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ABSTRAK

At stell ship's, hull plate material of under watartopside wich is easiest to be hit by corrosibhe mentioned
can result, happened thick reduction of plate, ezfdgakage effect unable to arrest;detain presstom uotsid.

Losses by corrosion at ship are very big, also negthe big expense for the replacement of matetimunce up
ship during wich relative shorten. See that wayléwel of loss generated by corrosion, hence nesdetk protection
from corrosion to pursue or slow down of corrosrate at hull of ship by addition sacrificial anodasd painting.

At corrosion protection wich applcation at hull phione of them is addition sacrificial anodes. Baerificial
anodewith application at hull ship are Aluminiumcale ( Al ) And Zink anode ( Zn ). The both haeentiture of and
different characteristic one another ( reffed asgusial differential ) after application at hull igh

Keyword : corrosion, sacrificial anodes, potentiifferential.

PENDAHULUAN

Latar Belakang
Pada daerah lambung ini bagian bawah
air ataupun daerah atas air rentan terkena korosi,
dimana terjadi pengurangan ketebalan pelat pada
lambung kapal yang mengakibatkan semakin
mudah terjadinya kebocoran akibat tidak mampu
mendapat tekanan luar dari air laut, dimana
kebocoran ini harus dihindari.
Kerugian yang ditimbulkan
« Besarnya biaya untuk mengganti material —
material logam atau alat — alat yang rusak
akibat korosi
 Biaya pengerjaan untuk penggantian material —
material tersebut
e Biaya tambahan untuk membuat konstruksi
dengan logam yang lebih tebalér desigh

PERUMUSAN MASALAH

Dilihat dari cukup besarnya kerugian -
kerugian yang diakibatkan oleh korosi, maka
diperlukan proteksi korosi, yaitu dengan cara
penambahan sistem kathodik proteksi yang
dipasang pada lambung kapal.

BATASAN MASALAH :
Batasan masalah yang akan dibahas
dalam penambahan kathodik proteksi ini adalah :

KAPAL

1. Sistem proteksi kathodik yang akan
diaplikasikan pada lambung kapglg Boat
UNIVERSAdanTug Boat MARINER.

2. Kathodik proteksi yang akan dipasang
adalah anoda zink Z6 ) dan anoda
aluminium @Al).

TUJUAN PENELITIAN

» Membandingkan antara anodink dengan
anoda aluminium yang terpasang pdda
Boat UNIVERSAldanTug Boat MARINER
dari segi teknis.

TINJAUAN PUSTAKA

Dasar Teori Sistem Kathodik Proteksi

Yang dimaksud dengan katoda adalah
logam vyang relatif lebih mulia, yang
permukaannya menjadi tempat berlangsungnya
reaksi reduksi, sedangkan yang dinamakan
anoda adalah logam yang relative lebih aktif,
yang menjadi pemasok elektron bagi reaksi
reduksi, sehingga terkorosi.

Jadi prinsip kerja kathodik proteksi
adalah dengan cara memasang logam yang
kurang mulia (anoda) dibanding dengan logam
yang akan di proteksi sehingga logam yang
diproteksi menjadi katode, dan korosi akan
menyerang anoda yang diumpankan .
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Potensial Proteksi

Suatu logam yang terkorosi dalam
lingkungan basah, mempunyai suatu nilai
potensial tertentu, yang merupakan potensial
campuran rhixed potentigl antara potensial
anodik dan katodiknya pada rangkian terbuka
(open circuit potentials
Contoh :
Baja /Fe (Nilai Potensial= -0,44 V ( Katoda )
Zn (Nilai Potensialr -0,76 V ( Anoda)
Jadi Jumlah Potensial = -0,60V

Tabel Elektroda Pembanding

Jenis elektroda Potensial terhadap

Standar potensial standar
hidrogen,V

Cu/CuS0O4 (CSE, 0,33 (untuk

Copper/Copper sulfate lingkungan tanah)

Elect).(jenuh)

Ag/AgCl (Siver/Silver 0,25 (untuk

Chloride) lingkungan laut )

Hg/Hg 2 ClI 2 (] 0,24 (untuk

Calomel ,SCE)enuh | lingkungan Kklorida.
lab)

Hidrogen (SHE) 0,00 (hanya untul
arbitrasi)

Zn - 0,76 (untuk
lingkungan laut,bilg
untuk
tanah dengan
backfill).

0,25 =ge= Cu/CuS0O4
0,33 == Ag/AgCl
0,24 == Hg/Hg2Cl2
0,00 == H/H"
-0.76=4= Zn/Zn™*

Gb. 2.3. Sketsa urutan elektroda pembanding

Berdasarkan stand&fACE, RP 0169-92
dan standar-standar lain potensial proteksi untuk
beberapa logam adalah sebagai berikut dapat
dilihat pada Tabel 2.2

KAPAL

Tabel 2.2 Potensial Proteksi

Logam Potensial Proteksj -
V (CSE)

Baja : kondisi aerobik| 0,85

Kondisi anaerobik 0,95

Timbal 0,6

Tembaga 0,5-0,65

Aluminium 0,95-1,20

Lebih dari saty Potensial diturunkan

logam/paduan sampai

dalam satu kesatuan | yang diperlukan untu
proteksi
katodik yang paling
negatif

Khusus untuk besi / baja ada beberapa
kriteria yang dapat diterapkan :

Dalam tanah :
- nilai
dengan

potensial _< -0,85 V(CSE) diukur
mengkontakan

elektroda pada

elektrolit yang berhubungan
— nilai potensial _>100 mV sisa polarisasi

katodik @bsolu)
Dalam air laut :

- nilai potensial < 800 mV (Ag/AgCl)
— nilai potensial digeseBO0 mV atau lebih
besar ke arah negatifil{solu) dari potensial

korosi.

Deret EMF dan Deret Galvanik

Deret emf adalah deret urutan potensial
standar dari logam-logam murni pada kondisi
standar, yaitu pada suhu®Z5dan pada aktivitas
ionnya sama dengan satu.( tabel 2.3)

Tabel 2.3. DeretEMF

Jenis logam | Potensialy(SHE
Au/Au3’ 1,50 Mulia  Aktif
Pt/Pt™ 1,20

Hg/Hg™ 0,85

Cu/Cu™ 0,337

H/H? 0,00

Pb/Pb™ -0,126

Ni/Ni** -0,25

FeFe™ -0,44

Znizn** -0,76

Al/AIZ* -1,66

Mg/Mg™ -2,37 Aktif  Mulia
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Deret galvanik adalah urutan potensial
dari logam atau paduan dalam lingkungan
tertentu, misalnya air laut. Proteksi katodik
dengan reaksi galvanik ini disebut metoda
galvanik atau metoda anoda terumpan
(sacrificial anode methodeTabel 2.4

Tabel 2.4. Deret Galvanik dalam Air
Laut

Jenis Anoda Terumpan
1. Anodazink (Zn)

Adalah vyang paling dapat
diandalkan dan sangat luas
penggunaannya, baik untuk lingkungan
tanah dengan resistivitas rendah maupun
lingkungan laut

2. Anoda Aluminium ( Al')
Kinerja anoda aluminium sangat
dipengaruhi oleh komposisi kimianya.

Mulia A
Baja tahan karat 3Qgasif
Titanium

Nikel pasif

Tembaga

Kuningan

Aluminium bronze

Nikel aktif

Timah

Baja tahan karat 304 aktif
Besi tuang (cor)

Baja giling

Baja lunak

Aluminium

Seng

Paduan magnesium
Magnesium

Aktif

v

Anoda aluminium tidak digunakan
dalam keadaan murni, karena mudah
membentuk lapisan pasif. Untuk
memperbaiki kinerjanya ditambahkan
logam paduaimdium

KAPAL

Tabel 2.5 Sifat-sifat anoda terumpan

Sifat Anodazn | AnodaAl
Masa jenis,Kg/dm3 | 7,5 2,7
Potensial(-V), CSE | 1,05 1.10
Tegangan dorongy/ | 0,25 0,25
KapasitasAH/Kg 780 2700
Efisiensi, % 95 50-95
Tabel 2.6 Aplikasi anodazn dan Al
Sifat Anoda Zn AnodaAl
Air laut Zn Al
sampai500 |[Zzn | -
500 - 1500 | Zndengarbackfill
1500 - 4000 | -------- | memeee-
4000 - 6000 | --------- | mmeeee-

Karakteristik komposisi kimia dari ketiga
anoda tersebut adalah shb. :

(1).Anodazn :

— Znmurni jarang digunakan

— Unsur pemadu tipikal 0,5%Al; 0,1%Si

(Cd).
- Tidak digunakan pada suhu di atas 400C
(2).AnodaAl :
- Al murni tidak digunakan, karena

membentuk lapisan pasif.

- Tipikal : 3-5%2n; 0,01-0,03%In

— Unsur pemadumerkuri tidak boleh lagi
digunakan

Reaksi —Reaksi Yang Terjadi
Reaksi yang umum terjadi pada proteksi
katodik dengan anoda terumpan adalah

Di anoda M - 2e -------- > MY

Di katoda: O2 + H20 + 2e -------- > 40H
2H +2e ----mmm- > H,

1. Untuk Zink :

Reaksi — reaksi yang terjadi :

Di Anoda

ne 5 7n%* +2e Eo=0,76 V
Zni* @y +20H _, Zn (OH)s

Di Kathoda :
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H0 agp +2e—» H @+ 20HE0=0,83V
Zns)+H20@y—p H@ +Zn (OH) E;=0,07 V

2. Untuk Aluminium:
Reaksi — reaksi yang terjadi :
Di Anoda

2Ale__, 2AP*+6e E0o=171V

2AI3*ap +60H —>  2Al (OHp
Di Kathoda :

3H:0@ag+6e—» 3Hgr+60HE0 = 0,83V

2Ale+6H20@q—» 3HQ+2AI(OH) 3
Eo=-0,87V
Backfill

Backfill adalah suatu bahan yang
diselimutkan pada anoda untuk tujuan supaya
kinerja anoda menjadi lebih baik.

Fungsi backfill untuk menurunkan
resistivitas lingkungan anoda dan untuk menjaga
supaya anoda selalu aktif, dan terkorosi secara
merata.

Backfill untuk anoda terumpan terdiri
dari campurangipsum, bentonitdan natrium
sulfatdengan komposisi sebagai berikut :

- 75%gipsum
- 20%bentonit(lempung)
- 5% natrium sulfat

Aplikasi Proteksi Katodik
Struktur — struktur logam yang dapat
diproteksi dengan menggunakan sistem katodik
proteksi menurut lingkungannya antara lain
adalah:
1. Struktur dalam tanah dan dalam air:
Jaringan pipa dan tangki bahan bakar,
struktur bangunan logam, tulangan beton,
kabel komunikasi, dasar tangki yang
berkontak tanah, kaki — kaki menacasing
pipa sumur bor, tiang pancang jembatan
dermaga,sheet pile pipa dalam laut dan
dasar laut,intake screenpompa — pompa
intake, pintu — pintu air kanal, dan lain
sebagainya.
2. Struktur di atas tanah:
Bagian dalam tangki air, kondensor dan
heat exchangertangki — tangki air panas,
tangki — tangkireservoir air di apartemen,

tangki - tangki atau bejana dalam proses,
bagian dalam tangki bahan bakar, dan lain
sebagainya.

KAPAL

3. Struktur terendam:

Kapal tanker, kapal cargg, kapal ikan,
kapal curah, pontoon kapal tongkang,
anjungan lepas pantai, dok apung, perlatan
Bantu navigasi, dan lain sebagainya

Rancang Bangun Anoda Terumpan Pada
Pelat Lambung Kapal

Rumus - rumus dan tabel yang
diperlukan dalam perhitungan, dengan mengacu
pada Standart Det Norske Veritas Industri
Norge AS, RP B401

Det Norske Veritas Industri Norge AS,
RP B401 Tabel 4.1

Tabel 4.1 Desain rata - rata densti
berdasarkan kedalaman dan iklim

Kedal | Desain aruslensiti(rata — rata) dalam Afm
aman | Tropica | Sub- Beriklim Sangat
(m) |1 Tropical sedang dingin
(>20°C) | (12-20C) | (7-12C) | (<7°C)
0> |0.070 0.080 0.100 0.180
30
>30 | 0.060 0.070 0.080 0.100
1) Effectsberbagai penggesekan es belum
tercakup

Untuk menghitung arus yang keluar dari
anoda terumpan maka diperlukan rumus
dari hukum ohm:

E°c - F°a
Re

( Det Norske Veritas Industri Norge AS, RP
B401, 7.8.2)
Dimana :
Is = Arus yang keluar dari anoda terumpan
E°c = Desain proteksi potensial, dimana
untuk air lautAg/AgClI
=-0,80V
E’a = Desain sirkuit tertutup potensial anoda
V)
Sirkuit tertutup potensial anoda unték
danZzZn berdasarkan anoda terumg@®et Norske
Veritas Industri Norge AS, RP B4Gabel 4.2

Is =
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Tabel 4.2 Sirkuit Tertutup Anoda Potensial

Macam | Lingkungan | Sirkuit tertutup
material anoda Potensial
anoda
Air laut -1,05
Al Endapan -0,95
Air laut -1,00
Zn Endapan - 0,95

Ra= Hambatan anoda, dimana di asumsikan
sama dengan total hambatan sirkuit.
(Det Norske Veritas Industri Norge AS,
RP B401, 6.7Formula hambatan
Det Norske Veritas Industri Norge AS,
RP B401, 6.7.1 Tabel 4.3 memberikan
rekomendasi formula hambatan anoda untuk
berbagai macam bentuk anoda terumpan.
Dengan memperhatikan operator, formula dalam
tabel 4.3 digunakan dalam perhitungan desain
anoda pada Dellorske Veritas Industri Norge
AS, RP B401, 7.8

Table 4.3(Det Norske Veritas I ndustri Norge
AS, RP B401) Formula hambatan anoda(Ra)
Macam
Anoda
Long
Slender
stand-off
1)

Short
Slender
stand-off
1)
L<4r
Long
flush- Ra =
mounted
L>4x
lebar dan
tebal
Short Ra
flush-

mounted, \/K
bracelet
and other

Rumus Hambatan

Ra =L(In£ —1)
27t r

KAPAL

Dimana :

Yo = Resistivitadingkungan (ohm.m)
L = Panjang Anoda (m)

r = radius® anoda (m)

S = Perhitungan rata - rata dari

panjang dan lebar anoda (M)
A Luas permukaan area
Y Digunakan untuk anoda dengan jarak
minimum 0,30 m dari objek atau benda
yang akan diproteksi, Untuk jarak anoda
ke objek kurang dari 0,30 m tetapi
minimum 0,15 mmungkin di perbolehkan
jika factor korosi 1,3 di gunakan.
2 Untuk Non-Cylindrical anoder = C/2rt,
dimana C = Persilangan batas luar (m)

Perhitungan massa anoda

Det Norske Veritas Industri Norge AS,
RP B401, 7.7

Total masa anoda M (kg), desain umur
dari katodik proteksit; (tahun), Desain arus
density Ic(rata — rata)

_ | (rata-rata).t.8760

u.g
Dimana (A.h/kg) adalakelectrochemical
efficiencymaterial anoda (6.6), adalah factor
penggunaan (6.9) dan 8760 dari pertahun
dijadikan perjam.

M

Kemampuan material anoda terumpan

Det Norske Veritas Industri Norge AS,
RP B401, 6.6.2

Tabel 4.4 memberikan nilai
electrochemical efficiendye ) anoda material
yang digunakan dalam perhitungan desain untuk
berat anoda terumpan yang disyaratkan..

Table 4.4 Desain nilai Electrochemical
efficiency untuk Al da Zn pada anoda

terumpan
Macam material | Electrochemical efficiency
anoda (Ah/kg)
Al 2000"
Zn 7007

DTemperatur anoda : maksimal’Z5
2Temperatur anoda : maksimal’&D
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Faktor guna anoda terumpan(u)
Det Norske Veritas Industri Norge AS,
RP B401, 6.%.9.2 Faktor guna anoda
tergantung pada desain anoda, mengenai dimensi
dan lokasi inti anoda.( tabel 4.5)

Tabel 4.5 Desain faktor guna anoda

Tipe Anoda Faktor guna anoda
Long¥slender Stand off 0.9
Long®flush-mounted 0.85
Short? flush-mounted 0.80
Bracelet,Half shell type 0.80
Bracelet,Segmented type 0.75

Perhitungan permintaan arus(lc)

Det Norske Veritas Industri Norge AS,
RP B401, 7.4.2
Area individu(Ac) tiap unit yang diproteksi (7.2)
adalah di kalikan dengan desain adassity (ic),
dan factor kerusakan lapisén), jika dipakai:

Ic = Ac.fc.ic
Dimanaic adalah permintaan arus untuk pokok
permukaan are#& dipilih darisection 6.3, fc
mengacu pada tabel 4.6 daaragraph
6.5.3/6.5.4 untuk pelapis cat dan pelapisan pipa
yang berturut- turut.
Det Norske Veritas Industri Norge AS, RP B401,
6.4.8
Untuk desain katodik rata — rata dan terakhir
faktor kerusakan pelapis di hitung dengan
memperhatikan desain umur

t
fc (rata-rata) = k+ k; . Ef
fc (terakhir) =k+k.t

Jika dihitung nilainya lebih dari ¢ = 1 harus
digunakan di dalam desain

Dimana desain umur sistem katodik proteksi
melebihi dari sistem pelapif;, (rata — rata )
mungkin dihitung menggunakan :

(1_ kl)z

2K, t,
Konstan (k dan k) untuk perhitungan faktor
kerusakan pelapis.
Kategori pelapis di definisikan dalaparagraph
6.4.4

Fc (rata—rata) = 1

KAPAL

Tabel 4.6 Kategori pelapis

Kategori Pelapis

[ 1] 11 v
Kedalam
an (ki= | (ke= | (ki= | (ko=
0.1) | 0.05) | 0.02) | 0.02)

M e e ke ke

0-30* |0.10 | 0.03 |0.015|0.012
> 302 0.05 | 0.02 | 0.012] 0.012

D Data untuk kedalaman > 30 m mungkin
digunakan pada kompartemen yang
tenggelam dan kompartemen yang ditutup
dengan bebas dari udara.

IData untuk pelapis kategori I, kedalaman > 30
, digunakan pada perhitungan permintaan arus
katodik densiti untuk beton pelapis penguat
baja dengan penggabungaepoxy atau
persamaannya. (minimal 2p@nDFT) .

Perhitungan Kathodik Proteksi :

Data yang diperlukan dalam perhitungan
proteksi lambung kapal dengan menggunakan
anoda terumpan :

1) Ukuran luas pelat lambung kapal yang
akan di proteksi

2) PengecatanCoating) kapal

3) Jenis anoda

4) Resistivitasir laut

5) Umur proteksi

6) Keperluan arus proteksi

Urutan perhitungan :

1) Menghitung keperluan arus proteksi
total / keperluan arus total

2) Menentukan berat anoda total

3) Menentukan ukuran anoda

4) Menentukan jumlah anoda

5) Penambahan anoda terumpan 20 %
untuk tempat — tempat kritis dan sebagai
faktor keamanan

6) Menentukan jarak antar anoda

7) Menghitung keluaran arus anoda

69




ANALISA PERHITUNGAN DAN
PEMBAHASAN

Perhitungan Anoda Terumpan Jenis Zink
Anode yang Diaplikasikan Pada Tug Boat
UNIVERSAL
Perhitungan luas lambung kapal dibawah
garis air yang akan diproteksi adalah sebagai
berikut
S=(1,7T+0.7B) xpp
( Reff : Diktat Reparasi
Surabaya 2002 : hal 31)
Dimana :
Lpp : 25,00m
Lwl : 22,51m
B : 845m
T 0 3,00m
Sehingga :
S = {(1,7x3,00)+(0,7x8,45)}x
25,00
= (5,1 +5,915) x 25,00
= 275.375m°

Kapal BKI

Pengecatan Coating ) Kapal :

Pengecatan Qoating pada biasanya
memakai satu lapis layer dengan ditambah 2
lapisintermadiate / top coats, minimum 3@®n

nominal DFT (Dry Film Thickness) Category llI
dengan umur pelapisan adalah selama 3 tahun.

Jenis anoda yang digunakan untukTug Boat
UNIVERSAL adalah AnodaZink (Zn):

Tipe elongated flush mountednpa backfill
dengan L > 4 kali lebar dan tebal.

Resistivitas air laut :

PadaDNV RPB 401 6.8entangresistivitas
dimana temperatur air antara®C7 samapai
dengan 1ZC, maka nilairesistivitasanatara 0,3
dan 1,5 (ohm.m). Dalam hal ini diambil1,5
ohm.m.

Umur proteksi :

Umur proteksi yang diperlukan adalah 3
tahun karena sesuai peraturan BKI selaBha
tahun minimal kapal harus docking atau naik
dock satu kali.

Keperluan arus proteksi :

KAPAL

Dari tabelDNV RPB 401tabel 4.1, dimana
desain arus menurut iklim sedang dan kedalaman
0 meter — 30 meter dengan temeperafi@ 7
12° C, maka nilai keperluan arus proteksinya
adalah 0,100 A/f

Permintaan Arus / Keperluan Arus Total (Ic)
Ic (rata-rata) =Ac . fc(rata-rata) ic

Dimana :
Ac = 275,375
ic = 0,100A/nt
f ke + k b
C 1 2- 5
dimana :
t; = 3 tahun
ks = 0,02 DNV RPB 401abel 4.6)
ks = 0,015 DNV RPB 401tabel
4.6)
3
fcrata—rata =0,02 + O,(T
fc = 0.0575

Dimana apabila nilaifc lebih dari 1, maka
diambil nilaifc adalah 1 (maksimal hardarata
—rata=1)

Ic (rata — rata)
0,100A/nt

Ic (rata — rata)

275.375 ‘m 0,0575 .

1,5834 A

Berat Anoda Total (Anode Mass Calculation)
_ | (rata—rata).t.8760

M
u.E

Dimana:
£ = 700 Ah/kg
Ic (rata-rata) = 1,583A
te = 3 tahun
u = 0,85

1,5834 x 3 x 87¢€
M = 0,85x70l kg

41611,75.
M = 5o kg
M = 69,94 kg
Jumlah Anoda Terumpan Zn yang
diperlukan
Dimana ukuran anoda ZN adalah
Panjang = 29 cm
Lebar = 14 cm
Tebal = 4,0 cm
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Berat = 2,5 kg
Dari data yang ada maka dapat diketahui

banyaknya anodan yang dibutuhkan adalah :
69,9¢

2E = 27,97 buah
Jadi jumlah anoda terumpan yang diperlukan

adalah 28 buah

Penambahan anoda untuk tempat — tempat kritis
dan untuk factor keamanan sebesar 10 %

Maka jumlah seluruh anoda terumpan yang

diperlukan berjumlah 30 buah

Jarak Anoda Terumpan

Jadi 30 buah anoda terumpan dibagi
menjadi 2, masing masing untuk bagian lambung
kanan dan bagian lambung kiri.
Panjang kapal yang tercelup &itwl) : jumlah
anoda terumpan, maka

22,51
—— =150 m
15
Menghitung Keluaran Arus Anoda
I _ FEc-Fa
S - Re
E’a = -1,00 V
Ra = L
oS
Dimana
yo, = 1,5(chm.m).
S = 32,2cm
= 0,322 m
Maka
Ra = 15
20,322
Ra = 2,33
E’ = -0.80V
< .  ~080-(-010
233
Is = -0,3
Perhitungan  Anoda  Terumpan Jenis

Aluminium Anode yang Diaplikasikan Pada
Tug Boat MARINER

Perhitungan luas lambung kapal
dibawah garis air yang akan diproteksi adalah
sebagai berikut
S=(1,7T+0.7B) xpp

KAPAL

( Reff : Diktat Reparasi Kapal BKI Surabaya
2002 : hal 31)
Dimana :
Lpp : 30,30m
Lwl : 24,25 m
B : 9,50m
T : 3,00m
Sehingga :
S = {(1,7x3,00)+(0,7x950) }x
30,30
= (5,1 +6,65)x30,30
356,025 m”

Pengecatan Coating) Kapal :

Pengecatan Qpating pada biasanya
memakai satu lapis / layer dengan ditambah 2
lapis intermadiate / top coatsminimum 300
#m  nominal DFT Dry Film Thicknesk

Category lll dengan umur pelapisan adalah
selama 3 tahun.

Jenis anoda yang digunakan untukTug Boat

MARINER adalah AnodaAluminium ( Al ) :
Tipe elongated flush mounted

backfill dengan L > 4 kali lebar dan tebal.

tanpa

Redigtivitas air laut :

Pada DNV RPB 401 6.8 tentang
resistivitas dimana temperatur air antardC7
sampai dengan 2@, maka nilai resistivitas
anatara 0,3 dan 1,fohm.m) Dalam hal ini
diambil 1,50hm.m.

Umur proteksi :

Umur proteksi yang diperlukan adalah 3
tahun karena sesuai peraturan BKI selaBna
tahun minimal kapal harus docking atau naik
dock satu kali.

Keperluan arus proteksi :

Dari tabel DNV RPB 401tabel 4.1,
dimana desain arus menurut iklim sedang dan
kedalaman 0O meter — 30 meter dengan
temperatur T — 12 C, maka nilai keperluan
arus proteksinya adalah 0,180f.

Permintaan Arus / Keperluan Arus Total (Ic)
Ic (rata-rata) =Ac . fc(rata-rata) ic

Dimana :
Ac = 356,025 rh
ic = 0,100A/n?
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L

= + K., —
fc ki + ko >
dimana :
t = 3 tahun
ky = 0,02 [DONV RPB 401
tabel 4.6)
ko = 0,015 DNV RPB 401
tabel 4.6)
fcrata - rata = 0,02 +0,0L 3
fc = 0.0575 2

Dimana apabila nilaifc lebih dari 1, maka
diambil nilaifc adalah 1 (maksimal harderata
—rata=1)

Ic (rata —rata) =
0,100A/nt

Ic (rata — rata)

356,025 ‘m 0,0575 .

2,0471A

Berat Anoda Total (Anode Mass Calculation)
_ | (rata-rata).t.8760

M
u.g
Dimana:
& = 2000 Ah/kg
Ic (rata-rata) = 2,0471 A
t = 3 tahun
u = 0,85
M _ 2,0471x3x87€ kg
0,85 x 2001
(
M _ 53797,7 kg
170C
M = 31,65 kg

Jumlah Anoda Terumpan Al yang diperlukan
Dimana ukuran anodal adalah

Panjang = 29 cm

Lebar = 14 cm

Tebal = 4,0 cm

Berat = 2,0 kg

Dari data yang ada maka dapat diketahui
banyaknya anodal yang dibutuhkan adalah :

31,69 = 15,82 buah
2,0

Jadi jumlah anoda terumpan yang diperlukan

adalah 16 buah

Penambahan anoda untuk tempat — tempat kritis
dan untuk factor keamanan sebesar 10 %

Maka jumlah seluruh anoda terumpan yang

diperlukan berjumlah 18 buah

KAPAL

Jarak Anoda Terumpan

Jadi 18 buah anoda terumpan dibagi
menjadi 2, masing masing untuk bagian lambung
kanan dan bagian lambung kiri.
Panjang kapal yang tercelup dlrwl): jumlah
anoda terumpan, maka :

24,2¢

C

<

= 269 m

Menghitung Keluaran Arus Anoda

E’c- F’a
Is =
Re
E’a = -1,05 V
Ra = L
oS
Dimana
Yo = 1,5(chm.m).
S = 32,2cm
= 0,322 m
Maka
Ra = 1o
20,322
Ra = 2,33
E’c = -0.80V
N _ =080-(-010)
233
Is = -0,29
PENUTUP
Kesimpulan
Dengan diuraikannya penggunaan proteksi

katodik dengan anoda terumpaadrificial
anodg pada bab sebelumnya, maka penulis
dapat menarik kesimpulan sebagai berikut

1. Dalam menghambat tingkat laju korosi

dengan penggunaan kathodik proteksi
dengan jenis:
Masa ]
Anoda | 1€Nis, | Potensidl Tegangan | Kapasitas
Kg/d | -V), CSE | dorongV | AH/Kg
m3
Zn 7,5 1,05 0,25 780
Al 2,7 1.10 0,25 2700

72




2.a. Pada penggunaan Anatlak untukTug
Boat UNIVERSAL ( STARBOARD )

Interval pengukuran 5 detik s/d 440 detik.

Beda potensial : -1.00®It s/d -1.025
volt.

b. Pada penggunaan Anadiak untuk
Tug Boat UNIVERSAL ( PORTSIDE )

Interval pengukuran 5 detik s/d 440 detik.

Beda potensial : -1.00blt s/d -1.022
volt.
c. Pada penggunaan Anadiak untuk

Tug Boat UNIVERSA[LSTERN
Interval pengukuran 5 detik s/d 80 detik.
Beda potensial : -1.04dlt s/d -1.055
volt.

3.a. Pada penggunaan Angdlaminiumuntuk
Tug B oat MARINER (STARBOARD)

Interval pengukuran 5 detik s/d 440 detik.

Beda potensial : -1.04/lt s/d -1.052
volt.

b.Pada penggunaan Ano#lluminiumuntuk
Tug Boat MARINER (PORTSIDE)

Interval pengukuran 5 detik s/d 440 detik.

Beda potensial : -1.03blt s/d -1.052
volt.
c¢. Pada penggunaan Anoflliminiumuntuk

Tug Boat. MARINER ( STERN)
Interval pengukuran 5 detik s/d 80 detik.
Beda potensial : -1.03®It s/d -1.042
volt.

4. Dengan melihat hasil dari massa jenis,

potensialnya, tegangan dorong dan kapasitas

dari kedua anoda tersebut, maka dapat
disimpulkan bahwa anodduminiumlebih
efektif dalam memproteksi lambung kapal.

KAPAL

Saran

Karena kegagalan suatu proteksi belum
tentu kesalahan pada desain, maka penulis
memberikan saran sebagai berikut

Apabila membeli anoda terumpan, agar
diminta mail sertifikat dari pabrik pembuatnya,
karena tidak menutup kemungkinan anoda yang
digunakan tidak sesuai dengan standard.

Periksalah pemasangan anoda terumpan
apakah sudah sesuai dengan desain.

Apabila dirasakan belum yakin bahwa

ada keraguan kwalitas pada anoda terumpan,agar

dimintakan pengujian potensial pada perusahaan
atau lembaga yang berkompeten.
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