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Abstrak

Baja menjadi kebutuhan utama dalam bidang industri bahkan sudah merambah hingga bidang transportasi.
Baja merupakan salah satu bahan utama plat kapal dan yang paling banyak digunakan dalam industri
perkapalan adalah baja karbon rendah. Bagian kapal yang langsung bersentuhan dengan air laut adalah
lambung kapal sehingga terjadinya proses laju korosi pada plat kapal. Faktor yang mempengaruhi proses
tersebut terutama dari lingkungan, suhu, pH, air, angin dan lain-lain. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh waktu pada suhu dan pH terhadap terjadinya korosi pada material plat kapal. Metode
penelitian yang digunakan yaitu dengan perendaman spesimen plat kapal selama periode 4 (empat) bulan,
dengan media air laut perairan Tarahan Lampung. Variabel pengukuran spesimen yang direndam adalah
suhu, pH, dan laju korosi yang dihitung berdasarkan lama waktu spesimen direndam. Berdasarkan hasil data
penelitian yang diperoleh hasil bahwa variabel suhu mempengaruhi terjadinya perubahan pH. Hal ini
ditunjukan dengan nilai suhu pada awal perendaman spesimen dengan media air laut Perairan Tarahan
Lampung yaitu 24,6°C memiliki nilai pH sebesar 9,3 dan berubah menjadi 25,8°C dengan nilai pH sebesar
6,5. Adapun, nilai regresi yang diperoleh sebesar 0,998 dan 1 yang menunjukkan bahwa perubahan pH pada
air laut mempengaruhi tingkat laju korosi pada plat kapal.

Kata Kunci: Plat Kapal, Suhu, pH, Laju Korosi
PENDAHULUAN

Kapal merupakan alat transportasi laut dengan kontruksi sebuah galangan dan disesuaikan kondisi serta
fungsi kapal itu sendiri. Menurut Aziz Abd dan Zulkifly (2012) bahwa penggunaan baja dalam
perkembangan teknologi industry merupakan salah satu material penunjang yang sangat besar peranannya,
termasuk dalam hal ini pembangunan kapal. Kapal dibangun dari beberapa material yang tersusun dari
kandungan baja karbon. Baja karbon yang digunakan dalam proses pembangunan kapal adalah baja karbon
rendah dengan kandungan 97% Fe dan 3% kandungan unsur lainnya. Bagian kapal yang bersetuhan
langsung dengan air laut ialah kulit lambung. Bagian ini memiliki pengaruh langsung dengan faktor luar
seperti air laut, suhu, angin, salinitas air, dan faktor alam lainnya. Faktor alam ini lah yang menyebabkan
terjadinya korosi pada plat kapal. Korosi secara umum adalah rusaknya benda-benda logam yang
disebabkan oleh pengaruh lingkungan. Peningkatan factor-faktor tersebut dapat meningkatkan laju korosi
pada logam, dalam hal ini plat kapal. Menurut penelitian Ayu SA, Dita Rahmayanti, Nindy EM (2015)
menyebutkan bahwa, semakin lama waktu perendaman spesimen maka laju korosi yang di timbulkan oleh
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besi ASTM A36 dan paku pada air laut dan air garam 3% akan semakin kecil. Surip prasetyo (2019) dalam
jurnal menyebutkan hasil setelah dilakukan perendaman dengan periode waktu 720 jam dan semakin lama
waktu perendaman semakin besar kehilangan beban pada aluminium (Al) 5083 dengan air laut semarang.
Hal ini lah menjadi referensi penelitian ini untuk dikaji ulang dengan menggunakan media air laut kawasan
yang berbeda salah satunya dengan kondisi lingkungan industri dan periode waktu yang cukup lama untuk
melihat pengaruh yang lebih signifikan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui periode waktu
selama 4 (empat) bulan pada pH dan suhu terhadap tingkat laju korosi plat kapal CN AXV715 dengan media
perairan Tarahan Lampung.

Kapal

Menurut Undang- Undang Nomor 17 Tahun 2008 tentang Pelayaran, Kapal adalah kendaraan air dengan
bentuk dan jenis tertentu, yang digerakkan dengan angin, tenaga mekanik, energi lainnya, ditarik atau
ditunda, termasuk kendaraan yang berdaya dukung dinamis, kendaraan dibawah permukaan air, serta alat
apung dan bangunan terapung yang tidak berpindah-pindah.

Kapal dengan Bahan Dasar Baja

Kapal baja adalah kapal yang konstruksinya menggunakan material baja, pada umumnya kapal baja selalu
menggunakan sistem konstruksi las karena pembuatan kapal menjadi lebih cepat dan berat kapal secara
keseluruhan menjadi lebih ringan jika dibandingkan dengan konstruksi keeling. Keunggulan Kapal jenis
baja material kuat untuk kondisi extrim, lebih mudah direparasi jika mengalami kerusakan dan usia pakai
tahan lama dan lebih flexible bila digunakan untuk ukuran kapal diatas 35 GT (Callister WJ, 2007).

Plat Kapal

Plat kapal merupakan plat yang berbeda dengan plat pada umumnya. Kelebihan plat kapal tentunya
terkandung unsur lain selain baja sebagai unsur utama. Unsur campuran pada plat kapal berpengaruh
terhadap laju korosi yang terjadi pada kapal nantinya. Unsur-unsur campuran tersebut tentunya harus
menambah kualitas dari plat tersebut. Plat kapal merupakan plat yang berbeda dengan plat baja pada
umumnya. Perbedaannya adalah pada kandung unsur lain selain baja sebagai unsur utama. Unsur campuran
tersebut bertujuan untuk menahan laju korosi yang terjadi pada kapal nantinya akibat pengaruh air laut.
Unsur - unsur campuran tersebut tentunya harus menambah kualitas dari plat baja tersebut. Pengendalian
korosi pada plat baja yang biasa dengan cara melapiskan cat kedalam permukaan baja yang selanjutnya
ditempatkan didalam lingkungan korosif (Sofyan Cahyo dan Abdul, 2016).

Baja Karbon

Baja karbon menurut Yunaidi (2016) adalah material yang paling banyak digunakan dalam perindustrian.
Baja karbon diklasifikasikan berdasarkan besaran kandungan karbonnya menjadi3 (tiga) jenis, yakni baja
karbon rendah, karbon sedang dan karbon tinggi (Callister, 2007).

Korosi

Korosi didefenisikan menurut Yudha dkk (2015) adalah kerusakan atau kehancuran material akibat adanya
reaksi kimia disekitar lingkungannya yakni sebagai penghancuran paksa zat logam dan bahan mineral.
Secara umum, korosi dibedakan menjadi korosi basah dan korosi kering. Korosi disebabkan adanya faktor
kimia, fisika, metalurgi, elektrokimia dan termodinamika. Korosi dapat digolongkan menjadi delapan, yaitu
korosi umum, korosi galvanik, korosi celah, korosi sumur, korosi batas butir, korosi selektif, korosi erosi,
dan korosi tegangan. Dalam bahasa sehari-hari, korosi disebut perkaratan. Salah satu factor yang
mempengaruhi korosi adalah keberadaan elektrolit, yang mana pada larutan atau zat cair yang bersentuhan
langsung dengan specimen atau material akan mengalami reaksi yang menyebabkan perkaratan (Ishak dkk,
2019).
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Berdasarkan penelitian terdahulu, Kurniawati dan Yopi (2019) menyatakan bahwa dengan adanya periode
waktu perendaman selama 3 (tiga) bulan memiliki pengaruh tingkat laju korosi kandungan pH dan suhu,
dengan nilai regresi 0,994 dan 0,995. Namun dalam penelitian tersebut tingkat laju korosi menunjukan
bahwa dengan media air laut pelabuhan Panjang dan pelabuhan Bakauheni tidak terlalu berpengaruh
signifikan. Hal ini di karenakan media yang di gunakan bukan daerah yang termasuk kawasan industri.
Menurut penelitian Kurniawati dan Agung (2021) memperoleh nilai regresi sebesar 0,998 dan 0,999 yang
menunjukan bahwa tingkat laju koroi pada plat kapal HLB4004 dengan menggunakan media air laut tanjung
periok Jakarta Utara memiliki pengaruh yang cukup signifikan. Hal ini dikarnakan wilayah media air laut
berada dikawasan industri. Namun dengan periode waktu perendaman yang tidak terlalu lama sehingga
tidak cukup dapat dilihat hasil yang signifikan bahwa tingkat laju korosi benar-benar berpengaruh terhadap
media air lautnya. Hal ini lah menjadi dasar untuk melakukan penelitian lebih lanjut dalam mengkaji ulang
penelitian tersebut dengan menggunakan media air laut yang berbeda dari kedua penelitian sebelumnya.
Penelitian ini menggunakan media perairan dengan kawasan yang berbeda salah satunya dengan kondisi
lingkungan industri dan periode waktu yang cukup lama untuk melihat pengaruh yang lebih signifikan.

METODOLOGI PENELITIAN

Persiapan Spesimen

Spesimen berupa plat kapal CN AXV715 yang di peroleh dari PT. Daya Radar Utama Lampung. Yang
kemudian plat tersebut di potong menjadi 3 (tiga) bagian dengan ukuran yang telah ditentukan. Sebelum
dilakukan pengujian spesimen di timbang terlebih dahulu untuk mengetahui berat awal spesimen.
Pengambilan Sampel Media Air Laut

Sampel air laut di ambil dari perairan Tarahan Lampung. Menggunakan botol kaca pada pagi hari jam 09.00-
12.00 WIB.

Metode Perlakuan Spesimen

Spesimen yang telah dipotong menjadi 3 (tiga) bagian dilakukan perlakuan dengan perendaman di air laut
yang telah disiapkan. Sempel air laut sebanyak masing-masing 500 mL dimasukan kedalam glass beker
1000 mL sebanyak 3 (tiga) buah. Spesimen terlebih dahulu di cek suhu dan pH. Kemudian, kembali akan
di ukur suhu dan pH setelah dimasukakan kedalam air laut. Perendaman dilakukan selama 4 (empat) bulan
dengan pengecekan secara berkala yaitu 4 (empat) kali dengan selang waktu 1 (satu) bulan sekali. Setelah
4 (empat) kali pengecekan secara berkala sempel air laut akan di uji tingkat laju korosi, dan spesimen
kemudian di keringkan dan di timbang.

Hubungan Korelasi Variabel pH Waktu dan Suhu terhadap Laju Korosi

Korelasi hubungan setiap variabel terhadap laju korosi akan di analis menggunakan metode regeresi dengan
menggunkan microsoft excel. Kemudian akan di bandingkan dengan metode manual yaitu dengan rumus
dibawah ini :

Dimana:

y = dependent — laju korosi
X = independent — pH

a = konstanta

b = koefisien regreresi
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Spesimen yang digunakan pada penelitian ini adalah plat kapal Tanker CN AXV715 diperoleh dari PT.
Daya Radar Utama Lampung. Plat kapal sebagai spesimen awal memiliki berat awal 4,2 kg, panjang 30
cm, lebar 20 cm dan tebal 1 cm yang kemudian dicuci dan dikeringkan pada suhu kamar 25°C - 30°C.
Sebelum plat dipotong menjadi 3 (tiga) bagian, spesimen dipotong dengan ukuran panjang 30 cm, lebar
4,4 cm dan tebal 1 cm seperti pada Gambar 1 dibawah ini.

Gambar 1. Spesimen yang telah dipotong 3 (tiga) bagian

Tabel 1. Ukuran dan Berat Plat Kapal CN AXV715 yang dipotong 3 (tiga) bagian

No | Spesimen Panjang (cm) Lebar (cm) | Tebal (cm) Berat (g)
1 I 9,9 4,4 1 340
2 I 9,8 4.4 1 335
3 i 9,9 4,4 1 339

Berdasarkan Tabel 1 diatas menunjukkan specimen yang telah dipotong menjadi 3 (tiga) bagian yaitu
masing-masing memiliki Lebar dan Tebal yang sama yaitu 4,4 cm dan 1 cm. Spesimen memiliki panjang
yang sama pada spesimen | dan Il yaitu 9,9 cm dan specimen Il yaitu 9,8 cm. Kemudian berat specimen |

adalah 340 kg, specimen Il yaitu 335 kg dan specimen Il yakni 339 kg.

Gambar 2. Perendaman Spesimen Periode | menggunakan Media Air Laut Perairan Tarahan
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Media yang digunakan dalam proses perendaman spesimen plat kapal CN AXV715 menggunakan Perairan
Tarahan Lampung seperti pada Gambar 2 diatas. Media Perairan Tarahan Lampung dijadikan sebagai
sampel untuk perendaman spesimen atas dasar bahwa perairan tersebut berada pada jalur pelayaran kapal
menuju pelabuhan panjang dan berada di kawasan industri serta wisata. Sehingga, menjadikan dasar dalam
penggunaan perairan tersebut sebagai media air laut pada penelitian ini. Berdasarkan jalur tersebut untuk
mengetahui seberapa besar tingkat laju korosi yang terjadi pada lingkungan dan faktor-faktor yang ada
terhadap plat kapal CN AXV715. Selain itu, pemilihan media air laut perairan tarahan ini sebagaimana
referensi penelitian terdahulu (Kurniawati dan Agung, 2021) yang menggunakan media perairan pelabuhan
Tanjung Priok Jakarta Utara. Pada penelitian tersebut memperoleh nilai regresi sebesar 0,998 dan 0,999
yang menunjukan bahwa tingkat laju korosi yang cukup signifikan karena media air yang digunakan berada
pada lingkungan industri. Sehingga pada penelitian ini memiliki perbedaan dengan menggunakan media air
laut yang berada pada kawasan industri dan wisata dengan masa perendaman yang lebih lama dari penelitian
sebelumnya.

Tabel 2. Suhu, pH dan Laju Korosi Media Air Laut pada Perendaman Periode |

Media Air Laut Perairan Tarahan Lampung
No | Gelas Beker - .
Suhu pH Laju Korosi (mmpy) x 103
1 [ 24,6 9,3 3,19
2 1 24,6 9,4 3,17
3 i 24,5 9,4 3,18

Tabel 3. Suhu, pH dan Laju Korosi Media Air Laut Periode Waktu Bulan Keempat

Media Air Laut Tarahan Lampung
No | Gelas Beker - -
Suhu pH Laju Korosi (mmpy) x 103
1 [ 25,8 6,5 0,785
2 I 25,8 6,6 0,780
3 I 25,6 6,8 0,780

Tabel 4. Berat Plat kapal CN AXV715 setelah proses perendaman selama 4 (empat) bulan
Berat (gram)

No | Spesimen Sebelum Direndam (W,) | Setelah Direndam (W) | W, =W, - W4
1 I 340 334 6
2 I 335 329 6
3 I 339 332 7

Berdasarkan data diatas pada Tabel 2, Tabel 3 dan Tabel 4 menunjukkan bahwa selama 4 (empat) bulan
proses perendaman specimen memiliki nilai laju korosi yang ketiganya mengalami perubahan dan
mengalami penurunan berat. Hal ini terlihat pada nilai suhu dan pH yang mengalami perubahan dikarenakan
telah mengalami reaksi terhadap media air laut. Suhu dan pH pada ketiga spesimen mengalami perubahan
pada setiap bulannya. Suhu pada periode awal perendaman sampai dengan bulan ke 4 (empat) mengalami
kenaikan. Suhu mengalami kenaikan pada setiap periodenya di pengaruhi oleh suhu ruangan tempat
penelitian dilaksanakan. Laju korosi pada suhu yang lebih tinggi karena terjadi difusi oksigen pada
permukaan spesimen. Suhu dapat mempercepat semua proses yang terlibat dalam peristiwa korosi.
Sedangkan pada pH dari awal perendaman sampai dengan bulan ke 4 mengalami penurunan pada setiap
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bulannya. Penurunan pH pada penelitian ini dikarenakan pengaruh dari konsentrasi CO? didalam media air
yang digunakan, dan dipengaruhi juga oleh proses dekomposisi bahan organik yang terdapat pada media air
laut yang digunakan. Suhu atau temperatur juga berpengaruh terhadap penurunan pH pada penelitian ini.
Semakin rendah nilai pH dari air maka akan semakin tinggi pengaruh laju korosi.

Nilai laju korosi awal dan nilai laju korosi bulan ke 4 (empat) yang telah dihitung secara manual dapat
dilihat pada table diatas menunjukkan bahwa nilai laju korosi berubah secara signifikan perubahan nilai laju
korosi. Laju korosi dapat dilihat dari hasil pengurangan berat dari ke 3 (tiga) spesimen, penggurangan berat
dari ke 3 (tiga) spesimen tidak terlalu besar dikarenakan waktu perendaman yang kurang lama. Laju korosi
mengalami perubahan karena perendaman spesimen selama 4 (empat) bulan yang menyebabkan penurunan
berat pada spesimen. Hal ini dipengaruhi oleh pH dan suhu selama perendaman spesimen di peroleh nilai
regresi sebesar 0,998 seperti pada Gambar 3 dibawah ini. Hal ini menyebabkan spesimen akan mengalami
korosi yang semakin besar apabila digunakan dalam jangka waktu yang lama dan tanpa adanya perawatan
khusus terhadap material plat kapal.

8 -
7 &
y =0.2577x + 0.0016 </
6 - R2=0.998
5
L4 + pH
3 Predicted pH
2 —— Linear (pH)
1
0

25 30

suhu

Gambar 3. Hasil Nilai Regresi Pengaruh suhu dan pH

KESIMPULAN

Laju korosi dapat terjadi di laut manapun karena air laut mengandung garam, yang membedakan dari setiap
air laut yang berada di berbagai daerah adalah pH air dan lingkungan disekitar perairan. Media air laut
perairan tarahan yang digunakan dalam penelitian ini mempengaruhi tingkat laju korosi plat kapal CN
AXV715 perubahan suhu dan pH serta tingkat laju korosi selama 4 (empat) bulan yang diamati setiap 1
(satu) bulan. Pada periode perendaman selama 1 (satu) bulan mendapatkan nilai sebesar 0,998 dan 1.
Semakin rendah nilai pH maka akan semakin tinggi pengaruh laju korosi yang terjadi pada plat. Suhu dapat
mempercepat semua proses yang terlibat dalam peristiwa korosi. Perubahan spesimen plat kapal dapat
dilihat dari perubahan warna air yang semula jernih berubah menjadi keruh dan kekuningan. Dalam hal ini
pH dan waktu perendaman berpengaruh terhadap tingkat laju korosi plat kapal yang digunakan dalam waktu
lama.
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