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ABSTRAK 

Saringan udara pada kendaraan truk memiliki peran penting dalam menjaga kinerja mesin 

dengan menyaring debu dan partikel halus dari udara sebelum masuk ke ruang pembakaran. 

Namun, metode pembersihan manual yang umum digunakan di bengkel dinilai kurang 

efisien, memerlukan waktu lama, serta berpotensi menimbulkan paparan debu terhadap 

teknisi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas air filter cleaning tool 

dengan variasi rotary sprinkler terhadap waktu pembersihan dan dampak paparan debu di 

lingkungan kerja. Alat dirancang dengan sistem tertutup menggunakan tabung drum dan 

blower penyedot debu agar proses pembersihan lebih higienis. Pengujian dilakukan dengan 

tiga variasi nozzle (2 axle, 3 axle, 4 axle) pada tekanan udara 60 psi dan dibandingkan 

dengan metode manual. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan air filter 

cleaning tool secara signifikan dapat mempercepat waktu pembersihan. Nozzle 4 axle 

memberikan hasil terbaik dengan rata-rata waktu 50,76 detik, lebih cepat dibandingkan 

metode manual yang memerlukan waktu rata-rata 70,21 detik. Selain itu, sistem tertutup 

pada alat ini terbukti mengurangi penyebaran debu di area kerja sehingga meningkatkan 

keselamatan dan kesehatan teknisi. 

 
Kata kunci: air filter, rotary sprinkler, pembersihan filter udara, efektivitas, paparan debu 
 

ABSTRACT 
Air filters in truck vehicles play an important role in maintaining engine performance by 

filtering dust and fine particles from the air before entering the combustion chamber. 

However, the manual cleaning method commonly used in workshops is considered less 

efficient, takes a long time, and has the potential to cause dust exposure to technicians. 

This study aims to analyze the effectiveness of the air filter cleaning tool with rotary 

sprinkler variations on cleaning time and the impact of dust exposure in the work 

environment. The tool is designed with a closed system using a drum tube and a vacuum 

cleaner blower to make the cleaning process more hygienic. Tests were conducted with 

three nozzle variations (2 axle, 3 axle, 4 axle) at 60 psi air pressure and compared with the 

manual method. The results showed that the use of an air filter cleaning tool can 

significantly speed up the cleaning time. The 4 axle nozzle provides the best results with an 

average time of 50.76 seconds, faster than the manual method which requires an average 

time of 70.21 seconds. In addition, the closed system on this tool is proven to reduce the 

spread of dust in the work area thus improving the safety and health of technicians. 

 
Keywords: air filter, rotary sprinkler, air filter cleaning, effectiveness, dust exposure  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Saringan udara memiliki peran penting dalam melindungi mesin dari 

kontaminan dan menjaga kinerja mesin (Balpande, 2017). Ketika tidak dibersihkan 

secara rutin dan optimal, performa mesin akan menurun, konsumsi bahan bakar 

meningkat, risiko kerusakan komponen lain bertambah, serta berdampak langsung 

pada biaya perawatan dan keselamatan berkendara (Lade et al., 2017). Hal ini 

terjadi karena saringan udara berfungsi menyaring debu dan partikel kecil dari 

udara sebelum masuk ke sistem pembakaran mesin (Fauzi, 2023). Saringan udara 

juga berfungsi untuk menjaga performa pembakaran engine kendaraan. Oleh karena 

itu, saringan udara harus dalam keadaan baik dan dapat menyaring udara bersih ke 

dalam ruang pembakaran. Saringan udara sangat penting pada kendaraan, maka 

sistem perawatan saringan udara yang efisien dan aman menjadi kebutuhan 

mendesak (Noval Ardiansyah, 2023). Komponen ini penting karena saringan udara 

yang tidak dibersihkan secara berkala, maka engine akan turun performa, boros 

bahan bakar, hingga potensi kerusakan komponen lainnya (Fauzi, 2023). Hal ini 

tidak hanya menyebabkan beban biaya maintenance yang mahal, tetapi juga bisa 

berdampak keselamatan dijalan (Maylasari & Rizqi Nuravida, 2023). 

Selama ini, proses pembersihan manual yang lazim dilakukan di bengkel 

masih memakan waktu, kurang efisien, berpotensi merusak komponen, dan 

berpotensi membahayakan kesehatan teknisi akibat paparan partikel debu halus 

(Dziubak et al., 2023). Hal ini sangat berisiko terhadap kesehatan jangka panjang 

seperti ISPA atau gangguan paru-paru (Ulfah, 2017). Studi lain juga menunjukkan 

bahwa kualitas udara di area kerja berdampak langsung terhadap kesehatan dan 

produktivitas pekerja, sehingga peningkatan standar kebersihan udara sangat 

disarankan (Adinda, 2022). Debu merupakan salah satu sumber gangguan yang tak 

dapat diabaikan. Faktor itu antara lain adalah faktor debu yang meliputi ukuran 

partikel, bentuk, konsentrasi, daya larut dan sifat kimiawi, serta lama paparan. 
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Ukuran debu dan dampaknya bagi kesehatan menurut (Adinda, 2022), dijabarkan 

dalam tabel 1.1 berikut ini: 

Tabel 1. 1 Ukuran Debu dan Dampaknya 

Ukuran 

Partikel 

 Debu 

(mikron) 

Jenis Debu Letak Debu 

Tertahan 

Keteragan 

5 – <10 Debu kasar 

 

Saluran napas bagian 

atas 

Tertahan di hidung 

dan tenggorokan 

3 – <5 Debu sedang Saluran napas tengah Tertahan di trakea dan 

bronkus 

1 – <3 Debu 

respirable 

Bronkiolus 

terminalis sampai 

alveoli 

Paling berbahaya 

karena masuk jauh ke 

dalam paru-paru 

<1 Debu halus Tidak mudah 

mengendap di alveoli 

Bisa keluar masuk 

alveoli melalui difusi 

0,1 – 0,5 Debu sangat 

halus 

(ultrafine) 

Alveoli (melalui 

difusi dengan gerak 

Brown) 

Bisa tertimbun di 

alveoli jika 

membentur 

permukaan 

 

Tidak semua bengkel memiliki alat pembersih saringan udara yang tertutup 

dan efisien. Proses manual selain tidak aman, juga menghabiskan waktu dan 

berpotensi merusak karena tekanan udara yang tidak merata. Penelitian sebelumnya 

oleh (Noval Ardiansyah, 2023) telah mengembangkan sistem pembersih berbasis 

tekanan tertutup untuk saringan udara kendaraan berat, yang mengandalkan prinsip 

kerja otomatis berbasis Arduino Uno. Namun, alat ini belum teruji dalam sistem 

bengkel berskala besar dan intensif (Noval Ardiansyah, 2023). Proses manual selain 

tidak aman, juga menghabiskan waktu dan berpotensi merusak karena tekanan 

udara yang tidak merata. Sementara itu, saat ini belum ada alat pembersih semi-

otomatis yang mampu sepenuhnya memenuhi kebutuhan bengkel. Oleh karena itu, 

penelitian ini menjadi mendesak untuk mengembangkan dan menguji air filter 

cleaning tool truk dengan variasi rotary sprinkler yang tidak hanya efisien dan 
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aman, tetapi juga mampu menjawab kebutuhan industri perawatan kendaraan 

secara praktis dan berkelanjutan. Alat yang akan dikembangkan berupa sistem 

pembersih saringan udara ideal yang menggabungkan prinsip kerja pneumatik 

tertutup, filtrasi debu sekunder, mobilitas tinggi, serta keamanan kerja yang 

terstandar. Sistem ini dirancang berdasarkan prinsip ergonomis dan efisiensi energi 

untuk mendukung aktivitas pemeliharaan di area servis kendaraan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berangkat dari permasalahan yang sudah diuraikan diatas, maka dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana rancangan air filter cleaning tool dengan variasi rotary sprinkler 

yang efektif menurunkan paparan debu pada teknisi? 

2. Apakah penggunaan air filter cleaning tool efektif menurunkan paparan debu 

pada teknisi? 

3. Seberapa besar efektifitas penggunaan air filter cleaning tool dengan variasi 

rotary sprinkler dapat mengurangi paparan debu pada teknisi? 

1.3  Tujuan  

Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu: 

1. Mendesain rancangan air filter cleaning tool dengan variasi rotary sprinkler 

yang efektif menurunkan paparan debu pada teknisi. 

2. Menganalisis apakah ada pengaruh penggunaan air filter cleaning tool 

terhadap paparan debu di lingkungan kerja/teknisi. 

3. Menganalisis seberapa besar efektivitas penggunaan air filter cleaning tool 

dengan berbagai variasi rotary sprinkler. 

1.4 Manfaat 

Adapun manfaat dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Mengetahui rancangan desain air filter cleaning tool tertutup dan efisien 

2. Mengurangi paparan debu pada teknisi atau lingkungan kerja 

3. Mengetahui besaran efektivitas penggunaan air filter cleaning tool 
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1.5 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Membuat alat pembersih saringan udara yang memiliki bentuk tabung; 

2. Alat pembersih terbuat dari tabung berukuran tinggi 750 mm, diameter 50,8 

mm; 

3. Variasi rotary sprinkler yang digunakan 2 axle, 3 axle, 4 axle; 

4. Tekanan Angin tetap pada 60 psi; 

5. Menggunakan filter udara pada unit Hino. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun untuk mempermudah dalam pembacaan dan penulisan laporan, 

sistematika penulisan ditulis sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi pendahuluan yang menguraikan latar belakang rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan penulisan, dan sistematika penulisan penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi dasar teori yang berdasarkan dari beberapa sumber literatur 

seperti jurnal, text book, dan katalog yang digunakan untuk mendukung dalam 

menyelesaikan masalah dari topik yang diambil. 

BAB III METODOLOGI PENULISAN PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam pelaksanaan untuk 

menyelesaikan masalah rancangan penulisan penelitian, meliputi diagram alir 

penulisan dan metode pemecahan masalah. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan hasil dari perencanaan sistem pembersihan filter udara 

sampai penentuan spesifikasi komponen air filter cleaning tool tool yang digunakan 

dan analisis data. 

BAB V KESIMPULAN 

Bab ini berisi kesimpulan dari semua hasil pembahasan yang menjawab 

tujuan dan rumusan masalah yang ditetapkan dalam penelitian ini, serta berisi saran 

atau opini penulis yang berkaitan dengan penelitian.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Desain air filter cleaning tool dengan sistem tertutup yang dilengkapi blower 

untuk menyedot debu dapat menjadikan proses pembersihan akan lebih 

higienis dan aman, sehingga mampu mengurangi paparan debu di lingkungan 

kerja yang berisiko terhadap kesehatan teknisi. 

2. Penggunaan air filter cleaning tool dengan sistem tertutup dan dilengkapi 

blower memberikan pengaruh dalam menurunkan paparan debu di 

lingkungan kerja teknisi. Hal ini terjadi karena alat yang dirancang mampu 

mencegah partikel debu beterbangan saat proses pembersihan filter udara 

berlangsung. 

3. Penggunaan air filter cleaning tool dengan variasi rotary sprinkler terbukti 

efektif dalam membersihkan saringan udara truk. Alat ini mampu 

mempercepat waktu pembersihan dibandingkan metode manual, dengan rata-

rata waktu terendah pada variasi nozzle 4 axle sebesar 50,76 detik, lebih cepat 

dari metode manual yang memerlukan rata-rata waktu 70,21 detik. Selain itu, 

Variasi rotary sprinkler yang digunakan memberikan distribusi udara 

bertekanan yang lebih merata ke seluruh permukaan filter, memastikan debu 

terangkat secara maksimal tanpa merusak elemen saringan. Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah axle pada nozzle, maka semakin 

efisien pembersihan yang dihasilkan. Oleh karena itu, air filter cleaning tool 

dengan konfigurasi nozzle 4 axle menjadi pilihan paling optimal untuk 

implementasi di bengkel servis truk, baik dari segi waktu, efektivitas 

pembersihan, maupun perlindungan lingkungan kerja. 

5.2 Saran 

Sehubungan dengan temuan penelitian ini, beberapa saran dapat diberikan 

untuk pengembangan lebih lanjut. 
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1) Penggunaan air filter cleaning tool dengan variasi rotary sprinkler 

sebaiknya terus dikembangkan dengan memperhatikan ergonomi alat 

dan kemudahan perawatan, agar teknisi lebih nyaman saat pengoperasian 

dan meminimalkan risiko kelelahan kerja. 

2) Penambahan fitur pengaturan kecepatan putaran rotary sprinkler dapat 

menjadi inovasi selanjutnya untuk mengoptimalkan distribusi udara 

sesuai dengan tingkat kotoran pada saringan udara yang berbeda-beda. 

3) Sistem filtrasi sekunder pada blower yang menampung debu juga 

direkomendasikan untuk diperbaiki, misalnya dengan penggunaan wet 

scrubber atau cyclone separator mini, agar partikel debu halus tidak 

terlepas kembali ke lingkungan kerja. 

4) Penelitian lanjutan disarankan untuk menguji kinerja alat ini dalam skala 

bengkel yang lebih besar dan intensitas kerja yang lebih tinggi, termasuk 

variasi tekanan udara, jenis filter, serta evaluasi dari aspek biaya 

operasional jangka panjang. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Proses Tahapan Penggunaan Alat 

 

  

Memasukkan filter udara dan 

pipa nozzle 

Memasang pengunci filter 

Mengatur tekanan angin 60 psi Memasang tutup tabung 
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(lanjutan) 

 

 

 

 

  

Memasang coupler angin dari 

selang ke pipa nozzle 

Mengoperasikan alat dengan 

menaik-turunkan pipa nozzle 
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Lampiran 2 Spesimen Uji 
 

 

 

 

  

Filter udara sebagai sampel uji 
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Lampiran 3 Foto Data Waktu Pengujian 

Variasi Nozzle Percobaan ke-1 Percobaan ke-2 Percobaan ke-3 

2 Axle 

   

3 Axle 

   

4 Axle 
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