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BAB 1 
PENDAHULUAN 

1.1 Analisis Situasi 
 

Perkebunan merupakan komoditas unggulan pada sektor agroindustri di Sumatera 

Selatan, hasil perkebunan tebu berada di urutan ke-22 dan tidak termasuk dalam swasembada 

(Hatta and Ciptomulyono 2020). Pada tahun 2020, Sumatera Selatan berada di urutan ke-4 dari 

10 provinsi sentra tebu di Indonesia dengan produksi 91.806 Ton, dan pada tahun 2022 sebesar 

111.641 Ton (Perkebunan 2020). 

Tebu bukan komoditas yang dapat dijual pascapanen seperti biji kopi, karet, lada, dan 

lainnya. Tebu membutuh teknologi untuk proses pascapanen untuk pembuatan gula kristal 

putih (GKP), dimana teknologi utama pada industri tebu adalah alat penggiling/pemeras untuk 

menghasilkan jus tebu. Alat penggiling tebu yang digunakan oleh pabrik gula PTPN VII Pabrik 

Gula Cinta Manis telah beroperasi dari zaman belanda hingga saat ini yang merupakan 

peninggalan belanda (Prabowo, Hasan, and Sair 2019). Pada awal penggunaan, alat ini didesain 

untuk dapat mampu memproduksi gula sesuai kebutuhan pada zamannya, namun dengan 

seiring waktu kebutuhan konsumen akan gula semakin meningkat dan kinerja alat semakin 

menurun yang merupakan fokus permasalahan.  

Menurut Oktarini et al. (2019) jumlah produksi jus tebu PTPN VII Pabrik Gula Cinta 

Manis pada tahun 2016-2017 mengalami penurunan per hari sebesar 3,45-15,3%, dimana salah 

satu faktor penyebab penurunan tersebut disebabkan oleh parameter operasi yang buruk pada 

pengaturan jarak antar rol penggiling tebu. Konsep desain sebuah alat atau produk dilakukan 

melalui proses tahapan dari mengidentifikasi kebutuhan, mendefinisikan masalah, sintese, 

analisis/optimasi, dan evaluasi (Budynas and Nisbett 2015).  

Maka diperlukan sebuah pertimbangan bagi seorang engineering untuk menambah 

sebuah unit baru atau mengoptimalkan kinerja pada alat penggiling tebu tersebut. Melakukan 

optimasi sebuah alat penggiling yang sedang beroperasi dan berukuran besar akan 

mengakibatkan terjadinya trial and error, kemudian akan berakibat fatal yang dapat 

menghentikan produksi. 

Sehingga kondisi dan potensi untuk dilakukan kegiatan usulan ini sanggatlah relevan, 

dimana dengan kondisi kebutuhan yang meningkat dan proses produksi harus tetap berjalan, 

maka pembuatan alat penggiling tebu dengan skala laboratorium yang akan digunakan ini 

sangat membantu secara sosial sebagai seorang pendidik di Universitas Sriwijaya membagikan  
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ilmu pengetahuan kepada praktisi, dan secara ekonomi dapat menguatkan sektor agroindustri 

tebu dengan meningkat kinerja alat. 

Kesiapan pelaksanaan kegiatan usulan ini telah dilakukan sebelumnya dengan 

pengambilan data ke lokasi pabrik gula dan dilakukan kajian literatur. Selanjutnya dilakukan 

perhitungan optimasi menggunakan analisis RSM dan ANN, dimana berdasarkan hasil 

perhitungan yang diperoleh menunjukkan bahwa kinerja alat mampu untuk ditingkatkan. Oleh 

karena itu, kegiatan yang diusulkan sanggatlah siap dan usulan kegiatan ini merupakan 

kelanjutan dari kegiatan sebelumnya yang akan dilakukan secara eksperimental. 

1.2 Identifikasi dan Perumusan Masalah 
 

Dari hasil pengambilan data di lapangan, maka diasumsikan parameter pengoperasian 

jarak rol merupakan salah satu penyebab berkurangnya produksi jus tebu pada PTPN VII 

Pabrik Gula Cinta Manis, sehingga batasan kegiatan ini berfokus pada pengoptimalan jarak 

rol penggiling dalam meningkatkan jumlah jus tebu yang di hasilkan dan dilakukan pembuatan 

alat penggiling dengan skala laboratorium menggunakan analisis non-dimensional. 

Usulan kegiatan pengabdian ini berkaitan erat dengan kegiatan pendidikan, dan 

merupakan bagian dari kegiatan pendampingan Mahasiswa S3, dimana capaian kegiatan ini 

diharapkan meningkatnya kinerja alat penggiling, terselesainya penulisan laporan disertasi dan 

diperolehnya artikel ilmiah. 

1.3 Kerangka Pemecahan Masalah 
 

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan pada bagian di atas sebelumnya, maka dapat 

disusun kerangka pemecahan masalah dalam bentuk matriks yang saling berkaitan dan 

sistematis seperti yang diberikan dalam Tabel 1.1 di bawah ini: 

Tabel 1.1 Kerangka pemecahan masalah 

No. 
Identifikasi 

masalah 
Penyebab Solusi Program yang diusulkan 

1. Kebutuhan gula 
yang meningkat 
dan kemampuan 
produksi alat 
penggiling tebu 
yang menurun. 

Parameter 
operasi yang 
buruk pada 
pengaturan 
jarak antar rol 
penggiling tebu 

Optimasi 
jarak rol 
penggiling 

Optimasi jarak rol penggiling 
dengan pembuatan alat skala 
laboratorium menggunakan 
analisis non-dimensional, 
sehingga tanpa menghentikan 
proses produksi 
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Optimasi jarak rol penggiling merupakan salah satu alternatif pemecahan masalah untuk 

meningkatkan produksi gula, dikarenakan penambahan unit penggiling baru merupakan 

alternatif akhir dan harus melalui beberapa regulasi. 

1.4 Tujuan dan Manfaat 
 

Tujuan dari kegiatan PPM yang diusulkan ini adalah: 

1. Mengedukasi khalayak sasaran mengenai salah satu alternatif optimasi kinerja alat 

penggiling tebu dengan pembuatan alat skala laboratorium, tanpa harus menghentikan 

produksi yang sedang berjalan. 

2. Memberikan pendampingan kepada mahasiswa di dalam menyelesaikan laporan 

penulisan disertasi. 

Manfaat yang diharapkan dari kegiatan ini adalah: 

1. Masyarakat atau sasaran memperoleh edukasi mengenai optimasi kinerja alat dengan 

menggunakan analisis non-dimensional, dan berguna menguatkan sektor agroindustri 

yang ada di Sumatera Selatan di dalam meningkatkan hasil produksi gula PTPN VII 

Pabrik Gula Cinta Manis 

2. Menghasilkan sebuah karya tulis ilmiah dan selesainya penulisan laporan disertasi 
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BAB 2 
TINJAUN PUSTAKA 

2.1 PTPN VII Pabrik Gula Cinta Manis 
 

Pabrik Gula Cinta Manis berlokasi di provinsi Sumatera Selatan, Kecamatan Lubuk 

Keliat Kabupaten Ogan Ilir di Desa Ketiau yang dikelola oleh Perseroan Terbatas Perkebunan 

Nusantara 7 (PTPN VII) dan didirikan pada masa penjajahan Belanda (Prabowo, Hasan, and Sair 

2019).  

 

Gambar 2.1 Tahapan penggilingan tebu 

Pada Gambar 2.1 merupakan proses penggilingan tebu yang melewati 5 tahapan, pada 

tahapan pertama melewati stasiun penggiling 1 dengan luaran kekeringan ampas tebu sebesar 

41%, tahapan kedua melewati stasiun penggiling 2 dengan luaran kekeringan ampas tebu 

sebesar 44%, selanjutnya ke penggiling 3 (47%), 4 (50%), dan pada penggiling 5 ampas tebu 

ditambah 30% air dengan suhu 70-80 Celsius, dengan luaran kekeringan ampas tebu sebesar 

50% (Oktarini et al. 2019). 

Tabel 2.1 Luaran tiap stasiun penggiling jus tebu pada tahun 2016-2017 

Tahun 
Debit Jus Tebu (ton/hari) 

Penggiling 1 Penggiling 2 Penggiling 3 Penggiling 4 Penggiling 5 
2016 2773 1553 823 1822 911 
2017 2632 1395 697 1759 879 
 

Dari hasil luaran pada Tabel 2.1, diketahui debit jus tebu mengalami penurunan dan pada 

penggiling 3 mengalami penurunan tertinggi sebesar 15.3%. Tiap stasiun penggiling terdiri dari 

3 buah rol (tandem) dengan ukuran diameter sama 40 inci (1016 mm), kecepatan putaran rol 5 

rpm, dan diameter tebu sebesar 50 mm. 
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2.2 Analisis Non-Dimensional 
 

Analisis non-dimensional bertujuan untuk mengurangi kerumitan variabel dan 

mengelompokkan dalam bentuk variabel dependent tak-berdimensi untuk menyelesaikan 

permasalahan teknik (Hariyanto 2007). Metode Buckingham phi adalah salah satu cara analisis 

dimensional dengan menentukan variabel yang terlibat di dalam sistem dan mengubah dimensi 

variabel menjadi kuantitas fundamental yaitu massa (M), panjang (L), waktu (T), dan 

temperatur (θ). kemudian dilakukan perhitungan untuk membentuk persamaan baru atau 

variabel phi tak berdimensi (Atmojo, Sachro, and Budieny 2014). 

 

Gambar 2.2 Pembuatan prototipe dengan analisis non-dimensional  

Selain untuk menyederhanakan variabel, analisis non-dimensional berguna untuk scaling 

sebuah prototipe, dimana umumnya proses scale down atau pengecilan ukuran dari model asli 

sering dilakukan oleh beberapa peneliti. Abdulaziz, Elsabbagh, and Akl (2015), melakukan 

scale down menggunakan Buckingham phi pada blade turbin angin kemudian dilakukan 

pengujian keduanya menggunakan analisis FEM, dimana hasil perbandingan luaran natural 

frekuensi model asli dan scale down diperoleh error maksimum sebesar 19%. 

Corrigan and Hauser (2015) melakukan analisis desain rotor untuk eksplorasi ke planet 

Mars, dimana analisis Buckingham phi digunakan untuk perhitungan perbandingan daya rotor 

saat di planet Mars dan Bumi. Selanjutnya, penelitian menggunakan analisis Buckingham phi 

untuk mengembangkan model matematika terhadapa hubungan materia removal rate (MRR) 

dan kekasaran permukaan menggunakan wire-cut EDM, dimana dari perhitungan matematika 

dan pengujian eksperimental diperoleh error di bawah 10 % (Bobbili, Madhu, and Gogia 2015).  

Carpinteri (2021) melakukan scaling sifat material untuk menganalisis sifat getas, retak, 

lelah dan ketangguhan. Proses perhitungan Buckingham phi atau metode non-dimensional 

lainnya, tidak hanya berfokus kepada scaling ukuran benda namun juga dapat digunakan untuk 

menggembangkan persamaan matematika, kemudian dapat melakukan scaling sifat dan waktu. 
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BAB 3 
MATERI DAN METODE PELAKSANAAN 

3.1 Kerangka Pemecah Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, diketahui bahwa perlu disosialisasikan mengenai 

optimalisasi perancangan mesin penggiling tebu untuk meningkatkan kualitas dan produksi 

pabrik Pabrik Gula Cinta Manis serta upaya mengubah pola pikir pemilik usaha yang 

menggunakan mesin perkakas. 

3.2 Khalayak Sasaran 
 

Khalayak sasaran dari kegiatan pengabdian kepada masyarakat mengenai pembuatan alat 

penggiling dengan skala laboratorium menggunakan metode analisis non-dimensional yaitu:  

1. Masyarakat umum, praktisi atau pegawai dari PTPN VII Pabrik Gula Cinta Manis yang 
berada di lokasi pabrik.  

2. Mahasiswa yang merupakan pendamping pada penulisan laporan akhir. 

3. Target luaran dari Proposal Pengabdian kepada Masyarakat Skema Terintegrasi ini 

yaitu sebuah alat penggiling tebu skala laboratorium, artikel jurnal pengabdian ilmiah 

nasional, dan luaran terkait yaitu selesainya penulisan laporan disertasi.  

3.3 Meode Pelaksanaan Kegiatan Pengabdian 

Adapun metode kegiatan yang akan dilaksanakan adalah presentasi teori dan diskusi cara 

pembuatan peralatan, optimasi rancangan, perawatan dan teknologi penggiling tebu baik skala 

kecil maupun besar. Diharapkan pabrik Pabrik Gula Cinta Manis mampu menghasilkan 

produksi gula yang lebih banyak dan berkualitas sehingga dapat meningkatkan nilai 

pendapatan perusahaan. Narasumber berasal dari Tim sosialisasi dari Jurusan Teknik Mesin 

Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya yang telah banyak pengalaman dibidang penerapan 

teknologi tepat guna. 
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BAB 4 
MATERI DAN METODE PELAKSANAAN 

4.1 Kerangka Pemercahan Masalah 

Batang tebu memiliki batang yang tegak lurus dan tidak memiliki cabang, kemudian 

tinggi dan diameternya beragam dikarenakan pengaruh faktor pertumbuhan dan iklim. 

Diameter tebu berkisar 3-5 cm.  

Tebu mengandung 70% air, 14% serat, 13.3% saccharose (sekitar 10 – 15% sukrosa), 

dan 2.7% larutan impuriti (Fiume et al. 2019). Amalraj et al. (2008) Menyatakan tebu 

mengandung 80–85% air dan selebihnya adalah material kering yang terdiri dari komposisi 

30% sukrosa and 70% material ligno-selulosa. Wardani (2017) Menyatakan bahwa susunan 

tebu 44,5% Kadar Air, 52% Kadar Sabut, dan 3,5% Brix (zat padat yansg dapat larut). Singh 

et al. (2015) umumnya tebu mengandung 70 - 75% air, 13 - 15% sukrosa, dan 10 - 15% 

serat/bagasse. Adapun yang menyatakan bahwa tebu terdiri dari 65–75% air, 11–18% gula, 8–

14% serat dan 12–23% larutan padat yang secara umum terdiri dari jus tebu dan serat/bagasse 

(Savastano, Santos, and Agopyan 2009).  

Tabel 4.1 Referensi massa jenis tebu, serat, dan air/jus 

Referensi Kondisi 
Massa Jenis (kg/m3) 

Tebu Serat Jus 
(Jayamaui et al. 2020)  - 1200 - 

(Jorge Parga Silva et al. 2012) 
Dry bagasse + 10% of 
resin, Moisture 7,3% 

- 560 - 

(Daniyanto et al. 2015)  - 80-120 - 
(Das 2017) Moisture 11% - 86,6 - 
(Omoniyi and Olorunnisola 2014) Moisture 7% - 280 - 

(Almeida, Sola, and Behainne 2017) 
Bagasse moisture 53,41% 
Pellet moisture 5,49 % 

- 
209,55 
726,32 

- 

(Haryanto et al. 2023) 
Moisture 9-11% 
Pellet 

- 
82-104 
710-
940 

- 

(TH et al. 2021) - - - 1060±30 

(Astolfi-Filho et al. 2010)  - - 
1153-
1188.3 

(Aqua-Calc 2023a) Density of Sugarcane 272 - - 

(Aqua-Calc 2023b) 
Density of Sugarcane 
(material raw) 

961 - - 

(Standar National Indonesia 2018)   800  

(Sugartech 2023) 
Bagasse exiting the final 
mill 

- 120.1 - 
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Bagasse stacked to 2 
metre height (moisture = 
44%) 

- 176.2 - 

(Koech, Muvengei, and Mutua 2021)  - - 1011,8 
(Rambe 2011)   360  
(Sukmalena 2007)  - 1300 - 

 

Oji et al. (2021) Melakukan penelitian terhadap dua jenis tebu yaitu Koma 

(saccharumbarberi) dan Kantoma (saccharumofficinarum) dengan diameter 7-7.25 cm 

menggunakan variasi kecepatan penggiling pensggiling 20, 30, 40, 50, 60 rpm. Dimana hasil 

pemerasan terbaik pada kondisi kecepatan 20 rpm. 

4.2 Tahap Kegiatan  
 

Dalam pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini, metode yang akan 

diterapkan akan dibedakan menjadi 3 (tiga) tahap yaitu: Perhitungan, Pembuatan, dan 

Penyuluhan, 

4.2.1 Perhitungan Analisis Non-Dimensional Penggiling Tebu 
 

Untuk perhitungan pembuatan skala alat pemeras tebu akan dilakukan perhitungan 

dengan parameter yang ada Pabrik PTPN VII Pabrik Gula Cinta Manis. Kegiatan ini 

dilaksanakan secara bertahap dimulai dari perhitungan menggunakan analisis non-dimensional, 

pembuatan prototipe pada desain 3D, kemudian dilakukan persiapan alat dan bahan. Pada 

proses analisis perhitungan non-dimensional digunakan metode phi-Buckingham. 

  

Gambar 4.1 Parameter Milling 1 Cinta Manis 
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Adapun untuk dimensi jarak pengaturan penggiling penggiling seperti Pada Gambar 4.1 

dan Tabel 4.2, dimana untuk kecepatan linear penggiling atas (𝑣௠) di dapat dari perhitungan 

putaran penggiling atas (𝑁௠), untuk tebal cacahan tebu diperoleh dari prediksi selisih nilai 

sogokan pada Milling Station 2, kemudian panjang penggiling (𝐿௠) merupakan besar nilai 

panjang kotor dengan menggabaikan bentuk ulir penggiling. 

Tabel 4.2 Parameter Penggilingan Milling 1 

Parameter Nilai 
Kapasitas Penggilingan Tebu (𝑚̇௦) 21,6 kg/s 
Putaran Motor (𝑁) 3300 rpm 
Ratio Motor ke Penggiling Atas 713,7 
Putaran Penggiling Atas (𝑁௠) 4,62 rpm 
Kecepatan Linear Penggiling Atas (𝑣௠) 0,23 m/s 
Diameter Penggiling (𝐷௠) 0,953 m 
Diameter Tebu (𝐷௦) 0,04 – 0,05 m 
Tebal Cacahan Tebu (𝑐௦) 0,021 m 
Panjang Penggiling (𝐿௠) 1,98 m 
Sogokan Depan (𝑐ଵ) 0,047 m 
Sogokan Belakang (𝑐ଶ) 0,018 m 

 

Kemudian ada beberapa parameter yang digunakan dari beberapa referensi untuk 

melengkapi analisis perhitungan, seperti perhitungan massa jenis pada Tabel 4.3 dibawah ini, 

dikarenakan adanya beberapa data yang tidak diperoleh dari Perusahaan. 

Tabel 4.3 Perhitungan Massa Jenis 

Parameter Nilai 
Massa Jenis Tebu (𝜌௦) 1009 
Massa Jenis Air Tebu (𝜌௝) 1090 kg/m3 

Massa Jenis Ampas Tebu (𝜌௕) 280 kg/m3 
Persentase Volume Ampas Tebu (𝑉௕) 10% 
Persentase Volume Air Tebu (𝑉௝) 90% 

 

Pada perhitungan massa jenis tebu (𝜌௦) merupakan hasil perhitungan dari nilai massa 

jenis air tebu dan ampas terhadap volume, dimana untuk volume porositas diabaikan 

dikarenakan keterbatasannya akan refensi, sehingga perhitungan tersebut dapat dilihat pada 

persamaan (4) dibawah ini. 

𝑚௦ = 𝑚௝ + 𝑚௕ (1) 
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𝜌௦𝑉௦ = 𝜌௝𝑉௝ + 𝜌௕𝑉௕ (2) 

𝜌௦𝑉௦ = 𝜌௝0,9𝑉௦ + 𝜌௕0,1𝑉௦ (3) 

𝜌௦ = 0,9 𝜌௝ + 0,1 𝜌௕ (4) 

Persentase volume jus dan serat didapat dari referensi beberapa penelitian, dimana pada 

kondisi pabrik didapat nilai persentase luaran jus sebesar 13,5% dari kapasitas produksi per 

hari. Namun nilai tersebut merupakan nilai prediksi yang belum pasti dan bukan kondisi 

pemerasan yang paling optimal (kelembapan serat 0%.) 

 

Gambar 4.2 Parameter Sogokan Milling 1 

Setelah diperoleh nilai massa jenis tebu, maka dilakukan perhitungan nilai aliran massa 

jus tebu, dimana nilai aliran massa masukan tebu telah diperoleh pada Tabel 4.1. 

 𝑚̇௦ = 𝑚̇௕ + 𝑚̇௝ (5) 

𝑚̇௝ = 𝑚̇௦ − 𝑚̇௕ (6) 

 
dimana pada penelitian sebelumnya menyatakan persentase kandungan serat/bagasse sekitar 8-
15% dari kandungan tebu, jika diambil nilai persentase sebesar 𝛽 = 10% maka persamaan 
dinyatakan sebagai berikut. 

𝑚̇௝ == 𝑚̇௦ − 𝛽 𝑚̇௦ = 𝑚̇௦ − 0,1 𝑚̇௦ (7) 

𝑚̇௝ = 0.9 𝑚̇௦ = 𝛼 𝑚̇௦ (8) 
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Nilai maksimum persentase 𝛼 = 0,9 yang dinyatakan bahwa efesiensi pemerasan pada kondisi 
100% tanpa ada jus yang tersisa pada serat, dimana nilai persentase (𝛼) ditentukan dari nilai 
masukan dan luaran sogokan. 

Tabel 4.4 Perhitungan Persentase Jumlah dan Selisih Jus dan Serat 

 
Sogokan 
Depan  
(mm) 

Sogokan 
Belakang 

(mm) 

Selisih 
(mm) 

Persentase 
Selisih Jus 

(%) 

Persentase 
Jus 
(%) 

Persentase 
Serat  
(%) 

Milling Station 1 46,93 18,17 2,72 17,27 17,27 82,73 
Milling Station 2 45,86 15,45 2,72 17,27 34,55 65,45 
Milling Station 3 43,65 12,71 2,74 17,40 51,95 48,05 
Milling Station 4 39,46 10,31 2,40 15,24 67,19 32,81 
Milling Station 5 34,58 7,27 3,04 19,31 86,5 13,5 

 

Dari Tabel 4.4 diatas, nilai sogokan depan (𝑐ଵ) lebih besar dari sogokan belakang (𝑐ଶ), 

jika diambil kesimpulan nilai sogokan depan (𝑐ଵ)  tidak memberikan dampak yang besar 

dikarenakan hanya digunakan sebagai pendorong / pengarah. Dan perhitungan selisih sogokan 

diambil dari selisih nilai sogokan belakang (𝑐ଶ) tiap Milling Station. 

 

 

Gambar 4.3 Perhitungan persentase jus tebu terhadah selisih sogokan 

Jika menggunakan perhitungan secara teori persentase jus (𝛼)  dengan perbandingan 

sogokan maka perhitungan digunakan 𝛼 = (𝑐௦ − 𝑐ଶ)/𝑐௦ , namun dilihat dari hasil jus yang 

dihasilkan dari persentase selisih Milling Station yang terlalu jauh signifikan, maka diambil 

perhitungan eksperimental persentase jus (𝛼) dari luaran pabrik. 
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𝛼 = 6,351 (𝑐௦ − 𝑐ଶ) (9) 

Sehingga pada perhitungan analisis non-dimensional ini, maka diperoleh variabel yang terlibat 
dalam sistem sebagai berikut: 

𝑚̇௦, 𝑚௝ , 𝑣௠, 𝑡, 𝐿௠, 𝑐௦ , 𝑐ଶ  (10) 

Setelah proses perhitungan analisis non-dimensional diperoleh, dan didapat persamaan 

matematika dalam hal ini variabel phi, maka proses selanjutnya akan ditentukan skala ukuran 

alat penggiling yang akan didesain dan dibuat. 

 

Tabel 4.5 Dimensi Variabel 

Dimensional 𝑚̇௦ 𝑚௝ 𝑣௠ 𝑡 𝐿௠ 𝑐௦ 𝑐ଶ 

M 1 1 0 0 0 0 0 

L 0 0 1 0 1 1 1 

T -1 0 -1 1 0 0 0 

 
Setelah dimensi varibel pada Tabel 4.5diperoleh, maka pekalian matrik yang diperoleh yaitu 
[3x7]. 
 

 
1 1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 1 1 0
1 0 1 1 0 0 0

a h
b i
c j
d k
e l
f m
g n

 
 
 
  
        
     
 
 
 


 

 (11) 

 
𝑎 + 𝑏 = 0 

𝑐 + 𝑒 + 𝑓 + 𝑔 = 0 

−𝑎 − 𝑐 + 𝑑 = 0 

(12) 

 
𝑎 + 𝑏 = 0,                         𝑎 = −2,      𝑏 = 2 

2 − 𝑐 + 𝑑 = 0,                 𝑐 = 1,      𝑑 = −1 

1 + 𝑒 + 𝑓 + 𝑔 = 0,        𝑒 = −1,      𝑓 = 0,     𝑔 = 0 

(13) 

 
 maka diperoleh nilai 𝜋ଵ, 
 

𝜋ଵ =
𝑚௝

ଶ ∙ 𝑣௠

𝑚̇௦
ଶ ∙ 𝑡 ∙ 𝐿௠

 (14) 
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Setelah perhitungan 𝜋ଵdiperoleh dan dilanjutkan pada perhitungan 𝜋ଶ,  

ℎ + 𝑖 = 0 

𝑗 + 𝑙 + 𝑚 + 𝑛 = 0 

−ℎ − 𝑗 + 𝑘 = 0 

(15) 

 
ℎ + 𝑖 = 0,                        ℎ = 0,       𝑖 = 0 
−𝑗 + 𝑘 = 0,                     𝑗 = 0,       𝑘 = 0 

0 + 𝑙 + 𝑚 + 𝑛 = 0,       𝑙 = 0,       𝑚 = −1,    𝑛 = 1 

(16) 

 
dan diperoleh 𝜋ଶ, 
 

𝜋ଶ =
𝑐ଶ

𝑐௦
 (17) 

Pada perhitungan analisis dimensional ini, beberapa variable telah diperoleh besar 

nilainya seperti 𝐿௠, 𝑣௠ dan 𝑚̇௦, namun ada sebagian nilai yang ditentukan sendiri seperti waktu 

(𝑡) dan nilai berat jus (𝑚௝) diperoleh dari perhitungan 𝑚௝ = 𝛼𝑚̇௦ ∙ 𝑡. 

 

Gambar 4.4 Grafik Dimensional Analisis Alat Penggiling Tebu 

Nilai 𝜋ଶ pada Gambar 4.4 berkisar dari 0-1 dimana untuk nilai yang digunakan pada 

pabrik yaitu 𝜋ଶ = 0,87 dan pada nilai 𝜋ଵbervariasi dikarenakan adanya perubahan nilai masa 

jus (𝑚௝)yang dihasilkan. 

4.2.2 Pembuatan Alat 
 

Pada tahapan ini akan dibuat detail engineering design (DED) yang diperoleh dari 

perhitugan analisis non-dimensional, kemudian tahap persiapan alat dan bahan seperti 
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pembelian dinamo motor listrik, pulley, belt pulley, bearing, gear dan poros penggiling. Setelah 

alat dan bahan diperoleh, maka tahap selanjutnya yaitu proses pembuatan rangka dudukan, dan 

pemesinan poros penggiling. 

Tabel 4.6 Parameter Penggilingan Milling 1 

Parameter Ukuran Pabrik Skala Lab 
Kapasitas Penggilingan Tebu (𝑚̇௦) 9,62 kg/s 0,348 kg/s 
Berat Tebu (𝑚௦) 1960,283 kg 20,892 kg 
Berat Jus (𝑚௝) 33,863 kg 0,346 kg 

Putaran Motor (𝑁) 3300 rpm 1400 rpm 
Ratio Motor ke Penggiling Atas 713,7 120 
Putaran Penggiling Atas (𝑁௠) 4,62 rpm 11,7 rpm 
Kecepatan Linear Penggiling Atas (𝑣௠) 0,23 m/s 0,086 m/s 
Diameter Penggiling (𝐷௠) 0,953 m 0,141 m 
Diameter Tebu (𝐷௦) 0,04 – 0,05 m 0,04 – 0,05 m 
Tebal Cacahan Tebu (𝑐௦) 0,021 m 0,02 m 
Panjang Penggiling (𝐿௠) 1,98 m 0,2 m 
Sogokan Depan (𝑐ଵ) 0,047 m 0,019 
Sogokan Belakang (𝑐ଶ) 0,018 m 0,0174 
Waktu Penggilingan (𝑡) 204 detik 60 detik 

 

Dari hasil Tabel 4.2, maka di dapat ukuran dan item-item yang akan digunakan untuk 

membuat alat penggiling skala laboratorium seperti Gambar 4.5 dibawah ini. 

 

Gambar 4.5 Dimensi dan Item-item Alat Penggiling 
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Penggiling yang digunakan yaitu penggiling depan, belakang, dan atas. Kemudian untuk 

diameter tiap penggiling yang digunakan yaitu sama sebesar 5 inch (141,3 mm), dan untuk 

mendapatkan hasil variasi sogokan 𝑐ଵ  dan 𝑐ଶ , maka penggiling atas diatur dapat bergerak 

keatas, penggiling depan dan belakang diatur dapat bergerak kearah kanan-kiri seperti pada 

Gambar 4.6 

 

Gambar 4.6 Grafik Dimensional Analisis Alat Penggiling Tebu 

Untuk pengaturan kecepatan digunakan ratio gearbox dan roda gigi, kemudian skala alat 

penggiling tebu ini dibuat mengikuti dan menggunakan alat-alat yang banyak di pasaran, 

sehingga mudah untuk dibuat. 

4.2.3 Penyuluhan / Dokumentasi Kegiatan 
 

Praktisi dan mahasiswa akan langsung diberikan penyuluhan dari ketua pelaksana berupa 

materi dasar dari proses pembuatan alat pemeras tebu dengan skala laboratorium yang 

merupakan penggambaran dari ukuran alat pemeras tebu pada PTPN VII Pabrik Gula Cinta 

Manis. 

 



19  

 

 



20  

 

 



21  

 

 



22  

 

 

 



23  

BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Sosialisai optimasi alat tebu dengan skalan laboratorium dengan menggunakan teori 

analisis dimensional ini dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Alat ini dirancang untuk memberikan edukasi terhadap khalayak sasaran yaitu pegawai 

PTPN VII Pabrik Gula Cinta Manis dan Mahasiswa terhadap keterkaitan ilmu Pendidikan 

terhadap aplikasi yang dilakukan dilapangan/pabrik. 

2. Peserta/Pegawai mampu menyerap masukan Pendidikan yang berkaitan dengan alat 

disosialisasikan atau dibuat. 

3. Bahwa perancangan sebuah pabrik yang skala besar dapat dilakukan terlebih dahulu dengan 

menggunakan skala laboratorium atau menggunakan perhitungan ilmu teori sebelum dibuat, 

sehingga dapat dilakukan optimasi dan prediksi terhadap parametet serta hasil yang 

diinginkan. 

5.2 Saran 

PTPN VII Pabrik Gula Cinta Manis merupakan Perusahaan penghasil gula yang ada di 

Sumatera Selatan, diharapkan dari perancangan alat skala laboratorium ini dapat menimbulkan 

pemikiran positif akan ilmu pengetahuan dan dapat menigkatkan kemauan untuk dapat belajar, 

sehingga dapat  menciptakan inovasi dan teknologi yang lebih baik.
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