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ANALISA PROTEKSI KATODIK MENGGUNAKAN ANODA
KORBAN PADA PIPA BAJA API 5L GRADE B DI ROCK
MUFFLER UNTUK MENGENDALIKAN KOROSI

Muhammad Fathir.Desuarico Putra?, Vika Rizkia?, Isnanda Nuriskasari?

1)Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,

Politeknik'Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: muhammad.fathirdesuaricoputra:tm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Berada di Kawasan ring of fire, Indonesia menyimpan 40% cadangan panas bumi dunia. Pada proses
produksinya, PLTP memiliki peralatan utama untuk.menghasilkan listrik: Umumnya proses produksi
PLTP terbagi menjadi SAGS (Steamfield Above Ground System) dan.Power Plant. Salah satu peralatan
yang menjadi bagian dari proses produksi PLTP adalah rock muffler. Seiring berjalannya waktu pipa
rock muffler mengalami korosi. Salah satu metode penanggulangan. korosi adalah perlindungan pipa
secara berkala dengan metode proteksi katodik melalui prinsip pembalikan arah arus korosi. Salah satu
metodenya anoda korban. Tujuan dari penelitian ini yaitu menghitung umur anoda korban dari setiap
jenis anoda korban beserta variasi berat dan juga mengetahui nilai potensial proteksi pada pipa dari
setiap jenis ‘anoda korban beserta variasi beratnya. Metode penelitian yang digunakan yaitu
menggunakan metode eksperimental. Metode tersebut dilakukannya penelitian secara langsung dengan
menggunakan peralatan yang dibutuhkan. Hasil penelitian ini adalah anoda korban yang memiliki umur
panjang adalah Alumunium. Sedangkan, pipa yang memiliki nilai potensial proteksi sesuai dengan
standar adalah ‘pipa yang dipasangkan anoda Zinc:dengan variasi massa yang berbeda. Pipa yang
dipasang pada anoda Alumunium_dan ‘Magnesium-dengan berbagai variasi massa, tidak memenuhi
standar nilai potensial proteksi. Hal tersebut disimpulkan umur tidak mempengaruhi nilai potensial
proteksi.

Kata kunci: Rock Muffler, Korosi, Proteksi Katodik, Anoda Korban
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ANALISA SISTEM PROTEKSI KATODIK MENGGUNAKAN
ANODA KORBAN PADA PIPA BAJA API 5L GRADE B DI
ROCK MUFFLER UNTUK MENGENDALIKAN KOROSI

Muhammad Fathir.Desuarico Putra?, Vika Rizkia?, Isnanda Nuriskasari?

DProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: muhammad.Tathirdesuaricoputratm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Located in the Ring of Fire, Indonesia holds 40% of the world's geothermal reserves. In the production
process, PLTP has the main equipment to generate electricity. Generally, the PLTP production process
is divided into SAGS (Steamfield Above Ground System) and Power Plant: One of the equipment that
is part of the PLTP production process is the rock muffler. Over time the rock muffler pipe is corroded.
One method of overcoming corrosion is periodic pipe.protectionswith cathodic protection methods
through the principle of reversing the direction of the corrosion current. One.of the methods is sacrificial
anode. The purpose of this study is to calculate the life of the sacrificial anode of each type of sacrificial
anode along with weight variations and also to determine the potential value of protection on the pipe of
each type of sacrificial anode along with weight variations. The ‘research method used is using the
experimental method. The method.is carried out directly by using the required equipment. The result of
this research is that the sacrificial anode that has a long life is'aluminum. Meanwhile, pipes that have a
potential value of protection in accordance with the standard are pipes paired with Zinc anodes with
different mass variations. Pipes mounted.on -Aluminum.and Magnesium anodes with various mass
variations, do not meet the standard potential value of protection. It is concluded that age does not affect
the potential value of protection.

Keywords: Rock Muffler, Corrosion, Cathodic Protection, Sacrificial Anode
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Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas rahmat dan karunia-Nya,
penulis dapat menyelesaikan skripsi ini denganjudul*Analisa Sistem Proteksi Katodik
Menggunakan Anoda Korban Pada Baja APl 5L Grade B Di Rock Muffler Untuk
Mengendalikan Korosi". Skripsi ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat dalam
menyelesaikan Program.Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi,

Jurusan Teknik Mesin, Politeknik:-Negeri Jakarta.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berada di Kawasan ring of fire, Indonesiasmenyimpan 40% cadangan
panas bumi dunia. Berdasarkan data Badan Geologi-Kementrian ESDM
(Desember 2020), total potensi energi panas bumi Indonesia ‘diperkirakan
mencapai 23:7 GW. Dari potensi tersebut, pemerintah telah ‘menetapkan
Wilayah Kerja Pamas Bumi (WKP) dan Wilayah Penugasan Survey
Pendahuluan dan Eksploeasi (WPSPE) yang siap dikembangkan (Amandha
Adistia et al., 2020). Untuk saat ini-ada beberapa WKP yang sudah terpasang
di Indonesia. Kapasitas yang terpasang tersebar di 7 lokasi, diantaranya Jawa
Barat terdapat 6 titik dengan total kapasitas 1.243,8 MW, Jawa Tengah terdapat
1 titik dengan total kapasitas 60 MW, Nusa Tenggara Timur terdapat 2 titik
dengan total kapasitas 12,5 MW, Sulawesi-Utara terdapat 1 titik dengan total
kapasitas 120 MW, Sumatera Barat terdapat 1 titik dengan total kapasitas 85
MW, Sumatera Selatan terdapat 2 titik dengan total kapasitas 275 MW, dan
Sumatera Utara terdapat 3 titik dengan total kapasitas 384,4 MW (Mazaya
Athirah & Kurniawan T, 2022).

Pada Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) memiliki prinsip
sistem kerja yang sama dengan Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) yaitu
memanfaatkan panas untuk memutar turbin sehingga menghasilkan listrik.
Pembeda Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi adalah memanfaatkan fluida
thermal dari'sumber panas bumiuntuk-memutar turbin dan generator-sehingga
menghasilkan listrik. Pada proses produksinya, PLTP memiliki peralatan utama
untuk menghasilkan listrik. Umumnya proses produksi PLTP terbagi menjadi
SAGS (Steamfield Above Ground System) dan Power Plant. SAGS terdiri dari

kepala sumur, separator, AFT (Atsmospher Flash Tank) atau silencer, pipa uap,
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pond, brine pump, sumur injeksi, rock muffler, CDP (Condensat Drain Pots).
Sedangkan Power Plant terdiri dari rupture disk, scrubber, demister, stop valve,
control valve, turbin uap, generator, kondenser, GRS (Gas Removal System),
ACP (Auxiliary Cooling Pump), HWP._(Hot \Well.Pump), Cooling Tower (PLTP
Dieng, 2015). Salah satu-peralatan yang menjadi bagian-dari proses produksi
PLTP adalah rockmuffler. Rock muffler merupakan peredam suara pada sebuah
sistem pembangkit listrik tenaga panas bumi dan berfungsi sebagai proteksi
apabila‘terdapat masalah pada power plant. Bentuk fisik rock muffler. pada
umumnya adalah pipa panjang yang dilubangi dan sekeliling pipa diisi oleh
pecahan batu-batuan (Zein et al., 2010). Dilihat dari kontruksinya, bagian yang
rentan terdampak korosi adalah bagian pipa yang kontak langsung secara bebas
dengan lingkungan. Korosi- pada pipa dapat mengakibatkan menurunya

kekuatan dan umur pakai rock muffler itu sendiri (Kelautan & Teknik, 2021).

Korosi adalah turunnya kualitas  logam yang dikarenakan reaksi
elektrokimia antara logam dan lingkungannya. Korosi-merupakan masalah
besar untuk berbagai industri, dikarenakan seringnya terjadi kerugian yang
diakibatkan terjadinya korosi, contohnya adalah penurunan material yang kuat
dan biaya perbaikannya cukup besar (di Kecamatan Lemahabang et al., 2016).
Salah satu metode penanggulangan Kkorosi adalah perlindungan pipa secara
berkala dengan metode proteksi-katodik ‘melalui prinsip pembalikan arah arus
korosi. Salah satu metodenya anoda korban (sacrificial anode)

Metode anoda korban merupakan pasokan elektron yang dilakukan
dengan cara menghubungkan pipa baja dan logam lain sebagai.anoda korban
yang memiliki potensial lebih rendah. Pada cara ini terjadi aliran elektron dari
logam dengan potensial yang lebih rendah ke pipa baja yang potensialnya lebih
tinggi (Wahyuningsih et al., 2017). Pada penelitian yang dilakukan oleh Pribadi
Ridzky Mulyono pada tahun 2017 melakukan perancangan sistem proteksi
katodik anoda korban pada pipa baja APl 5L Grade B yang dipasang didalam
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tanah. Pada penelitian tersebut menggunakan metode eksperimental dengan 3
jenis coating anoda korban yang hasilnya semakin meningkatnya jumlah layer

coating arus yang dibutuhkan semakin kecil.

Oleh karena itu, pada-skripsi ini akan.membahas mengenai analisis
kebutuhan sistem proteksi-katodik dengan metode anodakorban pada pipa baja
API 5L Grade B'sesuai dengan standar nilai potensial protekst. ‘/Analisis sistem
proteksi tersebut terdiri atas jenis dan berat anoda korban. Pada penelitian ini
terdapat variasi 3 jenis anoda korban yaitu Zn, Al, dan Mg. Dimana variasi
jenis tersebut biasa digunakan menjadi anoda korban. Selain.itu, berat pada
setiap jenis anoda korban tersebut juga divariasikan dengan 125 gr, 250 gr, dan
375 gr.

1.2 Rumusan Masalah

Pemasangan proteksi katodik pada piparock muffler tidak mempunyai
pengaruh yang signifikan saat beroperasi, tetapi jika pipa tersebut tidak
dilindungi maka akan mudah terkorosi yang mengakibatkan berkurangnya
fungsi rock muffler dan umur pipa yang lebih cepat berkurang karna korosi.
Jika sudah terjadi korosi pada pipa tersebut, fungsi dari rock muffler itu sendiri
tidak optimal dan biaya yang akan-dikeluarkan tidak kecil untuk mengganti pipa
tersebut. Oleh karena itu, diperlukan proteksi katodik menggunakan anoda
korban dengan mempertimbangkan nilaipotensial proteksi sesuai standar pada

pipa baja API 5L Grade B untuk menghambat terjadinya korosi.

1.3 Pertanyaan Penelitian

1. Bagaimana cara'mendapatkan nilai perhitugan-umur-anoda korban dari
setiap jenis anoda dengan variasi berat untuk proteksi pada pipa baja
API 5L Grade B?
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2. Bagaimana cara mendapatkan nilai potensial proteksi pada pipa baja
API 5L Grade B dari setiap jenis anoda korban yang terpasang dengan

variasi berat yang berbeda?

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitiandni adalah sebagai berikut:

1. Mendapatkan nilai perhitungan umur anoda korban dari.Setiap jenis
anoda dengan variasi berat untuk proteksi pada pipa baja API 5L Grade
B.

2. Mendapatkan nilai potensial proteksi pada pipa baja API 5L Grade B
dari setiap jenis anoda korban yang terpasang dengan variasi berat yang
berbeda.

1.5 Batasan Masalah

Penelitian = skripsi dengan judul Analisa Sistem Proteksi Katodik
Menggunakan Anoda Korban Pada Baja APl 5L.Grade B Untuk Mengendalikan
Kaorosi memiliki Batasan masalah yaitu tidak menghitung resistivitas tanah dan
tidak mengukur pH lingkungan serta pipa tidak ada fluida yang mengalir.

1.6 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran dalam melakukan
perencanaan modifikasi pipa baja API 5L Grade B pada rockmuffler menggunakan
proteksi katodik anoda korban sesuai dengan standar nilai potensial proteksi.

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi
Untuk dapat-memahami dan mendapatkan pandangan-yang lebih jelas
mengenai pokok permasalahan yang akan dibahas, diperlukan adanya
sistematika penulisan dapat dijabarkan sebagai berikut:

BAB I Pendahuluan
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan pada penelitian ini-adalah:

1. Hasil perhitungan umur pada setiap jenis anoda korban memiliki nilai yang

berbeda. Anoda zinc dengan massa 125g memiliki nilai umur.40.tahun,
massa 250g memiliki nilai umur 80 tahun, dan‘massa 375g memiliki.nilai
umur 120 tahun. Sedangankan anoda magnesium dengan massa 125g
memiliki nilai umur 63 tahun, massa 250g memiliki nilai umur 126 tahun ,
dan massa 375g memiliki nilai.umur 190 tahun. Serta anoda alumunium
dengan massa 125g memiliki nilai.umur 139 tahun, massa 250g memiliki
nilai umur 278 tahun, dan massa 375g memiliki nilai umur 190 tahun. Hal
ini disebabkan karena dalam menghitung umur anoda korban dipengaruhi
dengan massa anoda dan kapasitas-anoda:

Nilai potensial proteksi didapat setelah anoda terpasang pada pipa dan
dikubur dalam batuan, = diukur menggunakan multitester dan anoda
reference Cu/CuSo4. Pada penelitian ini, anoda korban yang memenuhi
standar nilai potensial proteksi adalah'anoda Zinc meskipun tidak memiliki
umur lebih pendek dibanding dengan-anoda Magnesium dan Alumunium,
karena anoda Zinc mempuyai kecocokan dengan lingkungan batuan.
Anoda korban yang memiliki umur yang lama tidak menjamin nilai

proteksinya sesuai.dengan standar.

5.2 Saran
Saran untuk penelitian selanjutnya mencakup menghitung resistivitas dan pH

lingkungan. Hal ini diperlukan untuk membandingkan hasil eksperimen.
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Lampiran 3 Anoda Korban Magnesium 125¢g, 250g, dan 375g.
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Lampiran 5 Penguburan Anoda Korban menggunakan Batu
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0,85 x 2700 A

e Berat 125 gr

e Berat 250

Lampiran 8 Perhitungan Umur Anoda Korban
A. Anoda alumunium
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85 x 2700 A — h/kg
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0,000235529 A x t x 8760

0,000235529 A x 8760
t = 417 tahun
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0,375 kg

e Berat 125 gr

B. Anoda zinc
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

J

) §315i% s %

Itotal X t X 8760

t =120 tahun

e Berat 125 gr

C. Anoda Mag

7 Mg _1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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uxc
0,000235529 A x t x 8760

0,85x 12304 — h/kg

0,125 kg
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