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ABSTRAK 

Seiring perkembangan zaman media proses pengelolaan gula aren banyak dikembangkan berdasarkan 
sekala besar dan seberapa efesiansi dalam proses pengelolaan, dalam hal ini metode yang di gunakan ialah 
evaporasi dimana nira di sirkulasikan dalam beberapa kali untuk proses penguapan air didalam Ekonomizer, 
untuk proses sirkulasi maka adanya pompa untuk dapat mempercepat sistam alir sehingga proses berangsur 
terus menerus sampai nira menjadi setengan proses (nira kental). Untuk itu di gunakanlah pompa tipe gear agar 
dapat memindahkan fluida denagan viskositas tinggi. Dimana dalam hal ini pompa yang digunakan dengan 
spesifikasi Maksimal, Head efektif Instalasi pompa 52,1573 𝑚𝑚 dan kapasitas sebesar 0,001m3/s dan Daya 
teoritis pompa adalah 0,098 𝑘𝑘𝑊𝑊, sedangkan daya poros yang dihasilkan adalah 0,14 𝑘𝑘𝑊𝑊, daya motor yang 
sebesar 0,147 kW. Serta Dipilih tipe External Gear Pump dengan putaran 400 rpm dan daya sebesar 0,14 
kW. 
Kata Kunci : Pompa Gear, Nira Aren, Daya Motor 

 

ABSTRACT 
 
Along with the times, the process of managing palm sugar has been developed based on the large scale and how 
efficient the management process is, in this case the method used is evaporation where the sap is circulated 
several times for the process of draining the water in the Economizer, for the circulation process there is a pump 
to be able to accelerating the flow system so that the traditional process continues until the sap becomes half the 
process (thick sap). For this reason, a gear type pump is used so that it can move fluids with high viscosity. 
Where in this case the pump used with maximum specifications, the effective head of the pump installation is 
52.1573 𝑚𝑚 and a capacity of 0.001 𝑚𝑚³/s, and the theoretical pump power is 0.098 𝑘𝑘𝑊𝑊, while the resulting shaft 
power is 0.14 𝑘𝑘𝑊𝑊, the motor has a power of 0.147 kW . As well as the type of External Gear Pump selected with 
a rotation of 400 rpm and a power of 0.14 kW. 
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PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Gula merah atau gula Jawa biasanya 
diasosiasikan dengan segala jenis gula yang 
dibuat dari nira, yaitu cairan yang dikeluarkan 
dari bunga pohon dari keluarga palm, seperti 
kelapa, aren, dan siwalan. Bunga (mayang) 
yang belum mekar diikat kuat (kadang-kadang 
dipres dengan dua batang kayu) pada bagian 
pangkalnya sehingga proses pemekaran bunga 
menjadi terhambat. Sari makanan yang 
seharusnya dipakai untuk pemekaran bunga 
menumpuk menjadi cairan gula. Mayang 
membengkak. Setelah proses pembengkakan 
berhenti, batang mayang diiris-iris untuk 
mengeluarkan cairan gula secara bertahap. 
Cairan biasanya ditampung dengan timba yang 
terbuat dari daun pohon palm tersebut. Cairan 
yang ditampung diambil secara bertahap, 
biasanya 2-3 kali. Cairan ini kemudian 
dipanaskan dengan api sampai kental. Setelah 
benar-benar kental, cairan dituangkan ke 
mangkok-mangkok yang terbuat dari daun palm 
dan siap dipasarkan. Gula merah sebagian besar 
dipakai sebagai bahan baku kecap manis. 
Untuk menghasilkan gula yang baik diperlukan 
kayu bakar yang tua dan kering, sehingga air 
nira dari pohon dapat dididihkan dengan cepat. 
Jika pendidihan lambat, maka fermentasi dapat 
terjadi sehingga terbentuk asam cuka yang 
mengakibatkan gula terasa asam dan lunak 
karena bersifat higroskopis (menyerap 
lembab). Di banyak daerah, kayu kering dan 
tua semakin sulit didapat terlebih lagi pada 
musim hujan. 
Hal ini membuka peluang bagi batu bara 
sebagai bahan bakar pengganti untuk industri 
gula merah karena batu bara selalu tersedia 
baik di musim hujan atau kemarau dengan 
mutu yang tetap. Seiring dengan 
meningkatnya permintaan gula merah di 
pasaran, maka dikembangankanlah mesin 
pengolahan gula merah untuk membantu 
proses produksi agar lebih cepat. Dari mesin 
tersebut menggunakan pompa tipe gear 
diantara lain terdiri dari dua fungsi dalam satu 
komponen mesin pompa yaitu, “Pertama 
pompa berfungsi untuk mensirkulasikan nira 
dari dalam tangki masuk ke economizer guna 
untuk pengurangi kadar air yang terkadung 
dalam nira selama proses evaporasi di dalam 
evaporator berlangsung. Kedua pompa 
berfungsi untuk meyalurkan nira dalam 
keadaan setengah proses (setengah kental) 
masuk ke dalam evaporator, sehingga 
proses pengentalan menjadi sempurna”. 

Adapun untuk alat pendukung komponen yang 
lainnya menggunakan materil stainless steel. 
TINJAUAN PUSTAKA 

Tinjauan Umum 
Pompa adalah suatu alat / pesawat yang 
digunakan untuk memindahkan fluida cair 
(liquid) dari suatu tempat yang rendah ke 
tempat lain yang lebih tingi, dari suatu tempat 
yang bertekanan rendah ke tempat yang 
bertekanan tinggi, dari satu tempat ke tempat 
lain yang jauh dan juga untuk mengatasi 
tahanan hidrolisnya. 
 
Klasifikasi Pompa 
Berdasarkan cara pemindahan atau transfer 
fluidanya, pompa dapat diklasifikasikan 
menjadi dua kelompok besar yaitu : 
1. Pompa Positive Displacement ( Positive 

Displacement Pump) 
2. Pompa Dynamic ( Non Positive 

Displacement Pump) 
 

Pompa Positive Displacement 
Pompa Positive Displacement adalah salah satu 
jenis pompa dimana perpindahan fluida selama 
proses kerjanya disertai perubahan volume 
ruang kerja pompa yang ditempati oleh fluida 
tersebut secara periodik akibatnya adanya satu 
elemen yang bergerak. 
Pada saat elemen   bergerak,   baik   dengan   
dorongan maupun dengan gerak berputar, 
maka ruang kerja pompa akan berubah makin 
kecil disertai dengan kenaikan tekanan yang 
mendorong fluida ketempat tertentu. 
Ciri-ciri Pompa Positive Displacement 
adalah sebagai berikut: 

1. Head yang dihasilkan relative lebih tinggi 
dengan debit atau kapasitas yang relatif lebih 
kecil  

2. Mampu beroprasi pada suction yang kering 
sehingga, tidak memerlukan proses priming 
pada awal operasi atau menjalankan pompa. 

Berdasarkan gerakan elemen yang bergerak, 
pompa positive displacement ini dibedakan 
menjadi dua macam, yaitu Pompa 
Reciprocating (Reciprocating Pump) dan 
Pompa Rotari (Rotary Pump). Berikut 
merupakan klasifikasi pompa displacement 
pump. 
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Gambar 1. Klasifikasi Pompa Displacement 

a. Pompa Reciprocating 
Pompa reciprocating terdiri dari silinder, 
dimana piston atau plunger bergerak secara 
transisi (maju-mundur) di dalam silinder 
tersebut. Ketika piston/plunger bergerak 
mundur maka akan menyebabkan kevakuman 
pada sisi suction, sehingga cairan mengalir 
masuk. Sedangkan pada saat langkah maju, 
dimana gerakan piston/plunger mendekati titik 
mati atas, maka akan dihasilkan tekanan yang 
mampu memaksa cairan untuk mengalir. 
Pompa reciprocating dibagi menjadi dua tipe, 
yaitu: 

- Pompa Piston / Plunger 
Pompa piston dan plunger dibedakan dari 

konstruksinya. Untuk memperoleh   tekanan   
yang   lebih   besar   dapat   digunakan pompa 
plunger. 

 
- Pompa Diafragma 
Pompa diafragma merupakan pompa   

reciprocating dimana perubahan volume 
ruang pompa tidak menggunakan piston 
atau plunger, melainkan menggunakan 
suatu membrane yang elastik. 

 
b. Pompa Rotary 
Pompa rotary merupakan tipe pompa 

displacement dimana energi diteruskan dari 
motor penggerak ke cairan dengan jalan 
dorongan dibantu pompa yang berputar. Pompa 
rotary memompa zat cair yang bebas dari 
padatan yang keras dan kasar dan mengalirkan 
fluida dengan viskositas yang sangat rendah. 
Secara garis besar pompa rotari digolongkan 
sebagai berikut: 

 
- Vane Pump 

Sudu-sudu yang terdapat pada rotor 
dipertahankan agar selalu menekan rumah 
pompa karena adanya gaya sentrifugal. 
Sedangkan cairan yang terletak antara sudu-

sudu dituntun untuk ke luar ke sisi buang 
pompa. 

- Gear Pump 
Gear pump (pompa roda gigi) adalah jenis 
pompa positive displacement dimana fluida 
akan mengalir melalui celah-celah roda gigi 
dengan dinding rumahnya. Disebut sebagai 
pompa karena fluida yang dialirkan pada 
umumnya berupa cairan (liquid) atau bubur 
(slurry). Sedangkan pompa positive 
displacement berarti pompa tersebut menghisap 
sejumlah fluida yang terjebak yang kemudian 
ditekan dan dipindahkan ke arah keluaran 
(outlet). Gear pump sering digunakan untuk 
aplikasi hydrolic fluid power. Namun, tidak 
jarang juga digunakan pada bidang kimia untuk 
mengalirkan fluida pada viskositas tertentu. 
Terdapat dua jenis gear pump, yaitu external 
gear pump dan internal gear pump. Pompa ini 
digolongkan sebagai fixed displacement karena 
jumlah fluida yang dialirkan setiap putarannya 
selalu tetap. 
 

- External Gear Pump 

Gear pump bekerja deangan cara mengalirkan 
fluida melalui celah- celah antara gigi dengan 
dinding. Kemudian fluida dikeluarkan melalui 
saluran outlet karena sifat paasangan roda gigi 
yang selalu memiliki titik kontak. Suatu 
pasangan roda gigi secara ideal akan selalu 
memiliki satu titik kontak dengan pasangannya 
meskipun roda gigi tersebut berputar. Hal inilah 
yang dimanfaatkan oleh mekanisme gear pump 
untuk mengalirkan fluida. Dengan kata lain, 
secara ideal fluida tidak akan masuk melalui 
titik kontak pasangan roda gigi tersebut. 

- Internal Gear Pump 

Internal gear pump bekerja dengan 
memanfaatkan roda gigi dalam yang biasanya 
dihubungkan dengan penggerak dan roda gigi 
luar yang biasanya bertindak sebagai idler. 
Awalnya fluida masuk lewat suction port 
antara rotor (roda gigi besar) dan idler (roda 
gigi kecil). Fluida kemudian masuk melalui 
celah- celah roda gigi. Bagian yang berbentuk 
seperti bulan sabit membagi fluida dan 
bertindak sebagai seal antara suction dan 
discharge port. Fluida yang membanjiri 
discharge port akan terus didorong oleh fluida 
dibelakangnya sehingga fluida terus mengalir. 
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- Lobe Pimp 
Pada pompa jenis ini, setiap rotor mempunyai 
dua atau lebih lobe pompa yang tertutup di 
dalam casing. Cairan terjebak pada celah antar 
lobe ikut terbawa keluar dengan adanya 
putaranrotor. Jumlah cairan yang dialirkan 
lebih besar dari cairan yang dialirkan pada gear 
pump, namun alirnya tidak rata. 

- Screw Pump 
Pompa ini mempunyai satu, dua atau tiga rotor 
spiral yang berputar dalam sebuah rumah 
pompa yang diam, dimana cairan akan mengalir 
melalui ulir-ulir screw sepanjang sumbunya. 
Bahan rotor terbuat dari logam, sedangkan helix 
terbuat dari karet lunak tergantung pada sifat 
cairan yang dipompakan. 

METODE PENELITIAN 
Tahapan Penelitian 

Pada bab ini dijelaskan mengenai data-data 
yang diperoleh serta persiapan persiapan yang 
harus dilakukan dalam menyelesaikan skripsi 
ini. Data yang akan dibahas ini yakni mengenai 
“POMPA TRANSFER TIPE GEAR untuk 
Mesin Produksi Gula Aren dengan Metode 
Evaporasi”. 

Adapun beberapa prosedur untuk 
menyelasaikan  penelitain ini sebagai berikut : 

Alur Penelitian 

 

 

Gambar 2. Alur Penelitian 

 

Tempat dan waktu penelitian 

Tempat pembuatan alat dan pengujian 
alat di lakukan  di FABRICATION 
SHOP. KARYA MITRA USAHA Jl. 
Nasional 11, Rt,03/Tw.08, Bubulak, 
Kec.Bogor Barat, Kota Bogor, Jawa barat 
16115. 
 

Diagram Alir Perhitungan Unjuk Kerja 
Pompa Gear 
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Gambar 3 Perhitungan Unjuk Kerja Pompa 
 
Pengumpulan data bisa langsung dari 
pengamatan maupun data yang sudah tersedia  
didalam perusahaan. Data yang ada akan 
dijadikan suatu acuan dalam pembahasan 
laporan penelitian ini yang berguna untuk 
mendapatkan solusi ataupun alternatif lain 
yang lebih baik guna untuk penelitian ini. 
 
Data Fluida 
Jenis Fluida    : Air Nira 
Temperatur masuk pompa  : 45◦C 
Gravitasi (g)    : 9.81 m/s2 
Data Tangki Nira 
Kapasitas    : 100 Liter 
Ketinggian Head Suction  : 0.6 m 
Ketinggian Head Discharge : 1 m 
 
Data Pompa 
Kapasitas    : 10 Ltr/menit 
Output     : 0.14 kW 

Tekanan    : 0.3 MPa (3 
kgf/cm2) 
Putaran    : 400 rpm 
Pabrik     : Oriental 
Koshim 
 
Data Pipa 

- Pipa Suction  
Nominal Pipe Size  : Ø50 mm 
Jenis Material   : SS304 

- Pipa Discharge 
- Nominal Pipe Size  : Ø25 mm 
- Jenis Material   : SS304 

 

Gambar Perancangan 

Gambar 4 Skematik instalasi pemipaan dan 
pompa 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 4 Super Inpost instalasi pemipaan dan 

pompa 

Gambar 5 Skematik instalasi pemipaan dan 
pompa 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

A. Analisis Perhitungan 
Kapasitas pompa atau jumlah fluida yang 
diperoleh dari suction tangka Nira menuju 
ke Ekonomizer dan Evaporator dapat di 
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ketahui dahulu kondisi tangki Nira itu 
sendiri, didapatkan : 
Kapasitas (Q) = 

 
- Temperatur fluida masuk Pompa (T1) 

= 45°C 
Dari Lampiran 1 Tabel Hasil Nilasi Viskositas, 
dengan 

 
 

B. Perhitungan Kecepatan Fluida pada 
Saction 

Kapasitas akan dihitung pada saction 
sebagai berikut : 
1. Perhitungan Kecepatan fluida yang 

mengalir dari Tangki Nita (a) hingga 
Ekonomizer & Evaporator (b) 
 
Diketahui diameter pipa section Ø 0.05 
m 

     
 
2. Perhitungan Kecepatan dari saction (a) 

hingga saction (b) 
 
Diketahui diameter pipa section Ø 0.025 m 
dan karena terdapat Through Tee, maka 
kecepatan  

 
C. Perhitungan Head Loss Instalasi 

Pompa 
Head loss pada instalasi pompa terdiri 
dari dua komponen yaitu head dinamis 
dan head statis. 

1. Perhitungan Head Dinamis 
Head dynamis dapat dihitung dengan 

persamaan sebagai beriku : 

 
Perhitungan Head Dynamis Pipa dari Saction 
(a) hingga (b) 
Dengan Temperatur keluar tangka Nira setelah 
di sirkulasi selama 10 s/d 15 menit. 45°C maka 
𝑣𝑣 = 3830 𝑥𝑥 10-6 m/s2 
 

 
Karena nilai Re adalah ≤ 2300, maka aliran 
adalah Laminar, sehingga : 
 Untuk mencari Friction Factor 

 
Maka harga untuk Major Losses adalah : 
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a. Untuk mencari harga dari Minor 
Losses : 
Dari program pipe flow expert , untuk 
Nominal Pipe Size = ∅ 25 mm 

- Untuk Elbow Long Radius 90º, 
dengan K = 0,37. Sebanyak 4 (empat) 
buah. maka : 

   

             
 

- Untuk Through Tee, dengan K = 0,46 
sebanyak 1 (satu) buah maka : 

 
- Untuk Ball Valve, dengan K = 0,07. 

Sebanyak 2 (satu) buah. Maka : 

 

Sehingga : 

 
 

D. Mencari Head Instalasi Pompa 
 
Dari lampirkan 1 Tabel Hasil Nilai 
Viskositas, dengan : 

 
Diketahui : 

 
Sehingga : 
Head Instalasi = 

 
 

E. Perhitungan Daya Teoritis Pompa 
dengan Faktor Koreksi 
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Dengan asumsi 𝜌𝜌 = 20 kg/m3  sehingga daya 
pompa dapat dihitung sebagai berikut: 

Dimana : 

 
Dengan data yang telah didapat melalui 
perhitungan diatas, maka daya pompa 
dihitung berdasarkan faktor koreksi, 
dengan rumus: 

 
𝑄𝑄0 = 𝐶𝐶𝑄𝑄 𝑄𝑄𝑊𝑊 

 
𝐻𝐻0 = 𝐶𝐶𝐻𝐻 𝐻𝐻𝑊𝑊 

 
𝜂𝜂0 = 𝐶𝐶𝑦𝑦 𝜂𝜂𝑊𝑊 

 
Q, H, dan η menyatakan kapasitas, head total 
pompa dan efisiensi pompa. Index w dan 0 
menyatakan “air bersih” dan “zat cair kental”. 
Dengan data yang telah diperoleh melalui 
rumus tersebut, maka dapat dilakukan proses 
plotting dengan gambar grafik dibawah ini : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Diagram Koreksi Pompa Minyak 

Berkapasitas Kecil 
 

Maka didapatkan : 

 

 
Maka : 

 

 
 

F. Perhitungan Daya Poros 
Daya poros adalah daya yang digunakan untuk 
menggerakkan pompa ditambah kerugian di 
dalam pompa, yang besarnya dapat dihitung 
sebagai berikut: 

 
Diasumsikan nilai ηp = 0,7 Sehingga 
perhitungan Pshaft dapat dilakukan seberikut: 

 

 
 

G. Perhitungan Daya Motor 
Besarnya daya motor yang dipakai untuk 
menggerakkan pompa ditetapkan dari 
persamaan berikut: 
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Tabel 4.1 Tabel Faktor Cadangan 

 

Dari tabel di atas dipilih jenis motor penggerak 
mula motor induksi dengan nilai 𝑎𝑎 = 0.1 
Sedangkan untuk efisiensi transmisi, karena 
antara pompa dengan motor dikopel oleh 
kopling, sehingga nilai efisiensi transmisi (ηt) = 
0,95. 
Sehingga daya motor (Pm) diperoleh, 

 
H. Pemilihan Pompa 

Pada penelitian ini, pemilihan pompa 
didasarkan putaran spesifik (ns). 

1. Perhitungan Putaran Spesifik Pompa 
(ns) 
Penentuan jenis pompa 
didasarkan pada putaran spesifik 
(ns) pompa. Maka dapat dihitung: 

 
 
Sehingga dengan memplot nilai ns pada gambar 
4.2 berikut dapat disimpulkan bahwa pompa 
yang akan dipilih adalah pompa dengan tipe 
gear pump. 
 

 
Gambar 7. Hubungan Putaran Spesifik Dengan 

Jenis Impeller Pompa 

I. Kesimpulan Rumusan Masalah 
 

Berdasarkan daya yang di dapat dari 
perhitungan secara manual sebesar 0,147 kW, 
maka dipilih pompa Gear dengan spesifikasi 
sebagai berikut :  
Jenis Pompa : Pompa Gear 
Tipe : External Gear Pump 
Putaran maksimum : 400 rpm 
Total Head Maximal : 52,1573 𝑚𝑚  
Kapasitas : 10 Liter/Menit  
Output Maximal : 0,14 kW  
Tekanan Maximal : 0,3 kgf/cm²  
Manufaktur : ORIENTAL KOSHIM 
 

 

 
Gambar 8 Pompa Gear & Spesifikasi 

Aktual 
 
PENUTUP 
Kesimpulan  
Pemilihan pompa dengan standar viskositas 
yang tinggi hingga diperlukannya head yang 
lebih besar serta putaran motor yang lebih 
tinggi, ini berpengaruh pada perporma laju 
aliran nira yang sudah mengetal menuju ke 
evaporator dan meminimalisir terjadinya 
hambatan, selama proses berlangsung. 
Lamanya proses yang di perlukan untuk 
mensirkulasi nira dari tangki ke ekonomizer 
bisa sampai 10 hingga 15 menit. Agar kadar 
air yang terkandung didalam nira berkurang, 
dari kesimpulan diatas fluida yang akan di 
alirkan ialah nira yang sengah jadi (setengah 
kental) dan diperlukannya spesifikasi 
maksimal. 
Berdasarkan hasil perhitungan yang telah 
diperoleh pada bab sebelumnya, dapat diambil 
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kesimpulan sebagai berikut : 
1. Head efektif Instalasi pompa 52,1573 𝑚𝑚 dan 
kapasitas sebesar 0,001 𝑚𝑚³/𝑠𝑠  
2. Putaran spesifik yang dihasilkan adalah 46  
3. Daya teoritis pompa adalah 0,098 𝑘𝑘𝑊𝑊, 
sedangkan daya poros yang dihasilkan adalah 
0,14 𝑘𝑘𝑊𝑊, daya motor yang sebesar 0,147 𝑘𝑘𝑊𝑊.  
4. Dipilih tipe External Gear Pump dengan 
putaran 400 rpm dan daya sebesar 0,14 kW 
 
Saran  
Dalam pengoprasian pompa harusnya berada 
dalam perporma maksimal sehinggl tidak 
menggagu pross produksi, untuk itu perlu 
adanya perawatan secara berkala dengan cara 
memeriksa secara teratur dan memastian 
melakuan plushing setiap saat selesai produksi, 
guna untuk menghindari sumbatan pada 
instalasi pipa, karna terjadinya pengerakan 
Nira yang telah kering. 
 
Lampiran 1 
( Table Viskositas Gula Aren diambil dari 
Jurnal “ANALISIS FISIKOKIMIA GULA 
AREN CAIR”. ) [5] 

 
 
Lampiran 2 
( Table Satndar Mutu Sirup Glukaosa 
diatur berdasarkan SNI 01- 2978-1992. 
diambil dari jurnal “ANALISIS 
FISIKOKIMIA GULA AREN CAIR”. ) 
[5] 

 
 
Lampiran 3 

 
 
Lampiran 4 

( diambil dari program Pipe Flow Expert) 
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