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ABSTRAK

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh luas permukaan aluminium
foam sebagai anoda korban terhadap korosi katoda (baja ST37). Metode
penelitian. Baja ST37 digunakan sebagai katoda. Aluminium foam dengan
dihubungkan dengan katoda dengan menggunakan mur baut. Keduanaya
lalu diletakkan pada bagian bawah pelampung. Pelampung lalu diletakkan
pada mesin pembuat ombak. Media elektrolitnya adalah air laur dari Pantai
Ancol, Jakarta utara, Indonesia. Metode kehilangan berat digunakan untuk
mengukur laju korosi. Hasil penelitian. Aluminium foam dapat melindungan
katoda (baja ST37) dari korosi. Peningkatan luas permukaan a/uminium
foam sebagai anoda korban dapat menurunkan laju korosi katoda (baja
ST37).

Kata kunci : Aluminium Foam, Luas Permukaan Anoda, Laju Korosi Katoda

L PENDAHULUAN

Pelampung baja merupakan komponen utama Pembangkit Listrik Tenaga
Gelombang Laut. Pelindung korosi pelampung baja biasanya adalah pelindungan
katodik berupa anoda korban. Luas permukaan anoda mempengaruhi laju korosi
katoda. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa aluminium foam dapat digunakan
sebagai anoda korban. Namun demikian perlu kajian lebih lanjut bila aluminium foam
diaplikasikan pada pelampung baja terutama pada zona terendamnya.

Sebagaimana tiang pancang dilepas pantai, maka zona korosi dari pelampung
juga terdiri dari zona atmosfer, zona percikan (sp/ash zone), zona pasang surut (t/da/
zone) dan zona terendam (submerged zone).

1.1 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh luas permukaan
aluminium foam sebagai anoda korban terhadap korosi katoda (baja ST37). Area
pengamatan adalah zona terendam.
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II STUDI PUSTAKA

Penelitian terkait pelampung pada Pembangkit Listrik Tenaga Gelombang Laut
(PLTGL) selalu menarik perhatian. (Dody, Annas, 2024; Muhammad, 2024). Pelampung
baja merupakan komponen utama pembangkit tersebut (Gambar 1). Pelampung
menerima gelombang laut secara langsung dan kemudian dikonversi menjadi energi
listrik.(Suparato, 2022)

Gambar 1. Pelampung Baja Pada Pembangkit Listrik Tenaga Gelombang Laut
(Builder, 2022)

Pada sebuah struktur baja yang berada di laut dibagi menjadi empat zona
empat zona yaitu zona atmosfer, zona percikan (sp/ash zone), zona pasang surut (tidal
zone) dan zona terendam (submerged zone) (Nur, 2015). Zona yang berada diatas air
laut adalah zona atmosfer. Suatu zona yang merupakan daerah berselang-seling
antara di atas dan di bawah garis air akibat aksi gelombang disebut zona percikan.
Zona pasang surut adalah zona yang berada diantara rata-rata air surut dan rata-rata
air pasang. Zona terendam merupakan daerah yang berada di bawah zona pasang
surut termasuk air laut, dasar laut .

Korosi baja menjadi masalah utama bagi pelampung, oleh karena itu
pelampung harus dilindungi dari korosi. Metode pelindungan korosi yang sering
digunakan adalah proteksi katoda (seperti anoda korban). Aluminium foam mendapat
perhatian untuk dijadikan anoda korban. (Gambar 2.) (Dody, 2023)

Aluminium foam merupakan aluminium dengan pori yang sangat banyak.
Aluminium foam dibuat dengan cara pemberian gas didalam aluminium cair.
Aluminium foam dapat juga dibentuk dengan cara pemesinan seperti bor (Tiurlinea,
2010). (Gambar 3)
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Gambar 2. Pengaruh porositas aluminium foam terhadap laju korosi katoda (baja)
(Dody, 2023)

Gambar 3 Metal Foam (tiurlina, 2010)

Il. METODE PENELITIAN

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 4. Dimensi sampel baja ST37
dan aluminium solid masing masing adalah 4 cm x 4 cm x 0,5 cm. Ukuran sampel
aluminium foam adalah 2 cm x 2 cm x 0,2 cm. Sampel beserta luas permukaannya
diperlihatkan pada Gambar 5. Anoda dan katoda diletakkan dibawah pelampung.
Pelampung tersebut berada dalam kolam mesin pembuat ombak (Gambar 6). Daerah
bawah pelampung merupakan zona terendam. Perputaran motor akan mendorong
tuas sehingga membuat gerakan ombak. Media elektrolit adalah air laut Pantai Ancol,
Jakarta Utara, Indonesia.

Metode pengukuran laju korosi menggunakan metode kehilangan berat.
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Baja ST37 Aluminium Foam
(katoda) > (anoda korban)
(solid; 1 lubang; 5 lubang dan 9
lubang)
L 4

‘ Dikontak dengan mur baut |

| Diletakkan di bawah pelampung |
Pelampung diletakkan dalam kolam
mesin pembuat gelombang
Direndam dalam air laut
(Variasi waktu rendam:
24; 168; 336 ; 504 dan 672 jam)
Pengukuran selisih berat
(sebelum dan sesudah direndam)

‘ Penghitungan laju korosi |

‘ Data dan analisa |

‘ Kesimpulan |

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian

Gambar 5 Sampel (Luas Permukaan). Solid Aluminium (40 Cm?); Baja ST37 (40 Cm?);
Aluminium foam 1 Lubang (9,22 Cm?) Aluminium foam 5 Lubang (7,72 Cm?),
Aluminium foam 9 lubang (5,83 cm?);
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Gambar 6. Experimental Set Up

IV.  HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
4.1. Laju Korosi Baja ST37 Di Zona Terendam Tanpa Pelindungan Anoda
Korban
Laju Korosi Baja ST37 di zona terendam tanpa pelindungan anoda korban
diperlihatkan pada Gambar 7. Laju korosi baja ST37 pada waktu rendam 24 jam adalah
tertinggi yaitu 0,5 mmpy (milimeter per year. Bertambahnya waktu rendam menjadi
168 jam menyebabkan laju korosi baja ST37 menurun drastis dari 0, 5 mmpy menjadi
0,1 mmpy. Pada penambahan waktu rendam menjadi 336 jam dan 504 jam, laju korosi
baja ST37 tidak berubah rata — rata 0,08 mmpy.

laju korosi ST 37 Tanpa Anoda Korban

05
0.45

mmpy)
o
=y

0.35

o
w

0.25

0.15

LAJU KOROSI (
o
[N

o
o

0.05

0 100 200 300 400 500 600
Waktu rendam {hours)

—8—5T37

Gambar 7 Laju korosi baja ST37 tanpa anoda korban

Pada awal perendaman (24 jam) permukaan baja ST37 masuk dalam zona
korosif pada diagram Pourbaix ferro (Gambar 8). Pada zona korosif, permukaan logam
akan mengalami korosif yang cukup intens. Penambahan waktu rendam melebihi 168
jam, menyebab permukaan baja ST37 masuk kedalam zona passivation. Dalam zona
passivation ini, pada permukaan baja ST37 akan terbentuk lapisan tipis yang
memutuskan kontak antara permukaan baja dengan permukaan air laut. Pemisahan
ini menyebabkan permukaan baja mengalami penurunan korosi.
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Gambar 8 Diagram Pourbaix untuk ferro (chem.libretexts.org)

Berdasarkan diagram Pourbaix, logam ferro akan mengalami korosi dengan
cepat terjadi bila berada pada wilayah corrosion. Pada wilayah corrosion, ferro
beroksidasi menjadi produk ionik yang dapat larut seperti Fe**(aq).

Pada diagram pourbaix itu juga dapat diketahui bahwa padatan seperti Fe;O3
membentuk lapisan pelindung pada logam yang sangat menghambat reaksi korosi.
Fenomena ini disebut passivation

4.2 Laju Korosi Katoda (Baja ST37) Di Zona Terendam Dengan Pelindungan
Anoda Korban

Pengaruh Anoda Korban Terhadap Laju Lorosi
Katoda (Baja ST37)
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Gambar 9. Pengaruh Aluminium Foam Sebagai Anoda Korban Terhadap Laju Korosi
Katoda (Baja ST37)

Laju korosi katoda (baja ST37) di zona terendam dengan dan tanpa pelindungan
anoda korban diperlihatkan Gambar 9. Perhatikan laju korosi baja ST37 tanpa
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pelindungan anoda korban dalam Gambar 9. Laju korosi baja dengan waktu
perendaman 24 jam dan 336 jam masing — masing adalah 0,46 mmpy dan 0,14 mmpy.
Pada waktu rendam 672 jam, laju korosinya masih sekitar 0,08 mmpy.

Sekarang perhatikan laju korosi baja ST37 dengan pelindungan anoda korban.
Laju korosi dengan waktu rendam 24 jam dan 336 jam masing — masing adalah 0,35
mmpy dan 0,11 mmpy. pada waktu rendam 672 jam, laju korosi 0,06 mmpy.

Adanya aluminium foam sebagai anoda korban menurunkan laju korosi baja
ST37. Pada waktu rendam 24 jam, terjadi penurunan sebesar 25 %. Pada waktu rendam
336 jam dan 672 jam, terjadi penurunan laju korosi katoda masing -masing sebesar
25%. Aluminium foam sebagai anoda korban mampu menurunkan laju korosi katoda
(ST37) didalam air laut sebesar 25 % untuk waktu perendaman sampai dengan 672
jam.

Mekanisme pelindungan korosi katoda (baja ST37) dengan metoda anoda
korban dapat dijelaskan sebagai berikut; Perhatikan Tabel 1. Pada anoda korban
(aluminium foam) terjadi reaksi oksidasi atau anodik, dimana aluminium berubah
menjadi ion aluminium dan elektron. Elektron yang dilepas oleh anoda mengalir ke
katoda (baja ST37) untuk kemudian bereaksi dengan ion ferro. Ion ferro lalu berubah
menjadi Fe logam. Katoda tidak mengalami pelepasan ion ferro sehingga katod (Baja
ST 37) tidak mengalami korosi.

Tabel 1. Reaksi Elektrokimia

Jenis Reaksi Reaksi kimia
Katoda Reduksi/(katodik) 3Fe®* + 6e > Fe
Anoda Oksidasi/(anodik) 2Al >2AP* + 6e
3Fe®® + 2Al DFe + 2AP*

Dari diagram Pourbaix terlihat bahwa dengan adanya anoda korban (aluminium
foam) berdampak pada penurunan potensial dari ferro (baja ST37) sehingga ferro
terlindungi (protection). Nilai potensial ferro dibawah -800 mV akan menyebabkan
baja tidak terkorosi. (Guntur, Meilinda, 2021),

4.3 Pengaruh Luas aluminium foam sebagai Anoda Korban Terhadap Laju
Korosi Katoda (baja ST37).
Data laju korosi katoda (baja ST37) diperlihatkan pada Tabel 2.

Tabel 2 Data Laju Korosi Katoda

Luas area (cm?2) Laju korosi katoda (mmpy)
Katoda Anoda 24 (jam) | 168 (jam) | 336 (jam) | 504 (jam) | 672 (jam)
40,0 40,0 0.34 0.13 0.11 0.08 0.06
40,0 9,22 1.04 0.18 0.15 0.12 0.09
40,0 5,83 1.86 0.38 0.27 0.27 0.10
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Pengaruh Luas Area Anoda Korban
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Gambar 11 Pengaruh Luas Area Anoda Korban
Terhadap Laju Korosi Katoda (Baja ST37)

Gambar 11 memperlihatkan pengaruh luas area aluminium foam sebagai anoda
korban terhadap laju korosi katoda (baja ST37). Pada penelitian ini, luas area katoda
(baja ST37) adalah 40 cm?. Luas aluminium foam bervariasi yaitu 40 cm? 9,22 cm? dan
583 cm? Secara umum terlihat bahwa penambahan luas area anoda korban
menyebabkan laju korosi katoda menurun.

Pada waktu rendam 24 jam, laju korosi katoda dengan luas area anoda korban
5,83 cm? adalah 1,86 mmpy dan dengan luas area anoda korban sebesar 40 cm?, laju
korosi katoda adalah 0,34 mmpy. Data ini memperlihat peningkatan luas area anoda
menyebabkan penurunan laju korosi katoda sebesar 81 %

Pada waktu rendam 504 jam, laju korosi katoda dengan luas area anoda korban
5,83 cm? adalah 0.27 mmpy namun pada luas area anoda korban sebesar 40 cm?, laju
korosi katodanya adalah 0,08 mmpy. Data ini memperlihatkan peningkatan luas area
anoda korban menyebabkan penurunan laju korosi katoda sebesar 69 %. Penurunan
laju korosi katoda rata-rata adalah 60 %.

Pelindungan anoda korban terhadap katoda perlu diuraikan kembali sebagai
berikut:

1. Anoda korban bagi baja ST37 adalah a/luminium foam. Berdasarkan urutan pada
Galvanis series, Aluminium foam merupakan material yang lebih reaktif
dibandingkan material Baja ST37. Aluminium foam akan mengalami reaksi
oksidasi menjadi ion aluminium dan melepaskan elektron.

2. Peningkatan luas permukaan aluminum foam sebagai anoda korban akan
memberikan peluang bertambahnya area untuk reaksi oksidasi. Hal ini
berdampak pada lebih banyak lagi elektron yang dilepas oleh aluminium foam.

3. Elektron dari anoda korban akan diterima oleh katoda untuk melakukan reaksi
reduksi. Semakin banyak elektron yang dilepas oleh anoda akan menyebabkan
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reaksi reduksi pada katoda akan menjadi lebih efektif sehingga berdampak

pada penurunan laju korosi katoda.

Semakin besar luas permukaan aluminium foam sebagai anoda korban, akan
menyebabkan bertambah banyak elektron yang dapat disuplai ke katoda sehingga
memperlambat proses korosi pada katoda

\'} KESIMPULAN

Penelitian dengan tujuan mengetahui pengaruh luas permukaan aluminium
foam sebagai anoda korban terhadap korosi katoda (baja ST37) yang terletak di zona
terendam, berkesimpulan sebagai berikut :

a. Aluminium foam dapat digunakan sebagai anoda korban untuk melindungi
baja ST37.
b. Peningkatan luas permukaan aluminium foam sebagai anoda korban akan

berdampak pada penurunan laju korosi katoda (Baja ST37)
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