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ABSTRAK 
 

Sistem pelumasan separator pada Cement Mill berperan penting dalam menjaga keandalan 
komponen melalui sirkulasi oli pelumas secara kontinu. Namun, partikel logam ferrous 
hasil keausan komponen masih berpotensi bersirkulasi di dalam sistem sehingga dapat 
mempercepat keausan lanjutan. Penelitian ini bertujuan merancang magnetic trap sebagai 
penyaring tambahan pada jalur aliran balik (return line) oli untuk meningkatkan potensi 
penangkapan partikel ferrous tanpa mengganggu sistem aliran gravitasi yang telah ada. 
Penelitian dilakukan menggunakan metode engineering design yang meliputi identifikasi 
masalah, studi pustaka, pengumpulan data eksisting, perancangan tiga alternatif desain, 
analisis berdasarkan parameter geometri dan mekanika fluida, serta evaluasi untuk 
menentukan desain terbaik. Hasil analisis menunjukkan bahwa Desain 3 memberikan 
karakteristik aliran paling baik dengan volume housing sebesar 0,715 L, kecepatan aliran 
0,037 m/s, residence time 2,68 s, dan blockage ratio 11,87%. Berdasarkan hasil evaluasi, 
Desain 3 dipilih sebagai rancangan yang paling sesuai karena mampu memberikan 
keseimbangan antara karakteristik aliran dan potensi penangkapan partikel ferrous pada 
sistem pelumasan separator. 

Kata Kunci: magnetic trap, separator, sistem pelumasan, partikel ferrous, engineering 
design. 
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ABSTRACT 

The lubrication system of a Cement Mill separator plays an important role in 
maintaining component reliability through continuous lubricating oil circulation. 
However, ferrous wear particles generated by component wear may remain in the 
circulation system and accelerate further component degradation. This study aims to 
design a magnetic trap as an additional filtration device installed in the oil return line to 
increase the potential for ferrous particle capture without affecting the existing gravity 
return system. An engineering design approach was employed, including problem 
identification, literature review, existing system data collection, development of three 
design alternatives, analyses based on geometric and fluid mechanics principles, and 
design evaluation to determine the optimum configuration. The results indicate that Design 
3 provides the most favorable flow characteristics with a housing volume of 0.715 L, a flow 
velocity of 0.037 m/s, a residence time of 2.68 s, and a blockage ratio of 11.87%. Therefore, 
Design 3 was selected as the most suitable design because it provides a balanced 
combination of favorable flow characteristics and greater potential for ferrous particle 
capture in the separator lubrication system. 

Keywords : magnetic trap, separator, lubrication system, ferrous particles, engineering 
design. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Separator pada area cement mill adalah equipment penting dalam 

industri semen yang berfungsi untuk memisahkan partikel-partikel semen 

berdasarkan ukurannya setelah proses penggilingan. Separator ini biasanya 

digunakan dalam kombinasi dengan cement mill (pabrik penggilingan 

semen) untuk meningkatkan efisiensi produksi, kualitas produk, dan 

pengendalian ukuran partikel semen. Separator memisahkan partikel halus 

dari partikel kasar; partikel halus dianggap sebagai produk akhir, sedangkan 

partikel kasar dikembalikan ke mill untuk digiling lagi. Dengan m

 emisahkan partikel yang lebih halus dari yang lebih kasar, separator 

memungkinkan cement mill untuk bekerja lebih efisien, mengurangi beban 

penggilingan, dan memungkinkan penggunaan energi yang lebih efisien. 

Selain itu, separator membantu memastikan bahwa hanya partikel dengan 

ukuran yang diinginkan yang diteruskan sebagai produk akhir, sangat 

penting untuk konsistensi dan kualitas semen. Separator membantu 

mengurangi konsumsi energi dengan mengurangi jumlah material yang 

perlu digiling ulang, meningkatkan kapasitas produksi, dan memastikan 

ukuran partikel yang konsisten untuk kekuatan dan ketahanan semen. 

 

Bearing pada separator cement mill memainkan peran krusial dalam 

mendukung rotasi rotor dengan memungkinkan rotor separator berputar 

dengan lancar dan stabil. Rotor ini berperan dalam menciptakan gaya 

sentrifugal yang diperlukan untuk memisahkan partikel semen berdasarkan 

ukurannya. Bearing harus mampu menahan beban berat dan bekerja dalam 

kondisi operasional yang berat tanpa mengalami kegagalan untuk 

memastikan proses pemisahan berjalan terus-menerus tanpa gangguan. 

Selain itu, bearing yang baik mengurangi gesekan antara komponen yang 

bergerak dan komponen yang diam, yang penting untuk menghemat energi 

dan mengurangi keausan pada komponen separator. Dengan gesekan yang 
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minim, bearing memungkinkan rotor berputar pada kecepatan optimal, yang 

diperlukan untuk pemisahan partikel yang efektif. Bearing yang dirancang 

dan dipelihara dengan baik akan memiliki umur operasional yang lebih 

lama, mengurangi frekuensi perawatan dan penggantian, serta mengurangi 

downtime yang dapat mempengaruhi produksi. Bearing harus mampu 

menahan beban dinamis dan getaran yang sering terjadi selama operasi 

separator. Selain itu, bearing membantu mengurangi getaran yang 

dihasilkan oleh rotor yang berputar, yang dapat mempengaruhi presisi 

pemisahan dan menyebabkan kerusakan pada mesin. Dengan bearing yang 

baik, rotor dapat berputar dengan konsisten tanpa mengalami 

penyimpangan, yang penting untuk menjaga kualitas dan konsistensi 

produk semen. Bearing yang dirancang dengan baik memungkinkan akses 

mudah untuk pelumasan dan perawatan rutin, yang penting untuk menjaga 

kinerja optimal dan mencegah kegagalan prematur. 

 

Roller bearing pada separator cement mill memainkan peran vital 

dalam mendukung operasional yang efisien dan andal dari sistem 

pemisahan. Bearing ini memungkinkan rotor separator untuk berputar 

dengan lancar dan stabil, menciptakan gaya sentrifugal yang diperlukan 

untuk memisahkan partikel semen berdasarkan ukurannya. Roller bearing 

harus mampu menahan beban berat dan bekerja dalam kondisi operasional 

yang berat tanpa mengalami kegagalan, memastikan proses pemisahan 

berjalan terus-menerus tanpa gangguan. Bearing yang baik mengurangi 

gesekan antara komponen yang bergerak dan yang diam, menghemat energi, 

dan mengurangi keausan pada komponen separator. Dengan gesekan yang 

minim, roller bearing memungkinkan rotor berputar pada kecepatan 

optimal, yang diperlukan untuk pemisahan partikel yang efektif. Selain itu, 

bearing yang dirancang dan dipelihara dengan baik akan memiliki umur 

operasional yang lebih lama, mengurangi frekuensi perawatan dan 

penggantian, serta mengurangi downtime yang dapat mempengaruhi 

produksi. Bearing juga membantu mengurangi getaran yang dihasilkan oleh 
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rotor yang berputar, menjaga presisi pemisahan, dan mencegah kerusakan 

pada mesin. Dengan bearing yang baik, rotor dapat berputar dengan 

konsisten tanpa mengalami penyimpangan, penting untuk menjaga kualitas 

dan konsistensi produk semen. 

 

Scrap metal adalah partikel logam yang dapat menimbulkan bahaya 

signifikan pada roller bearing. Partikel logam ini dapat menyebabkan abrasi, 

goresan, dan keausan pada permukaan bearing, serta mencemari pelumas, 

mengurangi efektivitasnya dan meningkatkan gesekan serta panas. 

Kontaminasi ini dapat mengakibatkan getaran dan kebisingan berlebihan, 

penurunan efisiensi operasional, dan bahkan kegagalan bearing yang 

berisiko tmenyebabkan downtime serta biaya perbaikan yang tinggi. scrap 

metal dalam sirkulasi oli akan terfilter pada filtasi oil tank separator, namun 

ukuran filter pada filtrasi oli sebesar 80mikron. sedangkan scrap metal pada 

sirkulasi oli memiliki ukuran <80 mikron. scrap metal yang <80 mikron 

dapat melewati filtrasi pada oil tank dan menuju bearing. hal ini akan 

menyebabkan kerusakan pada roller bearing dimana bagian chrome bola 

bearing (rolling element) akan mengalami kegagalan. Apabila rolling 

element mengalami kegagalan maka selanjutkan akan menyebabkan 

kerusakan pada bagian cage bearing, bila hal ini terus terjadi maka roller 

bearing akan aus(worn). kerusakan ini mempersingkat umur pakai bearing 

bearing, hal ini diakibatkan oleh filtrasi oli yang hanya dapat memfilter 

scrap dengan ukuran minimal 80 mikron pada filter. 

 

Filtrasi dengan ukuran filter 20 mikron pada oil tank sudah pernah 

diterapkan, namun karena ukuran filter yang sangat halus menyebabkan 

filter tersumbat oleh metal scrap dan sirkulasi oli menjadi tidak lancar. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut maka akan dilakukan pemasangan 

magnetic trap dengan memodifikasi pipa sirkulasi oil return menuju oil tank, 

magnetic trap ini berfungsi untuk menangkap scrap metal dengan ukuran 

<80 mikron dengan daya magnet yang kuat. Dengan adanya magnetic trap 
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maka scrap metal <80 mikron akan menempel pada magnetic trap pada pipa 

sirkulasi oli dan selanjutnya akan difilter kembali di filtrasi pada oil tank. 

Hal ini bertujuan agar ukuran scrap <80 mikron dapat tertangkap pada 

magnetic trap, sehingga oli yang tersirkulasi tidak mengandung metal scap 

dengan ukuran <80 mikron yang dapat menyebabkan kerusakan bearing. 

 
1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang tersebut, perumusan masalah dalam 

tugas akhir ini adalah: 

1. Bagaimana merancang sistem magnetic trap yang mampu menangkap 

kontaminan ferromagnetik (bram besi) pada aliran oli pelumas separator 

cement mill? 

2. Sejauh mana penerapan sistem magnetic trap dapat mengurangi 

keberadaan bram besi berukuran <80 mikron yang tidak tertangkap oleh 

sistem filtrasi oli yang ada? 

3. Bagaimana potensi penerapan sistem magnetic trap dalam meningkatkan 

keandalan sistem pelumasan separator cement mill, khususnya dalam upaya 

menurunkan risiko keausan komponen dan downtime peralatan? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam tugas akhir ini ditetapkan agar pembahasan 

tetap terfokus pada rancang bangun dan penerapan sistem magnetic trap 

pada sistem pelumasan 561-LQ01 separator cement mill. Adapun batasan 

masalah yang ditetapkan adalah sebagai berikut: 

  

1. Pembahasan dalam tugas akhir ini difokuskan pada kontaminan 

ferromagnetik (bram) dalam oli pelumas, tanpa membahas kontaminan non-

ferromagnetik maupun asal-usul terbentuknya kontaminan dalam sistem 

pelumasan. 

 

2. Tugas akhir ini tidak membahas keseluruhan sistem pelumasan cement 

mill, melainkan dibatasi pada jalur sirkulasi oli pelumas separator, 
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khususnya pada oil return line menuju oil tank yang dimodifikasi untuk 

pemasangan magnetic trap. 

 

1.4 Tujuan  

1.4.1 Tujuan Umum 

Membuat perancangan sistem magnetic trap pada lubrikasi unit 561-

LQ01 separator yang dapat mencegah terjadinya downtime sebagai bentuk 

pemeliharaan equipment , dan meningkatkan kelancaran operasional 

cementmill.  

1.4.2 Tujuan Khusus 
1. Merancang sistem magnetic trap yang dapat diaplikasikan pada sistem 

pelumasan separator cement mill untuk menangkap kontaminan 

ferromagnetik (bram) pada aliran oli pelumas. 

2. Mengevaluasi kemampuan sistem magnetic trap dalam menangkap bram 

besi berukuran <80 mikron yang tidak tertangkap oleh sistem filtrasi oli 

yang ada. 

3. Menyusun evaluasi teknis awal terhadap penerapan sistem magnetic trap 

dalam mendukung keandalan sistem pelumasan separator cement mill, 

khususnya dalam upaya mengurangi potensi keausan komponen dan 

downtime peralatan. 

1.5 Manfaat 

1. Menyediakan model perancangan sistem magnetic trap sebagai upaya 

pengendalian kontaminan ferromagnetik pada sistem pelumasan separator 

cement mill. 

2. Memberikan pemahaman teknis mengenai pengaruh kontaminasi bram 

besi terhadap keandalan sistem pelumasan dan komponen bearing 

separator. 

3. Memberikan alternatif solusi sederhana dan aplikatif untuk mengurangi 

kontaminan ferromagnetik berukuran <80 mikron yang tidak tertangkap 

oleh sistem filtrasi oli konvensional. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Membahas latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, 
batasan masalah, manfaat penelitian, sistematika penulisan, serta 
lokasi penelitian. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Membahas tentang teori yang mendukung dari komponen yang 
dipakai. 

BAB 3 METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR 

Membahas tentang diagram alir pengerjaan tugas akhir, penjelasan 
langkah kerja, dan metode pemecahan masalah yang akan 
dikerjakan. 

DAFTAR PUSTAKA 

1.7 Lokasi Tugas Akhir 
Lokasi Tugas Akhir dapat dilihat dari flowsheet berikut[1]: 

 

Gambar  I.1 Flowsheet Lhonga Plant 
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BAB V 
 KESIMPULAN  

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, perhitungan, dan analisis yang telah 

dilakukan terhadap alternatif desain magnetic trap pada sistem pelumasan 

separator Cement Mill 561-LQ01, maka dapat diambil beberapa kesimpulan 

sebagai berikut. 

1. Penelitian ini berhasil merancang tiga alternatif desain magnetic trap yang 

memiliki karakteristik berbeda. Alternatif desain pertama menggunakan 

plate magnet yang dipasang pada pipa eksisting tanpa penambahan housing. 

Alternatif desain kedua menggunakan lima magnetic rod yang dipasang 

secara zig-zag pada housing vertikal dengan diameter mengikuti pipa 

eksisting. Alternatif desain ketiga menggunakan lima magnetic rod dengan 

konfigurasi housing inline berdiameter lebih besar sehingga memberikan 

ruang aliran yang lebih luas. 

2. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa perubahan konfigurasi magnetic 

trap memberikan pengaruh terhadap parameter desain yang digunakan 

sebagai dasar evaluasi. Alternatif desain ketiga menghasilkan volume 

efektif fluida sebesar 806,26 cm³, luas permukaan magnet sebesar 169,65 

cm², dan residence time sebesar 3,02 detik, yang merupakan nilai tertinggi 

dibandingkan alternatif lainnya. Selain itu, nilai blockage ratio sebesar 

11,88% menunjukkan bahwa peningkatan volume housing mampu 

mengurangi tingkat penyempitan aliran dibandingkan alternatif desain 

kedua yang memiliki blockage ratio sebesar 26,13%. 

3. Berdasarkan hasil evaluasi terhadap seluruh parameter desain, alternatif 

desain ketiga dipilih sebagai desain terbaik karena mampu memberikan 

keseimbangan antara peningkatan kemampuan penangkapan partikel 

ferrous dan karakteristik aliran pada sistem pelumasan. Konfigurasi housing 

inline dengan diameter yang lebih besar meningkatkan waktu interaksi 

partikel dengan medan magnet melalui peningkatan volume efektif dan 
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residence time, tanpa menghasilkan blockage ratio yang terlalu tinggi. 

Dengan demikian, alternatif desain ketiga dinilai paling sesuai untuk 

diterapkan sebagai pengembangan sistem pelumasan separator Cement 

Mill. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa 

saran yang dapat dipertimbangkan untuk penelitian maupun pengembangan 

selanjutnya. 

1. Penelitian ini masih bersifat perancangan (design study) sehingga 

diperlukan proses fabrikasi dan pengujian eksperimental untuk 

memverifikasi kemampuan magnetic trap dalam menangkap partikel 

ferrous pada kondisi operasi sebenarnya. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan simulasi aliran 

menggunakan metode Computational Fluid Dynamics (CFD) untuk 

menganalisis distribusi kecepatan, pola aliran, dan daerah interaksi antara 

partikel ferrous dengan medan magnet di dalam housing secara lebih detail. 

3. Evaluasi kinerja magnetic trap dapat dikembangkan dengan melakukan 

analisis terhadap pengaruh variasi diameter housing, jumlah magnetic rod, 

jarak antar magnetic rod, serta kekuatan medan magnet terhadap efisiensi 

penangkapan partikel ferrous. 

4. Untuk implementasi di industri, perlu dilakukan analisis ekonomi yang 

meliputi biaya fabrikasi, biaya pemasangan, serta manfaat yang diperoleh 

terhadap peningkatan umur pelumas, penurunan tingkat keausan komponen, 

dan pengurangan biaya perawatan sistem pelumasan. 
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LAMPIRAN 
Lampiran 1: Sejarah PT  Solusi Bangun Andalas 

PT Solusi Bangun Andalas (SBA) atau yang dulunya bernama PT Semen Andalas 
Indonesia (SAI) adalah sebuah perusahaan yang memproduksi semen. Perusahaan 
yang dirintis oleh PT Rencong Aceh Semen berdiri pada tanggal 11 April 1980 
setelah melakukan studi kelayakan sejak tahun 1976 sampai dengan 1979. Dalam 
mendirikan pabrik, PT Rencong Aceh Semen bekerjasama dengan perusahaan Blue 
Circles Industries dari Inggris dan Cementia Holding A.G dari Swiss.  

Pada tanggal 11 April 1995, PT Rencong Aceh Semen dan Blue Circles Industries 
Ltd mengundurkan diri sebagai pemegang saham. Selanjutnya pada tanggal 14 
April 1995 saham PT Solusi Bangun Andalas dipegang oleh PT Mandraka Buana 
Sakti, PT Inter Mantra Comperta, PT Tridaya Upaya Manunggal dan PT  
International Finance Corporation, keseluruhan sahamnya sebesar 34,65% 
sedangkan 63,35% dipegang oleh Cementia Holding (Switzerland), commwealth 
Development Coorporation (USA), Deuthsche invertition dan enterwicklugs 
Gesselschalf MBH (German) dan Marine Cement Limited.  

Pada akhir tahun 1996 saham PT Solusi Bangun Andalas dibeli oleh Lafarge dari 
Perancis sebesar 72,4% dan menjadi 100% pada tahun 1999 hingga 2016. Mengenai 
pemindahan saham dari Cementia Holding A.G kepada Lafarge antara lain masalah 
ditutupnya kran ekspor semen dari PT Solusi Bangun Andalas ke beberapa negara 
yang dituju, hal ini juga disebabkan oleh permintaan pasar yang menurun yang 
mengakibatkan angka penjualan rendah dibandingkan tahun sebelumnya. Sehingga 
dewan komisaris memandang perlu menggantikan kepemilikan saham kepada 
perusahaan lain yang mampu memulihkan keadaan pasar PT Solusi Bangun 
Andalas (SBA).  

Setelah saham PT Solusi Bangun Andalas dipegang oleh Lafarge, banyak kemajuan 
yang diperoleh baik dalam hal produksi semen maupun dalam hal kesejahteraan 
dan keselamatan karyawan. Setiap tahunnya PT Solusi Bangun Andalas 
memproduksi semen jauh melebihi target yang ditetapkan, seiring dengan 
kemajuan itu kesejahteraan dan keselamatan karyawan juga semakin mendapat 
perhatian.  

Setelah bencana gempa dan tsunami pada tanggal 26 Desember 2004 lalu, sebagian 
peralatan pabrik hancur dan sebagian karyawan PT SBA juga ikut menjadi korban 
bencana tersebut. Sehingga pada tahun 2005 PT SBA kembali melakukan 
rekontruksi peralatan yang rusak akibat gempa dan tsunami. Selama rekontruksi, 
PT SBA mengganti nama pabrik dari PT Semen Andalas Indonesia menjadi PT 
Lafarge Cement Indonesia. Pada awal tahun 2009 PT SBA kembali beroperasi 
untuk memenuhi permintaan semen lokal yang tinggi. Beberapa peralatan pabrik 
masih dalam tahap start up sehingga produksi pabrik masih dibawah target. Untuk 
memenuhi kebutuhan semen, pihak SBA mendatangkan clinker dari Malaysia. Pada 
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tahun 2010 pabrik semen PT SBA kembali beroperasi dengan normal sehingga 
target produksi dari PT SBA untuk memenuhi kebutuhan lokal dan ekspor sudah 
dicapai.  

Pada tanggal 11 Februari 2016, PT Solusi Bangun Andalas resmi bergabung dengan 
Holcim Indonesia dan berada di bawah naungan Lafarge Holcim Group menjadi PT 
Holcim Indonesia, Tbk. Namun, pada tanggal 01 Februari 2019, PT Solusi Bangun 
Andalas resmi bergabung dengan Semen Indonesia Penggabungan Lafarge dengan 
Semen Indonesia diharapkan dapat membawa perubahan yang positif dan dapat 
memanfaatkan jaringan tenaga ahli dan usaha bangunan terbesar di dunia. 

Lampiran 2: Pengenalan Departemen Maintenance 

Departemen Maintenance merupakan salah satu departemen utama di PT Solusi 
Bangun Andalas yang bertanggung jawab dalam menjaga keandalan (reliability), 
ketersediaan (availability), dan performa seluruh peralatan produksi agar dapat 
beroperasi secara optimal. Kegiatan pemeliharaan dilakukan secara terencana 
maupun tidak terencana untuk meminimalkan terjadinya downtime serta 
memastikan proses produksi semen berlangsung secara aman, efisien, dan 
berkelanjutan. 

Dalam operasionalnya, Departemen Maintenance menerapkan berbagai strategi 
pemeliharaan, seperti preventive maintenance, predictive maintenance, corrective 
maintenance, dan breakdown maintenance. Preventive maintenance dilakukan 
berdasarkan jadwal yang telah ditentukan untuk mencegah terjadinya kerusakan 
peralatan, sedangkan predictive maintenance memanfaatkan hasil inspeksi maupun 
condition monitoring untuk mendeteksi potensi kerusakan sebelum terjadi 
kegagalan. Apabila ditemukan kerusakan pada peralatan, dilakukan corrective 
maintenance untuk mengembalikan kondisi peralatan sesuai spesifikasi, sedangkan 
breakdown maintenance dilakukan ketika terjadi kerusakan yang menyebabkan 
peralatan tidak dapat beroperasi. 

Secara umum, Departemen Maintenance terdiri atas beberapa bidang pekerjaan 
yang saling mendukung dalam menjaga keandalan fasilitas produksi. Bidang 
tersebut meliputi Mechanical Maintenance yang bertanggung jawab terhadap 
perawatan peralatan mekanik, Electrical Maintenance yang menangani sistem 
kelistrikan, Instrumentation Maintenance yang mengelola instrumen pengukuran 
dan sistem kontrol, serta Lubrication and Hydraulic yang bertanggung jawab 
terhadap sistem pelumasan dan sistem hidrolik pada peralatan produksi. Setiap 
bidang bekerja secara terintegrasi untuk memastikan seluruh peralatan beroperasi 
sesuai dengan standar keselamatan, keandalan, dan efisiensi perusahaan. 

Selain melaksanakan kegiatan pemeliharaan, Departemen Maintenance juga 
berperan dalam kegiatan inspeksi rutin, analisis penyebab kerusakan (root cause 
analysis), perencanaan kebutuhan suku cadang (spare part management), 
peningkatan keandalan peralatan (equipment reliability improvement), serta 
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pengembangan dan modifikasi peralatan untuk meningkatkan keselamatan kerja 
maupun efisiensi proses produksi. Dengan demikian, Departemen Maintenance 
memiliki peranan penting dalam menjaga kontinuitas operasi pabrik serta 
mendukung pencapaian target produksi perusahaan. 

Lampiran 3: Alternatif Desain 1 

 

 

 

Lampiran 4: Alternatif Design 2 
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Lampiran 5: Alternatif Design 3 

 

 

Lampiran 6: Lokasi Penempatan Lapangan 
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