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INSTALASI REDUNDANT FILTER DAN SOLENOID VALVE 58S
TAMBAHAN PADA SISTEM HIDROLIK RAW MILL (362-HS1
DAN HS2) UNTUK OPTIMALISASI OPERASI

Taruna Iman Prawiranegara’, Sugeng Mulyono®*; Arif Suryono?
'Program Studi Rekayasa Industri Semen, Jurusan Teknik Mesiny Politeknik
Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424
2Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
3PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. Cilacap Plant, Jl Ir. H, Juanda, Karangtalun,
Cilacap, 53234

Email : iman.evel 8 @gmail.com

ABSTRAK

Sistem hidrolik pada unit raw mill (362-HS1 dan HS2) berfungsi mengontrol
tekanan kerja silinder hidrolik yang terhubung ke roller penggiling material. Pada
Maret 2024, sistem hidrolik mengalami kegagalan akibat tersumbatnya solenoid
valve 5s oleh kontaminan padat seperti pecahan ‘bladder accumulator, seal, dan
spring poppet valve. Hal ini menyebabkan lonjakan tekanan hingga 50 bar yang
melebihi Kapasitas sistem yang thanya diatur ssebesar 35 bar. Hal Tersebut
mengakibatkan downtime raw mill dan kiln stop.selama 2,8 hari dengan kerugian
mencapai Rp 4,45 miliar. Untuk meningkatkan keandalan sistem, dilakukan
modifikasi berupa penambahan redundant in-line filter dan solenoid valve 5s
tambahan. Metode yang digunakan meliputi analisis sistem eksisting,-pemilihan
komponen teknis, dan evaluasi‘performa pasca-implementasi.-Setelah modifikasi,
tekanan sistem menjadi lebih stabil, tren tekanan lebih halus, dan gangguan akibat
kontaminasi tidak lagi terjadi. Proyek ini terbukti efektif secara teknis dan

ekonomis dalam meningkatkan keandalan dan efisiensi sistem hidrolik Raw Mill.

Kata kunci : Sistem Hidrolik, Raw mill, Filter, Solenoid Valve, Decrease Pressure
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INSTALLATION OF REDUNDANT FILTER AND
ADDITIONAL 5S SOLENOID VALVE ON RAW MILL
HYDRAULIC SYSTEM (362-HS1 AND HS2) FOR OPERATION
OPTIMIZATION

Taruna Iman Prawiranegara’, Sugeng Mulyono?**, Arif Suryono®
'Cement Industrial Engineering Study Program, Department of Mechanical
Engineering, Politeknik Negeri Jakarta
*Mechanical Engineering Department, Politeknik Negeri Jakarta
*PT Solusi Bangun Indonesia Tbk., Cilacap Plant

Email : iman.evel8@gmail.com

ABSTRACT

The hydraulic system in the raw mill unit (362-HS1 and HS2) controls the
working pressure of the hydraulic cylinder connected to the material grinding
roller. In March 2024, the hydraulic system failed due to blockage of solenoid valve
Ss by solid contaminants such as accumulator bladder fragments, seals, and spring
poppet valves. This caused a pressure surge of up to 50 bar which exceeded the
system's regulated capacity of 35 bar. This resulted in raw mill downtime and kiln
stop for 2.8 days with losses reaching Rp 4.4 5 billion. To improve system reliability,
modifications were made in the form of adding redundant in-line filters and
additional 5s solenoid valves. The methods used include analysis of the existing
system, selection of technical .components, and post-implementation performance
evaluation. After the modification, the system.pressuresbecame more stable, the
pressure trend was smoother, and interruptions due to contamination no longer
occurred. The project proved to be technically and economically effective in

improving the reliability and efficiency of the Raw Mill hydraulic system.

Keywords : Hydraulic System, Raw mill, Filter, Solenoid Valve, Decrease Pressure
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk merupakanperusahaan publik Indonesia
dimana mayoritas sahamnya (83,52%) dimiliki dan dikelola oleh PT Semen
Indonesia (Persero) Tbk. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk “merupakan
produsen semen dengan merk Dynamix. Perusahaan ini mengoperasikan empat
pabrik semen.masing-masing, di Narogong (Jawa Barat), Cilacap (Jawa
Tengah), Tuban (Jawa Timur), dan Lhoknga (Aceh), dengan total kapasitas
gabungan per tahun 14,8 juta ton semen, dan mempekerjakan lebih dari 2000
orang.

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk terus berinovasi untuk menghasilkan
produk dengan Kkualitas yang terbaik. Untuk mencapai tujuan tersebut,
perusahaan pasti memaksimalkan peralatan produksi yang dimiliki salah
satunya Vertical Roller Mill (VRM).

Vertical Roller Mill merupakan salah satu alat yang umum digunakan
dalam poses penggilingan bahan awal (Raw mill) di industri semen. Alat ini
memiliki efisiensi tinggi dalam proses penggilingan bahan baku berkapasitas
besar dengan konsumsi energi yang relatif rendah. Vertical Roller Mill adalah
mesin penggilingan modern yang memanfaatkan prinsip kerja tekanan roller
yang bergerak vertikal dan meja penggiling yang berputar untuk menggiling
bahan baku semen hingga menjadi serbuk halus yang disebut raw meal. Sistem
hidrolik Vertical Roller Mill memainkan peran penting dalam mengatur
tekanan dan stabilitas.zoller untuk memastikan penggilingan_yang-optimal.

Sistem ini biasa disebut dengan hydraulic spring.
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Gambar 1. 1 Vertical Roller Mill

Namun, di lapangan, sering kali ditemukan kendala pada sistem hidrolik
yang dapat mengganggu kinerja mesin, Seperti penurunan @ efisiensi
penggilingan, kebocoran fluida hidrolik, dan respon yang kurang cepat
terhadap perubahan beban kerja. Hal ini tidak hanya menyebabkan downtime
yang, tetapi juga meningkatkan biaya. perawatan dan menurunkan

produktivitas.

=680 -liter Reservoir

Gambar 1. 2 Solenoid Valve 5s,6s, dan 8s

Pilot control pipe-line pada system hidrolik raw mill 362-HS1&2 sangat
rawan tersumbat oleh material asing seperti pecahan bladder accumulator,
pecahan spring plate fluid port/poppet valve dan oil seal yang sudah aus/rapuh.
Hal ini dapat menyebabkan operating pressure 362-HS1 dan HS2 menjadi tidak
stabil (fluktuasi) dikarenakan pecahan tersebut menyumbat solenoid valve
5s,6s, dan 8s yang berfungsi sebagai kontrol kestabilan operating pressure pada

sistem hidrolik raw mill.
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Gambar 1. 3 Grafik Operating Pressure Raw mill (362-RM1)

Grafik disatas menampilkan trend operating pressure 362-HS1 & HS2 pada
bulan/Maret 2024 fluktuasi ekstrim hingga 50 bar yang melebihi kapasitas
maksimal sistem yang hanya diatur sebesar 35 bar. Hal tersebut disebabkan
proses release pressure saat overpressure terhambat karena throttle valve
solenoid  5s  tersumbat = pecahan . bladder - accumulator.  Hal
tersebut menyebabkan raw mill downtime _sebanyak 30 kali dan 1 kali
menyebabkan kiln downtime di tahun 2024 ini.

Modifikasi pada sistem hidrolik 7aw mill menjadi salah satu solusi untuk
mengatasi masalah tersebut. Modifikasi ini mencakup penambahan komponen
hidrolik berupa additional filter dan additional solenoid valve. Hal tersebut
bertujuan agar pilot control pipe line pada 362-HS1 dan HS2 bersih dari
kontaminan padat dan proses:releaserpressure saat terjadi overpressure
menjadi lebih optimal. Beberapa studi sebelumnya menyoroti pentingnya
kontrol kebersihan fluida dalam sistem hidrolik [1], namun sebagian besar
masih berfokus pada filtrasi di jalur utama. Penelitian ini mengisi kesenjangan
tersebut dengan mengkaji solusi teknis pada jalur pilot control pressure, yang
lebih sensitif terhadap kontaminasi.dan berdampak langsungterhadap stabilitas
operasi raw mill. Temuan dalam tugas akhir ini juga diperkuat oleh penelitian
Karanovi¢ et al. (2019), yang membuktikan bahwa kontaminasi fluida secara
langsung memengaruhi performa directional valve, termasuk menyebabkan
penurunan presisi kontrol aliran, fluktuasi tekanan, dan penyumbatan saluran

internal pada sistem hidrolik. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa
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keberadaan partikel dalam oli hidrolik memperbesar risiko kegagalan aktuator

dan solenoid valve akibat perbedaan antara debit aliran teoritis dan actual [2].

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah.dijelaskan, maka dapat dirangkum

sebagai berikut:

1.

Apa saja bentuk improvement yang dapat dilakukan untuk meningkatkan

keandalan sistem hidrolik raw mill 362-HS1 dan HS2?

. Bagaimana evaluasi performa sistem hidrolik setelah dilakukan modifikasi

berupa penambahan in-line filter dan solenoid valve Ss tambahan?
Seberapa besar manfaat ekonomis atau keuntungan yang diperoleh

perusahaan dari implementasi proyek modifikasi sistem hidrolik tersebut?

1.3 Batasan Masalah

Agar pembahasan dalam tugas akhiriini tidak melebar, maka penelitian

dalam tugas akhir ini dibatasi dalam ruang lingkup Hydraulic System Raw mill
362-HS1 dan HS2:

1.
2.

3.

Kontrol kontaminasi pada sistem hidrolik raw mill (362-HS1 dan HS?2).
Install additional redundant filter pada jalur pilot control pressure 362-HS |
dan HS2.

Install additional solenoid valve.5s.

1.4 Tujuan Penulisan

Dari permasalahan yang diperoleh selama proses penelitian, tugas akhir ini

bertujuan untuk:

1. Mengidentifikasi dan merancang bentuk modifikasi untuk meningkatkan
keandalan sistem hidrolik zaw mill 362-HS1 dan HS2.

2. Mengevaluasi performa sistem hidrolik'setelah dilakukan modifikasi berupa
penambahan in-line filter dan solenoid valve 5s tambahan.

3. Mengestimasi potensi keuntungan ekonomis yang diperoleh perusahaan

dari implementasi proyek ini.
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1.5 Lokasi Tugas Akhir

bz —AHI
362 -AB2
362 —-AB3

X W

362 -SR1 L@ - -
SR T l‘.ﬂ‘\
362 -AB5|  362-Wi1
1
r—T 362 —RM!1 6203
i.w I : s00 Rela
5 ao ” PU L _E,_J_mi
[ s M1 il i
M1 a
@D :

JAKARTA

gas akhir dircalisasika

1.6 Manfaat
Manfaat vy

itia
g akan diperoleh setelah proye
antara lain :
1. Pabrik SBI curangi biaya Kerugian

oleh kegagalan sistem hidrolik raw mill 362-HS1 dan HS2.

11acap aap [N C

g diakibatkan

Sebagai inovasi untuk meningkatkan efektifitas dan efisiensi penggilingan
pada raw mill.
3. Meminimalisir terjadinya downtime equipment raw mill dan kiln yang

diakibatkan oleh kegagalan sistem hidrolik.
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4. Tekanan operasi 362-HS1 dan HS2 menjadi stabil sehingga operasional
raw mill dapat lebih optimal.

1.7 Sistematika Penulisan Tugas Akhir

1.7.1 BAB I Pendahuluan
Menguraikan latar belakang pemilihan topiky.perumusan masalah,
tujuan umum danc-khusus, ruang lingkup penelitian. dan._pembatasan
masalah, garis besar metode penyelesaian, manfaat yang akan didapat,
dan sistematika penulisan keseluruhan penelitian.
1.7.2 BAB II Tinjauan Pustaka
Memaparkan ‘rangkuman kritis atau pustaka yang menunjang
penyusunan/penelitian, meliputi“pembahasan tentang_topik yang akan
dikaji lebih lanjut dalam penelitian.
1.7.3 BAB I1I Metodologi
Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan
untuk menyelesaikan masalah atau penelitian; meliputi prosedur,
pengambilan sampel dan pengumpulan data, teknik analisis data atau
teknis modifikasi.
1.7.4 BAB 1V Hasil dan Pembahasan
Berisi data penunjang latarbelakang, analisa masalah, identifikasi
kebutuhan konsumen, desain yang akan dibuat, rencana pembuatan, dan
waktu pembuatan.
1.7.5 BAB'V Kesimpulan
Berist kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan. Isi kesimpulan
harus menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam

penelitian. Serta bisa pula berisi saran‘yang berkaitan dengan penelitian.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan evaluasi terhadap

sistem hidrolik raw mill 362-HS1.dan HS2, dapat disimpulkan bahwa proyek

modifikasi ini berhasil mencapai seluruh target teknis dan ‘operasional.

Beberapa poin utama kesimpulan adalah'sebagai berikut :

1.

Bentuk improvement yang,dilakukan pada 362-HS1 dan HS2 meliputi
penambahan additional in-line filter pada jalur pilot pressure control
(5s,6s,dan 8s)serta pemasangan solenoid valve Ss tambahan sebagai jalur
cadangan release pressure. Modifikasi ini secara teknis dirancang untuk
meningkatkan keandalan aktuasikontrol tekanan dan melindungi kegagalan
sistem kontrol tekanan akibat kontaminan padat.

Evaluasi performa sistem menunjukkan adanya perbaikan signifikan
setelah modifikasi dilakukan. Berdasarkan data tren tekanan sistem,
fluktuasi tekanan pada 362-HS1 dan HS2 berhasil membaik secara
signifikan, dan tidak ditemukan lagi kasus tersumbatnya throttle valve 5s,
6s, dan 8s oleh material asing. Hal ini_mengindikasikan bahwa sistem
filtrasi tambahan mampu menjaga standar kebersihan oli dan sistem bekerja
lebih optimal.

Dari sist manfaat ekonomis, implementasi proyek ini mampu mencegah
potensi . kerugian downtime di 'masa mendatang sebesar  Rp
4.301.179.520,00 yang sebelumnya disebabkan oleh kegagalan sistem
hidrolik dan kerusakan komponen. Dengan presentase Return Ondnvesvent
(ROI) 2.730,1%. Nilai ROI yang tinggi menunjukkan bahwa proyek ini

sangat layak untuk diimplementasikan.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil evaluasi terdapat beberapa saran pengembangan lebih

lanjut yang dapat dilakukan untuk meningkatkan efektivitas monitoring dan

kualitas pemeliharaan sistem hidrolik 362-HS1 dan HS2 yaitu :
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1. Upgrade Clogging indicator dari Visual ke Electric-Visual

Saat ini, clogging indicator yang digunakan masih bersifat visual,
sehingga membutuhkan inspeksi manual secara berkala. Untuk
meningkatkan akurasi dan mempercepatrespon terhadap kondisi filter yang
hampir jenuh, disarankan untuk.meng-upgrade ke tipe electric-visual
clogging indicator. Selainmenampilkan status penyumbatan.secara visual,
indikator ini juga.mampu mengirimkan sinyal elektrik ke sistem kontrol
sebagai peringatan dini. Implementasi ini.akan sangat membantu dalam
menerapkan konsep condition-based maintenance dan mengurangi potensi
keterlambatan penggantian elemen filter.

Penambahan Test Point untuk Pengambilan Sampel Oli

Untuk keperluan evaluasi .performa filtrasi, = disarankan agar
ditambahkan test point pada jalur hidrelik sebelum dan sesudah additional
in-line filter. Dengan adanya dua titik pengambilan sampel ini, pengujian
kebersihan oli dapat dilakukan secara lebih representatif menggunakan uji
laboratorium. Selain itu, data ini akan sangat bermanfaat dalam memastikan

tingkat kebersihan oli pada jalur pilot pressure control sudah sesuai.
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LAMPIRAN 1

A. Profil PT Solusi Bangun Indonesia

B.

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk adalah perusahaan publik ndonesia
dimana mayoritas sahamnya (80,6%)..dimiliki_dan dikelola oleh Semen
Indonesia Group. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk merupakan produsen
semen, beton jadi, dan agregat terkemuka serta terintegrasi dengan keunikan
dan perluasan usaha waralaba yang menawarkan solusi menyeluruhwuntuk
pembangunan rumah, dari penyediaan bahan material sampai rancanagn yang
cepat serta konstruksi aman. Perusahaan mengoperasikan empat pabrik semen
masingmasing di Narogong (Jawa Barat), Cilacap (Jawa Tengah), Tuban (Jawa
Timur), dan Lhoknga (Aceh).

Sejarah Berdirinya Solusi Bangun Indonesia — Cilacap Plant

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk Pabrik Cilacap beralamat di Jalan Ir.
Juanda Kelurahan Karangtalun, Cilacap Utara, 53234, dan merupakan anak
perusahaan PT Semen Indonesia. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk yang dahulu
dikenal dengan nama PT Holcim Tbk dan sebelumnya PT Semen Nusantara,
didirikan berdasarkan Undang-Undang Penanaman Modal Asing No.l1 Tahun
1967 Jo UU No.11 tahun 1970. Presiden RI saatitu melalui SKiNo B-76/PRES
3/1974 tanggal 4 Maret 1974 memberikan-persetujuan pendirian pabrik sesuai
permohonan dari pemegang saham yang terdiri dari:

PT Gunung Ngadeg Jaya (30% saham), Pengusaha Swasta Nasional
Onoda Cement Co.Ltd (35% saham), Pengusaha Swasta Jepang
Mitsui Co.Ltd (35% saham), Pengusaha Swasta Jepang

PT Semen Nusantara sebagai badan hukum.disahkan berdasarkan-Akte
Notaris Kartini Mulyadi, SH. di Jakarta, dengan register Nomor: 133 tanggal
18 Desember 1974 dengan usulan akte perubahan No. 46 tanggal 11 Maret
1975, dalam bentuk perseroan terbatas dan berstatus Penanaman Modal Asing,
dan kemudian dikukuhkan dengan surat Menteri Kehakiman RI
No.V.A/5/96/25 tanggal 23 April 1975. Pulau Nusakambangan yang
dinyatakan tertutup (sesuai SK Gubernur Hindia Belanda No. 25 tanggal 10
Agustus 1912 Jo No. 34 diktum ke-3 sub a) pada akhirnya diperbolehkan untuk
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dibukan dan dimanfaatkan berdasarkan SK Presiden RI No. 38 tahun 1974.
Dengan demikian, dimungkinkan bagi PT Semen Nusantara untuk
memanfaatkan sebagian area di Pulau Nusakambangan sebagai lokasi
penambangan batu kapur, salah satu bahanwbaku utama pembuatan semen.
Kemudian PT Gunung Ngadeg Jaya mendapatkan ijinspenambangan daerah
untuk:
Konsesi penambangan batu kapur Nusakambangan seluas 1000 Ha sejak tahun
1975.
Konsesi penambangan tanah liat di Desa Tritih Wetan seluas 250 Ha.
Lokasi Pabrik Semen Holeim di Kelurahan Karangtalun, Kecamatan Cilacap
Utara dengan luas 26.5 Ha. d. Lokasi perumahan karyawan di Kelurahan
Gunung Simping seluas 10 Ha.
Lokasi service station/shipping distribution lengkap dengan loading facility
seluas 3.5 Ha (status kontrak dengan Perum Pelabuhan III cabang Cilacap).
Pada tanggal 1 Juli 1977, PT Semen Nusantara sudah mulai berproduksi.
Jenis semen yang dihasilkan adalah semen Portland tipe 1 dengan logo Candi
Borobudur dan Bunga Wijaya Kusuma. Selanjutnya sejak tanggal 10 Juni 1993,
PT Semen Nusantara memiliki status baru dengan pengambilan saham 100%
oleh Indonesia, yang kemudian diambil alih oleh PT Semen Cibinong Tbk
Pabrik Cilacap sendiri terdiri dari dua sentral produksi yaitu CC 1 (pabrik lama)
dan CC 2 (pabrik baru). Proyek pembangunan CC 2 /dilakukan mulai Januari
1995 hingga April 1997. Pada tahun 1995, Pabrik CC 1 sempat mengalami
penutupan karena adanya kenaikan BBM yang menyebabkan biaya operasi
melebihi budget dan menimbulkan kerugian. Pada tahun:2000, PT Semen
Cibinong Tbk Pabrik Cilacap setuju untukdiadakan restrukturisasi hutang
dengan para kreditor. Hutang perseroan telah dikurangi sebesar $500 juta.
Selain itu, PT Tirtamas Maju Tama selaku pemegang saham terbesar telah
menjual seluruh sahamnya kepada perusahaan Holcim dari Swiss dan
mengakibatkan perubahan pemegang saham sebagai berikut:
Holcim : 77,33 %
Kreditor : 16,1 %
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Umum : 6,6 %

Selanjutnya tertanggal 13 Desember 2001, Holcim Ltd menjadi pemegang
saham utama. Holcim atau Holderbank didirikan oleh Jacob Schmiddheiny
pada tahun 1838 di desa Balgach, Swiss. Pada tahun 1933, perusahaan telah
berekspansi di lebih dari tujuh puluh-negara di lima belahan dunia: Amerika
Utara, Amerika Latin, Eropa, Asia Pasifik, dan Afrika. Pada tanggal 30
Desember 2004, Holcim Participation Ltd. menjual seluruh sahamnyakepada
induk perusahaan yaitu Holderfin B.V., pemegang saham mayoritas PT Semen
Cibinong Tbk dengan kepemilikan 5.925.921.820 lembar saham dengan nilai
transaksi sebesar Rp 2,5 Triliun (USD 256,48 juta). Holderfin yang
berkedudukan di Belanda tersebut merupakan induk perusahaan sekaligus
pemegang saham Holcim di Mauritus..Mulai tanggal 1 Januari 2006, nama PT
Semen Cibinong resmi diganti dengan nama PT Holeim Indonesia Tbk, sesuai
dengan keputusan rapat yang .diadakan pada tanggal 24 April 2005.
Selanjutnya, Holcim Indonesia menjadi-anggota Asosiasi Semen Indonesia,
dan sebagai unit usaha di bawah group Holcim, perusahaan aktif sebagai
anggota World Bussiness Council for Sustainable Development (WBCSD) dan
anggota pendiri Cement Sustainability Initiative. Pada tanggal 12 November
2018, PT Semen Indonesia (Persero) Tbk (SMGR) menyelesaikan transaksi
pembelian saham PT Holcim Indonesia Tbk (SMBC). Total nilai transaksinya
mencapai. USD 917 juta atau setara'Rp 12,9 Triliun. Semen Indonesia
menandatangani perjanjian jual beli bersyarat (Conditional Sales & Purchase
Agreement) untuk mengambil alih 6.179.612.820 lembar saham atau setara
80% kepemilikan saham. Saham.itu sebelumnya milik Helderfin 133B.V yang
merupakan anak usaha dari Lafarge Holeim, sebuah perusahaan di Swiss.

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk adalah sebuah perusahaan public
Indonesia dimana mayoritas sahamnya (80,64%) dimiliki dan dikelola oleh PT
Semen Indonesia Industri Bangunan (SIIB) — bagian dari Semen Indonesia
Group — produsen semen terbesar di Indonesia dan Asia Tenggara. PT Solusi
Bangun Indonesia Tbk menjalankan usaha yang terintegrasi dari semen, beton

siap pakai, dan produksi agregat. Perseroan mengoperasikan empat pabrik
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mempekerjaka lebih dari 2,400 orang. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk saat ini

semen di Narogong (Jawa Barat), Cilacap (Jawa engah), Tuban (Jawa Timur)
dan Lhoknga (Aceh), dengan total kapasitas 14,5 juta ton semen per tahun, dan

mengoperasikan jaringan ahli bangunan bin

bernilai tabah lainnya.
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