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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Kapa laut pada zaman dahulu mempunyai struktur konstruksi yang masih sangat
sederhana. Kapal yang di bangun pada zaman itu hanya terbuat dari kayu.
Penggunaan kayu dalam pembuatan konstruksi kapal akan lebih murah, baik dalam
pengadaan dan perawatanya. Akan tetapi dalam ha ketahanan terhadap air, tidak
akan bertahan untuk jangka waktu yang lama. Sehingga untuk bisa mencapai
efisens sangat diragukan. Berbeda jika konstruksi kapal menggunakan logam baja,
selain konstruksinya kokoh dapat juga untuk bertahan dalam jangka waktu yang

lama

Kapa yang menggunakan logam baa memiliki paduan dengan komposisi kimia
yang sesua standar yang dikeluarkan oleh biro klasifikasi kapal (BKI) dengan
standard,class,dan grade. Baja untuk konstruks kapal mempunyai sifat mekanis
sehingga membutuhkan perawatan sacara berkala. Waaupun biaya untuk
pembangunan dan perawatan kapal dari logam baja terbilang mahal, tapi akan
mencapai tingkat kepuasan dan efisiensi yang bagus karena kapal dapat bertahan
lama. Akan tetapi ada satu kelemahan dari penggunaan logam adalah timbulnya

korosi.

Faktor yang berpengaruh terhadap koros dapat dibedakan menjadi dua, yaitu
berasal dari bahan itu sendiri dan dari lingkungan. Faktor dari bahan melipuiti
kemurnian bahan, struktur bahan, bentuk kristal, unsur-unsur yang ada dalam
bahan, teknik pencampuran bahan dan sebagainya. Sedangkan faktor dari
lingkungan meliputi tingkat pencemaran udara, suhu, kelembaban, dan spesies
biofouling (artropoda). Fouling merupakan fenomena alam yang telah terjadi sgjak
zaman kuno yaitu tumbuhnya biota laut seperti teritip, ganggang dan kerang yang tumbuh

di permukaan kapa yang terendam di laut. Teritip ataupun kerang termasuk dalam



biota yang menimbulkan pengotoran biologis makroskopik (macrobiofouling) yang
penempelannya bersifat massive pada kapal.

Pada umumnya teritip dan kerang dapat menempel pada plat lambung kapa yang
terendam air laut. Biasanya teritip sering ditemukan pada kapal yang dioperasikan
dilaut. Teritip jarang dijumpai jika kapal beroperasi pada perairan air tawar (sungal
dan danau). Teritip bersifat menempel permanen pada substrat yang daya tahannya
cukup kuat terhadap benda yang ditempel. Biota ini memiliki perkembang-biakan
secara hemaprodit, penyebarannya sangat luas dan cepat. Teritip yang menempel di
kapal dapat menimbulkan korosi dan memperlambat lgju kapal. Timbulnya koros
pada logam baja dapat mempengaruhi umur, ketebalan dan kondisi baja tersebut.
Hal itu dapat menghambat operasional serta keselamatan kerja, sehingga
mempengaruhi langsung pada sirkulasi pengiriman barang ke pemiliknya, dan
secara otomatis dapat merugikan perusahaan.

Menurut Kusumastuti dkk. (2003), menyatakan bahwa terdapat segjarah panjang dalam
pencegahan fouling, berbagai variass metode telah digunakan seperti penggunaan asap
proteksi, Anoda dan Katoda, Cat yang mengandung anti-fouling, inhibitor hingga
Impressed Current Cathodic Protection (ICCP). Berdasarkan Convention on the Control of
Harmful Anti-Fouling System on Ship menetapkan bahwa pengendalian sistem anti teritip
harus bertujuan untuk memberikan perlindungan lingkungan maritime dan kesehatan
manusia dari penggunaan bahan berbahaya yang dapat mencemari lingkungan. Sehingga
yang saat ini masih diterapkan penggunaanya yaitu Anoda dan Katoda, Cat yang

mengandung anti-fouling, inhibitor dan ICCP.

Pada saat penulis melaksanakan praktek kerja laut (pral@) di MT FALCON 18.
Berdasarkan data yang penulis dapati, MT FALCON 18 dibuat pada tahun 1994.
Karena kapal terebut dibuat sebelum tahun 2000, kapa tersebut membutuhkan
perawatan lebih seperti yang di atur pada undang-undang 17 tahun 2008 yang
mengatur mengenai perawatan docking. Sebelumnya Docking kapal dilakukan pada
tahun 2016, dan terakhir dilaksanakan tanggal 29 Januari 2018 di Dock Yard
Kelapa Dua. Pada saat kapal naik galangan electric zinc anode rusak. Sehingga
tidak dapat digunakan dan diperbaiki karena tidak adanya suku cadang dan sudah
parahnya kerusakan.



Selain itu penulis mendapati bahwa hampir seluruh bagian lunas dan daun kemudi
kapal yang terendam air laut didapati teritip yang menempel. Sesuatu hal yang
normal jika bagian bawah kapal terkenateritip, namun banyak dan besarnya ukuran
teritip yang menempel pada kapal karena tidak sesuainya pemasangan zinc anode
yang terpasang di lunas kapal. Selain tidak sesual pemasangannya, yang
menyebabkan besar dan banyaknya jumlah teritip yang menempel diakibatkan
karena kurangnya kualitas zinc anode yang dipasang. Hal tersebut menyebabkan
kerugian ekonomi akibat penurunan kecepatan dan biaya yang lebih tinggi untuk
bahan bakar dan biaya perawatan lambung kapal. Serta menyulitkan pihak docking
dalam melakukan pembersihan dan perawatan kapal. Hal tersebut menjadi salah

satu faktor yang memperlambat proses docking.

Faktor lain yang memperlambat proses docking yaitu kurang optimalnya perawatan
daam mengatasi korosi dan teritip yang dilakukan oleh pihak galangan. Hal
tersebut disebabkan karena kurangnya pengawasan dari pihak kapal serta
kurangnya pemahaman awak kapal mengenai kegiatan docking. Dampak dari
keterlambatan tersebut mengakibatkan biaya operasional semakin besar dan
merugikan pihak perusahaan. Dengan permasalahan yang terjadi, maka penulis
ingin melakukan kajian terhadap masalah dan menyusun skripsi dengan judul:

“ANALISISPEMASANGAN ZINC ANODE DALAM
MENGOPTIMALKAN PENGAWASAN DAN PERAWATAN GUNA
MENGATASI KOROSI DAN TERITIP PADA LUNAS KAPAL
MT FALCON 18*

Identifikas Masalah

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas dan banyaknya permasalahan

yang sering terjadi saat docking dikapal maka identifikass masalah yang penulis

dapat antaralain :

1. Banyaknya teritip yang menempel padalunas kapal .

2. Rusaknya electric zinc anode/ ICCP(Impressed Curent Cathodic Protection)
sehinggatidak berfungs di kapal

3. Kurangnya kualitas zinc anode yang digunakan di kapal.



4. Tidak sesuainya pemasangan zinc anode yang terpasang di lunas kapal.
5. Kurangnya pengawasan dari pihak kapal saat pelaksanaan docking.
6. Kurang optimalnya perawatan dalam mengatasi korosi dan teritip saat docking

oleh pihak galangan.

Batasan Masalah

Mengingat betapa kompleksnya permasalahan yang tercakup dan terjadi di atas

kapal maka dalam pembahasan skripsi ini penulis hanya akan membatasi masalah

pada:

1. Tidak sesuainya pemasangan zinc anode pada lunas kapal yang menyebabkan
banyaknya teritip yang menimbulkan korosi.

2. Kurang optimalnya perawatan dan pengawasan pada lunas kapal saat
pel aksanaan docking

Rumusan M asalah

Dari latar belakang diatas yang telah penulis uraikan, maka dirumuskan

permasalahan yang dihadapi penulis selama melakukan penelitian di kapal yaitu:

1. Bagaimana pemasangan zinc anode pada lunas kapa untuk mengatas teritip
yang dapat menyebabkan korosi?

2. Bagiamana mengoptimalkan perawatan dan pengawasan lunas kapal pada saat

docking dalam mencegah teritip agar tidak menyebabkan korosi ?

Tujuan Dan Manfaat Penyusunan Skripsi
1. Tujuan:
Untuk mempelgjari, mengidentifikasi, menganalisa, dan mengevaluasi zinc
anode yang terpasang pada lunas kapal, serta mengoptimalkan perawatan dan
pengawasan yang diperlukan saat docking sehingga kejadian yang sama dapat
dihindari dikemudian hari.
2. Manfaat :
a. Aspek Teoritis
Sarana untuk mengaplikasikan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh secara
teoritis yang sedikit banyak akan menambah wawasan dan pengembangan

polafikir bagi penulis pribadi.



b. Aspek Praktis
Menjadi masukan kepada kapal dan perusahaan pelayaran dalam

mel aksanakan perawatan dan pengawasan saat melakukan docking.

F. Sistematika Penulisan Skripsi

Untuk dapat mempermudah dan memahami isi dari skripsi ini agar tidak terjadi

kesalahan dalam penyusunan, maka skripsi ini disgjikan dalam lima bab dan tiap
bab terdiri dari sub bab-sub bab yang saling berkaitan, sehingga dapat
mempermudah pembaca dalam memahami isi dari skripsi ini, adapun sistematika

penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

BAB |

BAB |1

BAB I

PENDAHULUAN

Daam bab ini penulis menjelaskan tentang latar belakang dari masalah
yang terjadi di atas MT FALCON 18 yaitu tidak sesuainya pemasangan
zinc anode pada lunas kapal serta alasan pemilihan judul, identifikasi
masalah, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat

penyusunan skripsi serta sistematika penulisan skripsi.

LANDASAN TEORI

Dalam bab ini dikemukakan tentang tinjauan pustaka yang menguraikan
mengenai ilmu dan teori-teori yang terdapat dalam Pustaka, Pengertian-
pengertian, dan kerangka pemikiran yang berisi bagian yang berasal dari
berbagal teori yang relevan sehingga mendapatkan asumsi-asumsi

penyel esaian masal ah yang diangkat dalam skripsi ini.

METODOLOGI PENELITIAN

Dalam bab ini pada saat melaksanaan praktek kerja laut (prala) di MT
FALCON 18 diuraikan tentang waktu dan tempat melakukan penelitian,
teknik pengumpulan data, mengemukakan tentang metode yang

digunakan penulis,



BAB IV ANALISISDAN PEMBAHASAN

BABV

Pada bab ini berisikan tentang deskripsi data yang memuat tentang fakta
yang terjadi di atas kapa saat melakukan praktek laut, analisis yang
akurat tentang analisa data, alternatif pemecahan masalah yang telah di
tentukan dan di akhiri dengan pemecahan masalah yang diplih.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam bab ini beris kessmpulan dan saran dari keseluruhan skripsi.
penulis menyimpulkan seluruh uraian dari awal sampai bab terakhir
terhadap penelitian yang telah dibuat berdasarkan hasil analisis dan
pembahasan serta asul-usul yang dikemukakan oleh peneliti dalam

penyel esaian masalah yang di hadapi.



BAB |1
LANDASAN TEORI

A. TINJAUAN PUSTAKA
Daam bab ini berisi kutipan-kutipan tentang teori-teori yang relevan, serta
pengertian dan definisi yang ada dalam skripsi ini. Ha ini bertujuan untuk
mempermudah pembaca dalam memahami isi dari skripsi ini yang berdasarkan dari
buku publikasi, buku pedoman, referensi, website dan lain sebagainya.
1. Logam
logam berasal dari bahasa Y unani yaitu Metallon, metallon adalah sebuah unsur
kimia yang siap membentuk ion kation dan memiliki sebuah ikatan logam. Bisa
diibaratkan seperti kation pada awan elektron. Istilah logam seringkali

digunakan untuk menyebut semua unsur yang lebih berat dari pada helium.

Jenis Logam yang dapat dimanfaatkan ada beberapa dapat dimanfaatkan dengan
baik, baik itu yang berdiri sendiri sebagai bagian dari aloi atau campuran dari 2
buah logam maupun lebih dan zat lainnya. Aloi dibuat agar dapat membuat
logam yang memiliki sifat berbeda dari sebelumnya, dan juga supaya dapat
dimanfaatkan secara maksimal. Beberapa jenis logam diantaranya sebagai

berikut.:

a. Magnesium g. Nikkel
b. Seng h. Kuningan
c. Alumunium i. Tembaga
d. Bes (bgja) j. Perak

e. Bes Cor k. Emas

f. Timah |.  Platinum

Sifat logam dikaitkan dengan ke elektro negatif, yaitu cenderung melepaskan
elektron yang membentuk ion positif. Sehingga sifat logam tergantung pada



energi ionisasi. Ditinjau kembali berupa konfiguras elektron, terhadap unsur-
unsur logam cenderung melepaskan elektron, sedangkan unsur-unsur non logam

cenderung menangkap elektron.

Sesual dengan kecenderungan energi ionisasi dan keelektronegatifan, maka sifat

logam-nonlogam dalam periodik unsur adalah:

a. Dari atas ke bawah dalam satu golongan, sifat logam bertambah, sedangkan
sifat nonlogam berkurang.

b. Dari kiri ke kanan dalam satu periode, sifat logam berkurang, sedangkan
sifat nonlogam bertambah.

Plat dikapal terbuat dari besi (bga) yang biasa disebut plat baja. Proses
pembuatan plat baja ini melalui peleburan biji besi yang dipanaskan lebih dari
3000° dan dinginkan dengan sangat lambat. Berdasarkan standar Biro
Klasifikasi: ABS, BKI, DNV, RINA, GL, LR, BV, NK, KR, CCS, dIl terdapat 4
grade untuk plat bga kapa, Grade A yang baanya berkualitas bagus, baik
secara ketahanan dan ketebalan untuk kerangka bangunan kapal. Grade B jenis
baja yang ringan yang mempunyai kualitas yang lebih bagus dari grade A. baja
pada grade ini tebal platnya diperlukan untuk daerah kritis. Grade C, D, dan E

memiliki kelenturan yang baik.

. Teritip/ Fouling
Menurut website Wikipedia, (https.//en.wikipedia.org/wiki/Barnacle). Teritip

adalah artropoda yang merupakan anggota infrakelas Cirripedia, subfilum
Crustaca. Hewan ini ditemukan disekitar laut dan cenderung menyukai perairan
dangkal atau pasang yang bergelombang kuat. Cara mencari makannya adalah
dengan menyaring plankton dan hewan ini melekat pada suatu objek. Tahap
larvanya ada dua. Sampai saat ini tercatat 1.220 spesies teritip. "Cirripedia’
adalah nama dari bahasa Latin, berarti "berkaki terlipat".

Dikutip dari website Britannica (https:.//www.britannica.com/animal/barnacle).

Teritip biasanya menutupi dengan lempeng berkapur dan melekat ke batu,
tumpukan, lambung kapal, kayu apung, atau rumput laut, atau ke tubuh makhluk
laut yang lebih besar, dari kerang ke paus. teritip menjebak partikel-partikel
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kecil makanan melalui cirrus (organ-organ yang bisa ditarik dan berbulu yang
dibentuk secara metamorfosis) Teritip (ordo Thoracica, sekitar 800 spesies)
memiliki enam pasang cirrus dan cangkang yang kurang lengkap. Teritip pada
ordo ini biasanya terdapat pada kayu apung, bebatuan di pelabuhan, struktur
pelabuhan, lunas kapal dan menyebakan pembusukan kapal. Jenisjenis
teritipnya yaitu:

a. Goose barnacles, bentuknya bertangkai.

b. Acorn barnacles, bentuk cangkang simetrisnya cenderung berbentuk seperti

tong atau bentuk kerucut.

c. Wart barnacles, memiliki cangkang asimetris.

Bakteri dapat membentuk biofilm atau lendir. Organisme berkumpul di
permukaan menggunakan hidrogel koloid air dan zat polimer ekstraseluler (EPS)
( polisakarida, lipid, asam nukleat, dil.). Struktur biofilm biasanya kompleks.
Pengotoran bakteri dapat terjadi dalam kondisi aerobik (dengan oksigen terlarut

dalam air) atau anaerob (tanpa oksigen).

Dalam praktiknya, bakteri aerob lebih menyukai sistem terbuka, ketika oksigen
dan nutrisi teruss-menerus dikirim, seringkali di lingkungan yang hangat dan
diterangi matahari. Sedangkan pengotoran anaerob lebih sering terjadi pada
sistem tertutup ketika nutriss mencukupi. Contohnya bakteri pereduksi
sulfat atau bakteri pereduks belerang yang menghasilkan sulfida dan sering
menyebabkan korosi pada logam bes (dan paduan lainnya). Bakteri
pengoksidas  sulfide (misalnya, Acidithiobacillus), disiss lain  dapat

menghasilkan asam sulfat dan hal tersebut yang membuat korosi.

Efek Teritip pada kapa besi maupun kapal kayu yaitu menyebabkan kerusakan
pada struktur benda/ material itu sendiri. Untuk kapal besi, kapal kayu atau
fiberglass, pengotoran yang tebal dapat menyebabkan kerusakan pada lambung
bawah air dan akhirnya dapat menyebabkan kebocoran dan tergulingnya kapal
tersebut. Teritip juga dapat menyebabkan kapal menjadi berat, sehingga
permukaan kapal akan lebih rendah dari biasanya. Drag Teritip itu sendiri
menyebabkan tarikan beban sehingga mengurangi kecepatan kapal serta
meningkatkan konsumsi bahan bakar.
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Teritip terjadi saat struktur atau kapal yang terendam secara terus menerus dalam
kurun waktu tertentu. Teritip umumnya terjadi ketika kapal dalam kondisi
stasioner (artinya tidak bergerak), sehingga untuk struktur atau bangunan yang
terendam air secara terus menerus dengan tidak bergerak akan membuat tempat
berkembang biak bagi organisme teritip dengan cepat, ha ini merupakan
makanan dan tempat tinggal bagi organisme laut. Teritip tidak terjadi pada
bawah lambung kapal sagja tetapi dapat menyerang structure atau material lain
yang terendam air secara terus menerus tanpa adanya pencegahan. Teritip dalam

hal ini terjadi padajetty, dermaga, struktur penopang bangunan dan lainnya.

. Koros

Koros adalah proses, perubahan, atau perusakan yang disebabkan oleh reaks
kimia kompleks yang merusak logam melalui reaksi dengan lingkungannya yang
mengalami erosi  kimia oleh oksigen. (Kamus Besar Bahasa Indonesia
2013:735).

Koros bisa juga didefinisikan sebagal proses pembusukan suatau bahan atau
proses perubahan sifat suatu bahan akibat pengaruh atau reaksinya dengan
lingkungan sekitarnya oleh karenaitu korosi tidak dapat dicegah atau dihentikan
sama sekali. Korosi merupakan proses kembalinya logam ke bentuk bijihnya,
karena logam sebenanya tidak stabil. Proses menjadi logam dibuat dengan
temperature yang tinggi dan jika aliran arus energy tidak ada (selama logam
dipakai) makalogam akan cendrung kembali kebentuk bijinya sehingga semakin

lama logam terkikis habis dan inilah terjadinya proses korosi.

Secara reaksi kimia, karat merupakan logam mengalami oksidasi sedangkan
oksigen (udara) mengalami reduksi. Karat logam umumnya adalah berupa
oksida atau karbonat. Proses korosi terjadi karena potensial reduksi (Ereq) besi
lebih rendah daripada E;oq disekelilingnya (udara dan air) sesuai reaksi

Anoda (-) : 2Fe > 2Fe™ + 4e

Katoda(+) :0,+2H?0O+4e> 40H"

Sehingga reaksi menjadi :
2Fe + O, 2H,0 > 2Fe”" + 40H ~
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2Fe + Oy + 2H,0 = 2Fe(OH),
4Fe(OH);, + 2H,0 > 4Fe(OH),
Deret Volta:
=>» Lebih mudah tereduksi (oksidator) & E;eq Semakin besar
Li K BaCaNaMgAIl ZnFeNi Sn PbH CuHgAg Pt Au
Lebih mudah teroksidasi (Reduktor) & Eeg Semakin kecil €
v' Dari kiri ke kanan nilai Ered (potensial reduksi) semakin positif (+),
mengalami reduksi (oksidator Kuat)
v' Dari kanan ke kiri nilai E;qq Semakin negative (-) mengaami oksidasi
(reduktor kuat)

Karena bes merupakan bahan utama untuk berbagai konstruksi, maka
pengendalian korosi menjadi sangat penting. Untuk dapat mengendalikan korosi
tentu harus memahami bagaimana mekanisme korosi pada besi. Seperti yang
ditunjukan pada gambar dibawah pada koros besi, bagian tertentu dari besi itu
berlaku sebagal anode, di mana bes mengalami oksidasi. Korosi dapat juga
diartikan sebagai serangan yang merusak logam karena logam bereaks secara
kimia atau el ektrokimia dengan lingkungan

Ervclapaan Karat

Fe,0,.nH,0 Teles air

Lidarn

L)

T g, —
Daerah katodik \__1__/ +— Dlacrah anodik
Rueaksi di katode Reakst d anode:
H_q,- dH" + de- — 2HO Fels) —> Fel* + 28
Alau r—
0.« 2HO + 40 —>40H Bosi

Seambser: Chemsisiny: The Ceniral Science, 20050

Gambar 2.1

Proses Anode Mengalami oksidasi

Besi memiliki permukaan tidak halus akibat komposisi yang tidak sempurna,
juga akibat perbedaan teganggan permukaan yang menimbulkan potensial pada
daerah tertentu lebih tinggi dari daerah lainnya. Pada daerah anodik (daerah

permukaan yang bersentuhan dengan air) terjadi pelarutan atom-atom besi
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disertai pelepasan elektron membentuk ion Fe?* yang larut dalam air. Karena
koros dapat mengubah struktur dan sifat-sifat logam, maka korosi cenderung
merugikan. Diperkirakan sekitar 20% logam rusak akibat terkorosi setiap
tahunnya.

. Bentuk dan JenisKoros

Menurut  website  (https://www.scribd.com/doc/22745657/M acam-macam-

Korosi-Dan-Penyebabnya) pada buku jenis karat dan penyebabnya yang penulis

ketahui ada 2 faktor yang berpengaruh terhadap koros yaitu yang berasal dari
bahan itu sendiri dan dari lingkungan. Adapun penyebabnya sebagai berikut:

a. Jeniskarat yang terjadi melalui proses elektokimia adalah antaralain: Karat
aimosfer, Karat Galvanis, Karat arus liar, Karat air laut, karat tanah (soil

corrosion), oxygen concentration cell, dan sgjenisnya.

b. Jeniskarat melalui proses kimia antaralain karat pelarutan selektif, karat
merkuri (mercury corrosion), karat asam (acid corrosion), karat titik embun
(dew point corrosion), grafitisasi, dan lain-lain

c. Jeniskarat melalui kombinasi elektrokimia, kimiadan fisik antaralain :

karat tegangan, korosi erosi dan lain-lain

Menurut Zaki Ahmad (2006:122). berbagai jenis korosi yang dapat terjadi antara

lain:

a. Uniform attack ( korosi seragam )
Korosi Seragam adalah koros yang terjadi pada permukaan logam secara
menyeluruh akibat reaksi kimia karena pH air yang rendah dan udara yang
lembab,sehingga makin lama logam makin menipis. Biasanyaini terjadi pada

pelat baja atau profil, logam homogen.
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Gambar 2.2
Uniform Attack (Koros Seragam)

b. Pitting corrosion ( koros sumur )

Koros yang disebabkan karena komposisi logam yang tidak homogen yang
dimana pada daerah batas timbul korosi yang berbentuk sumur. korosi lokal
yang terjadi pada permukaan yang terbuka akibat pecahnya lapisan pasif.
Terjadinya korosi sumuran ini diawali dengan pembentukan lapisan pasif
dipermukaannya, pada antar muka lapisan pasif dan elektrolit terjadi
penurunan pH, sehingga terjadi pelarutan lapisan pasif secara perlahan-lahan
dan menyebabkan lapisan pasif pecah sehingga terjadi koros sumuran.
Korosi sumuran ini sangat berbahaya karena lokas terjadinya sangat kecil
tetapi dalam, sehingga dapat menyebabkan peralatan atau struktur patah
mendadak

Gambar 2.3

Pitting corrosion (Koros Sumur)

c. Errosion Corrosion ( koros erosi )
Koros yang terjadi karena keausan dan menimbulkan bagian — bagian yang
tajam dan kasar, bagian — bagian inilah yang mudah terjadi korosi dan juga
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diakibatkan karenafluida yang sangat korosi dan dapat mengkikis film
pelindung padalogam. Faktor-faktor yang mempengaruhi Korosi ini
biasanyaterjadi pada pipa dan propeller.

iy

Gambar 2.4

Errosion Corrosion (Koros Erosi)

d. Galvaniscorrosion (koros galvanis)
Koros galvanik disebut juga sebagai korosi dwilogam yang terjadi apabila
dua logam yang tidak sama dihubungkan dan berada di lingkungan korosif.
Salah satu dari logam tersebut akan mengalami korosi, sementara logam
lainnya akan terlindung dari serangan korosi. Logam yang mengalami korosi
adalah logam yang memiliki potensial yang lebih rendah dan logam yang
tidak mengalami korosi adalah logam yang memiliki potensial 1ebih tinggi.

Ll e assign. e~ -

Gambar 2.5
Koros Galvanis

e. StressCorrosion (Korosi Tegangan)
Koros tegangan terjadi disebabkan adanya tegangan tarik yang
mengakibatkan menjadi retak. Hal tersebut terjadi karena butiran logam yang
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berubah bentuk yang diakibatkan karena logam mengalami perlakuan khusus
(seperti diregang, ditekuk dll.) sehingga butiran menjadi tegang dan butiran
ini sangat mudah bereaksi dengan lingkungan.

Gambar 2.6

Stress corrosion (Koros Tegangan)

f. Crevicecorrosion ( koros celah)
Korosi celah mengacu pada serangan lokal pada permukaan logam yang
berdempetan dengan logam lain diantaranya atau ada celah antara dua logam
dan bahan non-logam yang dapat menahan korosi. Koros terjadi karena
perbedaan konsentrasi pada beberapa kandungan kimia seperti oksigen yang
membentuk konsentrasi sel elektrokimia dan pH lebih tinggi sedangkan
klorida lebih rendah.

Gambar 2.7
Crevice corrosion ( koros celah )

g. Koros mikrobiologi
Korosi yang terjadi karena mikroba Mikroorganisme yang mempengaruhi
koros antara lain bakteri, jamur, alga dan protozoa. Koros ini bertanggung
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jawab terhadap degradasi material di lingkungan. Pengaruh inisiasi atau lgju
koros di suatu area, mikroorganisme umumnya berhubungan dengan
permukaan korosi kemudian menempel pada permukaan logam dalam bentuk
lapisan tipis atau biodeposit. Mikroba yang paling berperan dalam proses
koros adalah bakteri pengubah sulfat. Produk korosinya adalah sulfida yang
berwarna hitam. Bakteri penyebabnya adalah Desulfovibrio desulforicans
yang mempunyal enzim hidrogenase adalah yang dapat melakukan
depolarisasi.

Gambar 2.8

Koros Mikrobiologi

. Fatigue corrosion ( korosi lelah)

Koros ini terjadi karena logam mendapatkan beban siklus yang terus
berulang sehingga semakin lama logam akan mengalami patah karena terjadi
kelelahan logam. Korosi ini biasanya terjadi pada turbin uap, pengeboran
minyak dan propeller kapal.

Gambar 2.9

Fatigue corrosion ( korosi lelah)
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5. Faktor yang mempengaruhi korosi
Proses korosi air laut merupakan proses elektrokimia. Faktor —faktor yang
mempengaruhi terjadinya korosi pada besi dan baja dalam media air laut yaitu:
lon Klorida
. Kehantaran Listrik

a
b

c. Oksigen
d. Kecepatan Air Laut
e. Temperature

f. Fouling (Biologis)
g. Terbentuknya Lapisan

6. Optimalisasi

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (2013:986), Optimaisas adalah
berasal dari kata dasar optimal yang berarti terbaik, tertinggi, paling
menguntungkan, menjadikan paling baik, menjadikan paling tinggi.
pengoptimalan proses, cara, perbuatan mengoptimalkan (menjadikan paling
baik, paling tinggi, dan sebagainya) sehingga optimalisasi adalah suatu tindakan,
proses, atau metodologi untuk membuat sesuatu (sebagai sebuah desain, sistem,
atau keputusan) menjadi lebih/sepenuhnya sempurna, fungsional, atau lebih
efektif.

7. Perawatan
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (2013:1149) Kata perawatan diambil
dari kata rawat yang artinya pelihara; urus; jaga. Sehingga perawatan artinya

proses, cara, perbuatan merawat; pemeliharaan; penyel enggaraan; pembel aan.

Menurut Goenawan Danuasmoro pada buku Seri Perawatan Kapa (2003:4),
perawatan kapal merupakan suatu cara untuk mempertahankan kondisi suatu alat
dan menjaga agar tingkat kemerosotan kapal serendah mungkin, dengan tujuan,
agar kapal (termasuk semua mesin/ dat/ fasilitas yang ada) dapat beroperas
dengan baik. Melaui perawatan kita mencari jalan bagaimana mengontrol atau
memperlambat tingkat kemerosotan. Perawatan dapat diklasifikasikan dan

ditujukan menjadi perawatan berencana dan insidentil.
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8. Tujuan Perawatan

Menurut Goenawan Danuasmoro (2003:7) salah satu tujuan perawatan adalah

untuk mengurangi jumlah perawatan insidentil yang akan mengurangi jumiah

kerusakan dan off-hire. Ada dua jenis tujuan perawatan berencana:

a.

Perawatan pencegahan, Perawatan yang ditujukan untuk mencegah
kegagalan atau berkembangnya kerusakan.
Perawatan korektif, Perawatan yang ditujukan untuk memperbaiki

kerusakan yang sudah diperkirakan.

Menurut NSOS (2006 :42). Tujuan sistem perawatan adalah sebagai berikut:

a

Untuk memperoleh pengoperasian kapal yang teratur serta meningkatkan
keselamatan awak kapal dan peralatanya.

Untuk membantu perwira kapal dalam hal merencanakan dan menata
kegiatan dengan lebih baik, yang berarti meningkatkan kemampuan kapal
dan membantu mereka untuk mencari sasaran yang telah ditentukan oleh
manajer operasi

Untuk memperhatikan jenis-jenis pekergaan yang paling maha dan
menyangkut perawatan serta waktu operasi yang terpenting, sehingga sistem
dapat dilaksanakan dengan teliti.

Untuk melaksanakan pekerjaan secara sistematis dan ekonomis.

Untuk menjamin kesinambungan pekerjaan perawatan, sehingga para
perwira mengetahui apa yang sudah dikerjakan dan apa yang masih belum
dikerjakan.

Untuk memberikan informasi yang diperlukan bagi keperluan pendidikan
dan latihan

Untuk menjamin fleksibilitas sehingga dapat dilaksanakan di kapa
meskipun organisasi dan awak berbeda

Untuk fasilitasi perencanaan perawatan dan perbaikan.

Salah satu tujuan dalam pelaksanaan perawatan adalah agar sesuai dengan
klasifikasi yang telah ditetapkan oleh biro klasifikasi daerah setempat. Menurut
Biro Klasifikasi Indonesia (2006) bahwa fungsi biro klasifikasi adalah:
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a  Untuk mensurvey dan mengkelaskan kapal berdasarkan suatu penelitian
dan pembuktian persyaratan konstruksi maupun permesinan kapal yang
dimana dijadikan jaminan bagi pihak-pihak tertentu yang mempunyai
kepentingan muatan ataupun asuransi

Memeriksa kesempurnaan dan kelayakan kapal

Menetapkan persyaratan bagi pembangunan dan kelengkapan kapal
Menentukan konstruksi kapal masih layak digunakan atau tidak

® o2 0 o

Mengeluarkan sertifikat kelas, load line, klasifikasi lambung dan mesin

. Syarat Klasifikas
Kapa yang berbendera Indonesia wajib untuk mengikuti syarat klasifikasi untuk
layak laut dan mendapat pengakuan dari BKI. Syarat untuk klasifikasi yaitu
setiap kerusakan yang merugikan kondisi kapal dimana kapal yang bersangkutan
harus segera dilaporkan untuk segera diperbaiki dan jika kapal tidak mengalami
kerusakan pihak pemilik kapal harus melaksanakan survey secara berkala, yaitu:
a. Annual Survey
Merupakan jenis survey yang dilakukan setigp satu tahun sekali. Tujuannya
adalah untuk memastikan bahwa lambung kapal, alat-aat penutup/ kekedapan
kapal, dan peraturan kesdlamatan dijaga dalam kondisi yang baik selama
periode Renewal Classy pembaharuan kelas. Annual Surveyini juga
merupakan item survey yang diakui oleh syahbandar yang dikuasakan kepada
surveyor kelas untuk menila kelayakan kapal daam rangka
penerbitan Sertifikat Keselamatan Konstruksi. Selain itu juga survey tahunan
lambung dilakukan dengan survey tahunan permesinan dan kondis kapal

yang akan disurvey harus dalam kondisi tidak bermuatan.

Jatuh tempo survey tahunan adalah setiap tahun pada tanggal kapal tersebut
dilakukan pengkelasan. Survey dapat dilakukan dalam periode yang
terbentang dari 3 bulan sebelum sampai 3 bulan setelah tanggal jatuh tempo.

b. Intermediate Survey
Setelah survey tahunan yang dilakukan oleh pemilik kapal, ada jenis survey
lan yang wajib dilakukan oleh pemilik kapa yaituintermediate
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survey. Intermediate survey merupakan jenis survey yang dilakukan setiap
diantara dua sampa tiga tahun sekali untuk kapal berlayar setelah
melakukan annual survey pada tahun sebelumnya. Intermediate survey ini
juga merupakan item survey yang diakui oleh syahbandar yang dikuasakan
kepada Surveyor kelas untuk menila kelayakan kapal dalam rangka
penerbitan Sertifikat Keselamatan Konstruksi. Selain itu juga survey tahunan
lambung dilakukan dengan survey tahunan permesinan dan kondis kapal
yang akan disurvey harus dalam kondis tidak bermuatan. Untuk tanggal
kadaluwarsa intermediate survey adalah :

1) Survey menjadi kadaluwarsa setelah 2% tahun dari dimulainya periode
pengkelasan (saat commissioning mengacu pada Pembaharuan Kelas).
Tanggal kadaluwarsa dihitung dari tanggal dimana periode kelas saat ini
akan memenuhi 2% tahun validitasnya. Survey bisa dilakukan pada
kesempatan diantara annual survey ke-2 dan ke-3.

2) Docking Survey (jika diperlukan) yang dilakukan sebelum tanggal jatuh
tempo untuk periode survey, bisa diakui sebaga  Survey
Intermediate sepanjang jangka waktu interval antara Docking Survey yang
diakui tersebut terhadap Docking Survey berikutnya tidak lebih lama dari
36 bulan.

c. Renewal Survey/ Spesial Survey (survey pembaruan kelas)
Survey pembaruan kelas dikena dengan Special Survey (SS) yaitu survey
yang dilaksanakan setiap lima tahun sekali (setiap berakhirnya masa berlaku
sertifikat klasifikasi) dan dilaksanakan diatas dok. Survey pembaruan kelas
untuk lambung, instalas mesin, termasuk instalasi listrik dan perlengkapan
khusus yang dikelaskan harus dilaksanakan pada akhir periode kelas. Survey
pembaruan kelas dapat dimulai pada survey tahunan keempat dan harus

selesai dilaksanakan secaralengkap pada akhir periode kelas.

10. Pengedokan (Docking)
Kementerian Perhubungan (Kemenhub) menebitkan aturan terbaru mengenal
docking kapal berbendera Merah Putih yang menggantikan aturan lama guna
merespon desakan dunia usaha, khususnya industri pelayaran. Kegiatan docking
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sebelumnya diatur berdasarkan Keputusan Dirjen Perhubungan Laut
No.PY.67/1/3-93 tentang jadwal pelimbungan atau Pengedokan kapal Indonesia.
Berdasarkan aturan tersebut, maka semua jenis kapa wajib melakukan survey
berkala. Aturan tersebut kemudian diubah dengan Keputusan Dirjen Laut
No.HK.103/1/4/DJPL-14 tentang Pengedokan (Pelimbungan) kapal berbendera
Merah Putih. Aturan baru ini di tekan Dirjen Perla Capt. Bobby Mamahit pada
30 Januari 2014. Berdasarkan aturan terbaru itu maka setiap kapa wajib
melakukan Special Survey (survei pembaruan) dan Intermediate Survey (survei
antara). Pada aturan terbaru, kapal penumpang wajib melakukan pemeriksaan
atau docking setiap tahun, sama seperti aturan sebelumnya.

Pengertian pengedokan adalah, suatu proses memindahkan kapal dari air/ laut ke
atas dock dengan bantuan fasilitas pengedokan yang dipergunakan untuk
perbaikan kapal maupun pembangunan kapal baru. Biasanya dock kapa hanya
berfungs untuk perawatan kapal, sedangkan galangan biasanya untuk
pembangunan kapal baru. Tetapi dalam pelaksanaannya dock dan galangan
dapat untuk perbaikan kapal dan juga dapat untuk pembangunan kapal baru. Ada
berbagai macam jenis pengedokan dalam suatu galangan kapal, yaitu dok
lapangan (building berth), dok tarik (slipway) dan floating dock.
a. Dok Luncur (Slipway)
Dok luncur (Sipway) adalah fasilitas pengedokan kapal dengan cara
medudukan kapal diatas kereta yang disebut trolley dan menarik kapal
tersebut dari permukaan air dengan mesin derek dan tali bajamelalui suatu rel
yang menjorok masuk kedalam perairan dengan kecondongan tertentu sampai
ketepi perairan yang tidak terganggu oleh pasang surut dari air laut. Dok ini
merupakan peralatan di tepi peraiaran yang digunakan untuk menaikkan kapal
yang akan diperbaiki melalui rel dan pertolongan keret serta dengan beberapa
penggeserannnya. Sipway tergantung kedudukan kapal terhadap rel terbagi

atas slipway melintang dan slipway mamanjang.

b. Dok L apangan (Launching way)
Dok Lapangan (Launching way) merupakan tipe dok kapa yang paling
sederhana, kadang-kadang tidak memiliki fasilitas bangunan diatasnya. Pada
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umumnya dok lapangan terletak di tepi laut difungsikan untuk pembangunan
kapal baru dengan ukuran terbatas dan launching kapal. Jenis dok ini juga
digunakan untuk perbaikan kapal-kapal yang memiliki ukaran tidak terlalu
besar. Pengedokan ini dengan menggunakan bantuan air bag dan mesin derek
(derrick) untuk menarik agar kapal dapat naik dengan sempurna, kemudian
setelah kapal naik dok |apangan dipasang ganjal-ganjal sesuai docking plan.

Dok apung (Floating Dock)

Dok apung (Floating Dock) adalah suatu bangunan konstruksi dilaut yang
digunakan untuk Pengedokan kapal dengan cara menggelamkan dan
mengapungkan dalam arah vertikal. Konstruksi ini umumnyaterbuat dari baja
dan plat, dimana sumber listrik penyuplinya dapat digolongkan menjadi dua
yaitu, supla listrik dari darat dan dari floating-nya sendiri. Salah satu ha
yang paling dari floating dock ini adalah kemampuannya untuk mereparas
pontonnya sendiri (self docking). Dok apung dilengkapi dengan crane,
pompa-pompa air, valve-valve, perlengkapan tambat serta perlengkapan

reparasi kapal lainnya.

11. Reparas Kapal

Umumnya reparas menyangkut tiga hal yaitu badan kapal, permesinan kapal,

dan outfitting. Dari ketiga hal tersebut biasanya dilakukan perbaikan untuk

komponen yang masih bisa digunakan atau dilakukan penggantian bagi

komponen yang benar-benar sudah tidak memenuhi rules dan regulation. Salah

satu hal yang riskan dalam reparasi dan menjadi sasaran wajib pada repair list

adal ah perawatan bagian kapal di bawah garisair.

a.

Replating (per gantian pelat)

Replating atau pergantian pelat merupakan suatu proses dimana kapal
melakukan pergantian pelat baru untuk menggantikan pelat lama yang telah
mengalami penipisan pelat yang diakibatkan oleh batas maksmum usia
suatu pelat dan koros terhadap air laut yang perlu dilakukan perbaikan
secara berkesinambungan untuk mempertahankan bagian-bagian kapal.
replating tidak sembarangan karena harus sesuai aturan-aturan yang
dikelaskan dalam standar dan untuk mereparasi pelat harus mengetahui
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batas maksmum suatu pelat yang wajib diganti. Menurut BKI untuk
tolerans pelat yang wajib diganti yaitu 20% dari tebal pelat awal.

Coating (pengecatan)
Menurut buku Corrosion Prevention and Protection Practical Solution,
Coating atau pengecatan adalah sebuah pelapisan yang diterapkan pada
permukaan suatu benda yang berfungs sebagai dekoratif dan media anti
korosi yang melindungi permukaan benda semacam pipa — pipa pada pabrik
maupun pada badan kapal. Cat juga dapat diartikan sebagal cairan yang
dapat dioleskan pada suatu permukaan dan setelah mengering akan
membentuk suatu lapisan yang tipis kering, lapisan berkohesi dengan daya
lekat yang baik pada permukaan. Terdapat 3 komponen dasar di dalam
liquid coating, yaitu pigment, binder, dan solvent. Pada dasarnya cat
pel apisan pada kapal terdiri dari:
1. Primer
Primer adalah komponen yang paling penting dari sistem pelapisan. Cat
primer merupakan dua komponen yaitu dengan tambahan curring agent.
Jenis cat primer yaitu pure epoxy. Sebagal pelapis pertama primer bisa
bersifat penghambat, tahan atau katodik, karena memiliki fungsi:
a) terikat kuat pada media.
b) tahan terhadap lingkungan korosif dan menekan korosi.
¢) memberikan adhes yang baik untuk perantara

2. Intermediate coat (Sealer)
Cat lapis penebal agar kedap air atau untuk menciptakan ketebalan
tertentu harus dapat melekat dengan baik pada lapisan primer dan dapat
menerima lapisan finish coating. Cat ini memiliki sifat rekat kuat dengan
cat primer dan cat finish. Sealer merupakan cat dua komponen yaitu
dengan tambahan curring agent. Jenis cat ini yaitu vynil epoxy.

3. Top coat/ Finish coat
Cat lapis akhir sebagai pelindung paling luar menonjolkan warna sebagai
estetika atau signal harus dapat melekat dengan baik terhadap lapisan
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intermediate dan beberapa lapis finish coat diatasnya yang setara atau
sgenis.

Ini merupakan pertahanan pertama terhadap kimia yang agresif, air,
ataupun lingkungan yang berfungsi sebagai barrier pertama dalam
coating sistem. Finish coat lebih padat dibandingkan intermediate coat
karena jumlah pigmentnya lebih kecil. Adapun fungsi dari coating sistem
finish coat, yaitu:

a) Sebagai lapisan penyekat dalam sistem coating,

b) Membentuk lapisan pertahanan pertama terhadap lingkungan,

¢) Memberikan ketahanan terhadap chemical, air, dan cuaca,

d) Membuat permukaan menjadi tangguh dan tahan aus,

€) Memberikan keindahan.

4. Anti Fouling
Cat ini berfungs untuk memberikan perlindungan pada permukaan badan
dan lambung kapal dari biota laut yang menempel. Cat anti fouling
mengandung senyawa cuprus yang membuat marine growth tidak

menempel di permukaan cat. Cat ini merupakan satu komponen.

Setelah mengetahui |apisan cat yang digunakan dalam proses coating, maka

selanjutnya dilakukan proses surface preparation (persigpan permukaan)

dan paint preparation (persiapan cat).

1. Surface preparation
Kegunaan utama surface preparation untuk menghilangkan kontaminasi
atau pencemaran dari dasar menghapus oksida metal, sisa-sisa coating
lama yang merekat erat, bahan kimia, kotoran, mikrobiologisme dan
sebagainya. Pengeluaran dari material kontaminasi ini akan membuat
lapisan primer dapat kontak langsung dengan bidang ini sehingga
menghasilkan perekatan yang maksimal. Hal tersebut kat kekasarannya
sehingga membuat coating dapat merekat secara efektif. Tingkat
kekasaran sangat penting, karena tingkat kekasaran akan sangat

berpengaruh terhadap daya lekat coating terhadap logam yang akan
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dilapisi. Ketika permukaan suatu material dikasari, maka akan terjadi
peningkatan titik-titik kimia yang ditandai dengan peningkatan ikatan
kimia. Hal tersebut diakibatkan oleh partikel abrasif yang mengasari
permukaan. Jika partikel abrasif memiliki sudut yang lebih kecil,
permukaan material akan jauh lebih kasar jika dibandingkan dengan
material yang dikasari dengan partikel abrasif yang memiliki sudut lebih
besar. Ada beberapa cara yang dapat dilakukan untuk persiapkan
permukaan, yaitu dapat dilakukan dengan :
a. Penyekrapan
Pembersihan dilakukan secara mekanis dengan cara penyekrapan
yang menggunakan sekrap baja ha tersbut biasa disebut
penyekrapan, alat yang digunakan semacam pisau pipih yang tajam
pada ujungnya dan tangkainya menggunakan kayu. Pembersihan ini
biasanya dil akukan dengan menggunakan tenaga manusia.

b. Pembersihan dengan water jet cleaning

Pembersihan ini dilakukan dengan menggunakan ar bertekanan
tinggi yang disemprotkan melalui nozel. Semprotan air yang
bertekanan tinggi ini didapat dari pompa bertekanan, lebih tinggi
kemampuan pompa makin baik kemampuan pembersihannya. Air
yang dipakai harus menggunakan air tawar, karena tidak sgja baik
terhadap pompanya sendiri tetapi binatang — binatang laut akan lebih
mudah terlepas. Pompanya dapat digerakkan oleh motor diesel atau
motor listrik, dan pompa ini diletakkan diatas kereta yang beroda
sehingga mudah dibawa ketempat — tempat yang diperlukan.

c. Sandblasting
Sandblast merupakan tahap kedua dalam pembersihan lapisan
permukaan kapal setelah melakukan penyekrapan/ atau waterjet
cleaning. Sandblasting dilakukan pada seluruh permukaan kapal
yang menggunakan tenaga mesin bertekanan tinggi dengan
campuran pasir silica dan silicon carbide yang bertujuan untuk

membersihkan permukaan material yang menempel dengan cara
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menembakan media abrasif kesuatu permukaan material sehingga
menimbulkan gesekan atau tumbukan. Hal ini bertujuan untuk
membersihkan dan menciptakan kekasaran pada permukaan material
sehingga cat lebih melekat dan produk tersebut akan lebih tahan
terhadap korosi. Tingkat kekasaran dapat disesuaikan dengan ukuran
butiran serta tekananya, sedangkan untuk tingkat kebersihan
disesuaikan dengan standar sehingga membuat permukaan material
rata dan halus.

Paint preparation

Paint preparation merupakan tahap persigpan sebelum dimulai

proses painting yang dilakukan anataralain

1) Persiapan peralatan pengecetan dan perlengkapannya. Peralatan
yang digunakan sama dengan pada proses sandblasting hanya sgja
sand pot yang merupakan tempat abrasive materia diganti dengan
paint pot sebagai tempat cat. Dalam paint potter dapat mixer yang
berfungsi untuk menjaga agar cat tidak menggumpal. Alat yang
digunakan untuk menyemprotkan cat ke permukaan disebut
dengan spray gun.

2) Mixing adalah proses penyampuran cat dengan curing agent.
Curing agent adalah cairan yang bersifat perekat namun memiliki
fungs sebagal pengencer. Jika hasil campurannya kurang sesuai
dapat ditambahkan thinner.

Paint application

Setelah proses pengecatan selesai harus dilakukan pemeriksaan
terhadap hasil pengecatan, terutama pada ketebalan dari cat apakah
sudah sesuai dengan standar yang diminta, kondisi pengecatan dapat
berupa dalam kondisi basah atau kering. Alat yang digunakan adalah
Dry film thickness dan Wet film thickness.
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12. Pencegahan Koros
Cara yang umum dilakukan untuk mengendalikan korosi adalah dengan
memberikan lapisan yang tidak tembus, kedap air atau kedap udara. Sebelum
memberikan lapisan ini maka harus diusahakan permukaan bes tersebut bersih
dan kering. Yang dimaksud ialah agar bes tersebut terbebas dari sisik bes,
karat, garam-garaman dan kotoran lainya. (Capt. Istopo, 1979:2)

Menurut buku Corrosion Prevention and Protection Practical Solution, terdapat

3 cara utama dalam cara penanggulangan terhadap korosi antaralain:

a. Meapispermukaan lunas kapal dengan cat coating anti-fouling
Dalam memilih pelapis, yang perlu diperhatikan adalah kondisi struktur yang
akan dilapisi serta lingkungan yang akan dihadapi. Biasanya lapisan cat yang
ketebalannya 0.1 mm diharapkan mempunyai umur yang panjang dan akan
membatas masuknya udara, butur-butir air dan ion-ion agresif permukaan
logam. Pada dasarnya, Oksigen atau air akan berhasil mencapai permukaan

logam sehingga lapisan cat tidak mampu menghalangi reaksi katoda.

b. Membuat sistem perlindungan

Menurut buku Corrosion Prevention And Protection, pada dasarnya sistem

protekss merupakan kontrol korosi secara elektrokimia yang bereaksi

terhadap galvanis pada daerah tertentu untuk menekan dan mencegah proses

korosi. Terdapat 3 jenis sistem perlindungan lambung kapal yaitu:

1. Sistem Pengorbanan Anoda (Sacrificial Anode)
Sistem ini juga dikenal juga dengan galvanic anode. Prinsip dasarnya
adalah dengan menciptakan sel elektrokimia galvanic dimana dua logam
yang berbeda dihubungkan secara elektris dan ditanam dalam elektrolit
alam (tanah atau air). Dalam sdl logam yang berbeda tersebut, logam yang
lebih tinggi dalam seri elektromitive-Emf series (Iebih aktif) akan menjadi
anodic terhadap logam yang kurang aktif dan terkonsumsi selama reaksi
elektrokimia. Logam yang kurang aktif menerima proteks katodik pada
permukaannya karena adanya aliran arus melalui elektrolit daril logam

yang anodic. Prinsip anoda mengacu pada deret volta yaitu logam
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pelindung (anoda) harus disebalah kiri dari logam yang dilindunginya
(katoda).

v
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Gambar 2.10.
Sdl korosi Sederhana

Fe—> Fe®* + 2¢” Oxidation reaction
2H" + 26 —> H, Reduction reaction
2H" + Fe—> Fe™* + H, Net reaction
Zn—>7Zn" + 2 Oxidation reaction
2H" + 26 —>H; Reduction reaction
2H* + Zn—>Zn** + H, Net reaction

Tabd 2.1.

Hasil reaks reduks gashydrogen

Perlindungan yang akan diberikan oleh seng akan luar biasa seandainya
logam tersebut dapat dilarutkan dengan lgju yang kurang-lebih konstan.
Seng murni yang tersedia di pasaran, terkorosi di air laut sambil
membentuk selapis kulit kedap air yang sangat membatasi keluaran
arusnya. Diantara bahan-bahan pengotor seperti besi, tembaga dan
timbal; yang paling menimbulkan efek merusak pada anoda adalah besi.
Kelarutannya dalam seng sedemikian rendah (<0.0014%) sehingga

apabila berlebih maka kelebihan-kelebihan itu akan berupa partikel-
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partikel terpisah. Hal ini pada gilirannya akan membentuk sel galvanik
lokal yang menghasilkan suatu lapisan seng hidroksida/seng karbonat
yang tidak dapat larut dan tidak menghantarkan listrik; yang akhirnya
menjadikan anoda tidak efektif (Trethewey, 1991).

Tentu sga, beberapa korosi dari besi masih mungkin terjadi. Terjadi atau
tidak, tergantung pada ukuran relatif dari elektroda seng dan besi.
Beberapa reduks ion hidrogen menjadi gas nya mungkin masih terjadi
pada anoda seng. Anoda adalah elektroda di mana reaksi oksidasi logam
terjadi, sedangkan katoda adalah elektroda tempat terjadinya reaks
reduksi. Semua sistem proteksi katodik membutuhkan anoda, katoda,
sebuah sirkuit listrik antara anoda dan katoda, dan larutan elektrolit.

2. Sistem Impressed Current Cathodic Protection (ICCP)
Sistem ICCP atau biasa disebut dengan sistem arus tanding menggunakan
anode yang dihubungkan dengan sumber arus DC (Jika menggunakan arus
AC harus ada Rectifier sebagai penyearah arus) dan katoda inert yang
tidak habis terkikis.. Anode ini dapat berbentuk batangan tubular atau pita
panjang dari berbagai materia khusus. Material ini dapat berupahigh
silikon cast iron (campuran bes dan silikon), grafit, campuran logam

oksida, platina dan niobium serta materia lainnya.

Metode ICCP harus dihubungkan dengan arus listrik DC, jika arus listik
nya AC maka harus dihubungkan dengan rectifier (penyearah arus) karena
fungsi dari sumber listrik DC ini adalah untuk mengarahkan elektron yang
terkosidasi dari anode menuju ke logam yang dilindungi sehingga logam
tersebut tidak mudah untuk teroksidasi (korosi) karena kehilangan
elektronnya. Dimana kutub negatif dihubungkan ke struktur yang
dilindungi (katoda) dan kutub positif dihubungkan ke yang melindungi
(anoda) karena tidak ada reaksi oksidasi. Arus listrik mengalir dari anoda
melalui aliran elektron ke permukaan struktur, dengan adanya penambahan
elektron di anoda menyebabkan anoda yang semula melepas elektron
berubah menjadi penerima el ektron yang dipaksa bertindak menjadi katoda
sehingga reaksi oksidasi tidak terjadi.
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Dengan keluaran arus dari anoda ini maka anoda tersebut terkonsumsi.
System arus tanding digunakan untuk melindungi struktur yang besar atau
yang membutuhkan arus proteksi yang lebih besar dan dipandang kurang
ekonomis jika menggunakan anoda korban. Sistem ini dapat dipakai untuk
melindungi struktur baik yang tidak dicoating, kondisi coating yang
kurang baik maupun yang kondisi coatingnya baik.

Gambar 2.11
Sistem Arus Tanding/ Sistem Impressed Current Cathodic
Protection (ICCP)

c. Membuat penambahan inhibitor
Secara umum suatu inhibitor dalah suatu zat kimia yang dapat menghambat
atau memperlambat suatu reaksi kimia. Sedangkan inhibitor korosi adalah
suatu zat kimia yang bila ditambahkan kedalam suatu lingkungan, dapat
menurunkan lgju penyerangan korosi lingkungan itu terhadap suatu logam.

M ekanisme penghambatannya terkadang lebih dari satu jenis.

Daya inhibis dari suatu senyawa organik terhadap koros pada logam
bergantung pada kemampuannya melepas elektron, jumlah elektron yang
tidak berpasangan, kabut elektron, sistem cincin aromatik, atau jenis grup
fungsional yang mengandung unsur-unsur grup V dan VI dalam table
periodik. Grup fungsional yang biasanya dipakai sebagai inhibitor adalah
gugus hydroxi (-OH), epoxy (-C-O-C-), amine (-C-N-C-), amino (-NH2),
thiol (-C=S-), dan gugus fungsi lainnya terdapat dalam literatur. Polifenol
dan asam amino merupakan contoh dari gugus fungsional yang biasanya

digunakan
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Perlindungan logam oleh polifenol dan asam amino terjadi melalui tiga
mekanisme, yaitu adsorpsi secara fisika, adsorps secara kimia, dan
pembentukan lapisan pada permukaan logam. Adsorpsi secara fisika
berlangsung dengan cepat, karena interaksi elektrostatik antara permukaan
logam yang memiliki charge positif dengan polifenol yang memiliki charge
negatif, reaksi yang terjadi bersifat reversible. Adsorpsi secara fisika ini
mudah terlepas akibat gangguan mekanis dan peningkatan temperatur.
Sedangkan adsorpsi secara kimia bersifat lebih stabil, tidak sepenuhnya
reversible, dan berlangsung dengan lambat. Semakin tinggi temperatur
biasanya mengakibatkan peningkatan adsorpsi dan inhibisi. Adsorps secara
kimia merupakan aktivitas transfer atau berbagi elektron antara polifenol
atau asam amio dan permukaan logam, sehingga menentukan kemampuan

inhibisi

Sejumlah inhibitor menghambat koross melalui cara adsorpsi untuk
membentuk suatu lapisan tipis yang tidak tampak dengan ketebalan
beberapa molekul sga, ada pula yang karena pengaruh lingkungan
membentuk endapan yang tampak dan melindungi logam dari serangan
yang mengkorosi logamnya dan menghasilkan produk yang membentuk
lapisan pasif, dan ada pula yang menghilangkan konstituen yang agresif.
Terdapat beberapajenisinhibitor, antaralain :
1) Passivating Inhibitor
Passivating Inhibitor adalah jenis inhibitor yang paling efektif dari
seluruh inhibitor lainnya karena dapat melumpuhkan pengkaratan
hampir secara menyeluruh, namun jenis inhibitor ini disebut sebagai
inhibitor yang berbahaya, karena dalam kondis tertentu justru akan
mempercepat pengkaratan. Mekanisme dari inhibitor ini misalnya pada
zat kromat, proses proteksi kromat pada permukaan baja terhadap
serangan korosi adalah melaui terbentuknya formasi kombinasi antara
adsorpsi  (pengumpulan gas atau cairan di permukaan ) dengan formasi
oksida. Adsorps membantu polarisas anoda sehingga memiliki
potensial yang cukup untuk membentuk selapis tipis oksida ferrik yang
terhidrasi dan melindungi baja. Karena film oksida tersebut tidak

32



2)

3)

tampak pada permukaan baja, peralatan yang dilapisi kromat tampak
mengkilat walaupun berada dalam lingkungan yang agresif.
Passivating inhibitor juga merupakan unsur pemercepat proses korosi

apabila dalam keadaan konsentrasi rendah.

Cathodic Inhibitor ( Inhibitor Katodik )

Cathodic inhibitor adalah pelambatan reaksi korosi dengan
mempolarisasi reaks katodik atau dengan cara menghambat salah satu
tahap dari proses katodik, misalnya penangkapan gas oksigen (oxygen
scavenger) atau pengikatan ion-ion hidrogen. contoh dari inhibitor
katodik adalah hidrazin, tannin, dan garam sulfit.

Green Inhibitor (Inhibitor Alam)

Penelitian mendalam tentang green inhibitor atau inhibitor alam
sangatlah penting untuk dilakukan. Jenis nhibitor ini memberikan
keuntungan bagi dunia industri dikarenakan harganya yang relatif
murah dan pengaplikasiannya yang ramah lingkungan. Efektifitas
inhibitor ini sangat bergantung pada komposis kimia yang
dimilikinya, struktur, molekul, dan afinitasnya terhadap permukaan
logam. Karena pembentukan lapisan merupakan proses adsorpsi, maka
temperatur dan tekanan dalam sistem memegang peranan penting.
Inhibitor organik akan teradsorps sesuai dengan muatan ion-ion
inhibitor dan muatan permukaan Reaksi yang terjadi pada green
inhibitor contohnya adalah terjadi antara logam Fe?* dengan media
korosif air laut yang mengandung ion-ion klorida yang terurai dari
NaCl, MgCl, KCl akan bereakss dengan Fe dan diperkirakan
menghasilkan . Jika ion klorida yang bereaksi semakin besar, maka
yang dihasilkan akan semakin besar juga. lon klorida pada reaksi
tersebut akan menyerang besi (Fe) yang menyebabkan besi terkorosi
menjadi : + ¢ dan reaksi antara dengan inhibitor ekstrak bahan alam
menghasilkan senyawa kompleks. Pada umumnya senyawa-senyawa
organik yang dapat digunakan adalah senyawa-senyawa yang mampu

membentuk senyawa kompleks baik kompleks yang terlarut maupun
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kompleks yang mengendap. Oleh karena itu diperlukan adanya gugus-
gugus fungsi yang mengandung atom-atom yang mampu membentuk
ikatan kovalen koordinasi, misalnya atom nitrogen, belerang, pada
suatu senyawa tertentu. Produk yang terbentuk di atas mempunyai
kestabilan yang tinggi dibanding dengan Fe sgja, sehingga sampel besi
atau baja yang diberikan inhibitor ekstrak bahan alam akan lebih tahan
( terproteksi ) terhadap korosi.

4) Vapor Phaselnhibitor ( Inhibitor Uap )

Inhibitor bentuk uap adalah senyawa yang dialirkan di dalam sistem
tertutup ke bagian yang terkena korosi dengan penguapan dari asalnya.
Di dalam ketel uap, dasar senyawa yang mudah menguap ( Volatil )
seperti morpholine atau ethyline diamine dicampur dengan uap air
untuk mencegah karat di dalam tube kondenser dengan menetralisir
karbon dioksida yang bersifat asam. Senyawa jenis ini menghambat
proses korosi dengan menciptakan suasana yang akalin. Di dalam
ruang uap yang tertutup seperti kontainer kapal, zat padat yang volatil
seperti garam nitrit, karbonat dan benzoat dari dicyclohexilamine,
cyclohexilamine dan hexylamethylene amine dipergunakan sebagai
penghambat sarana proses korosi. mekanisme penghambatan korosinya
tidak jelas namun yang pasti adalah bahwa bagian organik dari
molekulnya sgjalah yang memberi sifat volatilitas.

13. Perhitungan Permintaan Arus, Masa Anoda Korban & Jumlah Anoda
Korban yang dibutuhkan
a. Perhitungan permintaan Arus
I =4 xf i

Keterangan:
Ic = kebutuhan arus proteksi
Ac = areayang akan diproteksi,
fc = factor kerusakan lapisan
ic = factor desain arus densitas.

34



Sedangkan area individu atau area yang akan diproteksi, diperoleh
dengan menggunakan rumus:
A =(2 +B)xL ap
Keterangan:
Loa : Panjang keseluruhan kapal (m)
: Draft kapal (m)
. Lebar Kapa (m)
: Faktor, untuk kapal Tunda nilainya 0,85

faktor kerusakan pelapis dihitung dengan memperhatikan desain umur.
desain umur sistem katodik proteksi melebihi dari sistem pelapis, fc (rata —

rata ) mungkin dihitung menggunakan :

f =kt kgL
Keterangan:
k1 = 0,02 (Mengacu pada DNV RPB401)
k2 = 0,015 (Mengacu pada DNV RPB401)

tf = Umur proteksi= 3 Tahun (sesua standar BKI)

b. Perhitungan masa anoda korban
Total masa anoda korban (M), dapat dihitung dengan rumus :
h xT 8
BIE

M =

Keterangan:
M = Berat anoda korban Zinc Anode (kg)
Ic= Kebutuhan arus proteks (Ampere)
T = Umur proteksi (tahun),
= 3 Tahun( Peraturan BK1)
u = Faktor guna anoda korban, = 0,85
e = Electrochemical efficiency(Ah/kg), = 700 untuk Zn

c. Perhitungan jumlah anoda yang dibutuhkan
M

$A = -

Wy
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keterangan:
2 AK = Jumlah anoda korban
M = Berat anoda korban yang dibutuhkan
WAK = Berat per unit anoda korban

B. KERANGKA PEMIKIRAN
Untuk memudahkan penulis ataupun pembaca dalam mempelgari skripsi ini,
penulis membuat kerangka pemikiran dalam bentuk block diagram yang
menjelaskan dan mengidentifikasi masalah yang dibahas sehingga secara teoritis
akan terlihat keterkaitan antara permasalahan yang diteliti dengan teori-teori terkait
yang akan mempermudah penulis dala memecahkan masalah hingga ditemukan

solusi.
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MASALAH POKOK

Banyaknya teritip yang menempel padalunas
kapal dapat menyebabkan koros

Pemasangan l Perawatan pada lunas
zinc anode < Penyebab »  kapal dalam mencegah
| teritip & koros
Tidak sesuainya _ A
pemasangan zinc anode Kurang optimalnya perawatan
yang terpasang dan pengawasan |unas kapal
dalam mencegah koros pada saat
pengedokan
’ Pemecahan masalah \
\4
: A\ 4
M tuk 1. Memberikan pengetahuan dan
enentukan

sosiadisasi tentang perawatan
_ korosi yang sesuai

anode sesuai 2. Melakukan pengawasan saat
pel aksanaan docking

pemasangan zinc

TERITIP DAN KOROSI PADA LUNAS
KAPAL TERKENDALI A
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BAB I11
METODOLOGI PENELITIAN

A. WAKTU DAN TEMPAT PENELITIAN
1. Waktu Pendlitian

Waktu penelitian dilakukan saat penulis melaksanakan praktek laut (prald) di
atas kapal periode 2017-2018. Selama menjalani praktek kerja nyata atau
praktek laut dengan posis sebagai kadet dek, penulis mendapatkan
pembelgaran dan pengalaman dalam menyelesaikan permasalahan yang
terjadi di atas kapal, termasuk juga permasalahan yang berkaitan dengan koros
yang terjadi di atas kapal saat docking. Docking dilaksanakan dari tanggal 30
Januari 2018 hingga 28 Februari 2018.

2. Tempat Pendlitian
Penelitian ini dilaksanakan selama penulis praladi MT FALCON 18 dan saat
kapal melaksanaan docking di Dock Y ard Kelapa Dua, Bitung, Sulawesi Utara.
Berikut penulis sgjikan data dari MT FALCON 18. (ships particular terlampir)

B. METODE PENDEKATAN DAN TEKNIK PENGUMPULAN DATA
1. METODE PENDEKATAN
Teknik pendekatan yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah
menggunakan metode deskriptif kualitatif. Menurut Sugiyono, metode yang
digunakan untuk mengungkapkan kejadian atau fakta keadaan, fenomena,
variable dan keadaan yang terjadi saat penelitian berlangsung dengan
menyuguhkan apa yang sebenarnya terjadi. Penelitian yang menghasilkan data
bersifat desktiptif berupa kata-kata atau lisan dari hasil yang didapat dalam
pengamatan dan cenderung menggunakan analisis. Penelitian ditekankan pada
aspek pemahaman secara mendalam terhadap suatu masalah yang dikaji secara
kasus per kasus dan data yang dikumpulkan harus lengkap, data tersebut
diperoleh dari subjek penelitian yang berkenaan dengan variabel sehingga



landasan teori yang ada dapat dijadikan sebagai bahan penjelas dan berakhir
dengan suatu teori.

2. TEKNIK PENGUMPULAN DATA
Untuk mendapatkan hasil penulisan yang baik, maka data dan informas yang
dipergunakan harus berdasarkan fakta, objektif serta dapat dipertanggung
jawabkan sehingga penulisan ini dapat diolah dan disgjikan menjadi gambaran
dan pandangan yang benar. Adapun dalam penyusunan skripsi ini teknik

pengumpulan data yang digunakan adalah :

a. Teknik Observas

Teknik observas adalah salah satu teknik pengumpulan data dengan cara
mengamati, meninjau, dan menganalisa objek ataupun permasalahan yang
akan diteliti secara langsung, sehingga data yang diperoleh bersifat objektif.
Teknik observas ini dapat dilakukan karena, penulis pada saat itu sedang
mel aksanakan praktek laut, yang sehari-harinya selalu mendampingi Perwira
daam usahanya menemukan solus untuk memecahkan masalah yang
dihadapi.

b. Teknik Komunikas Langsung (Wawancar a)

Selain melakukan observas terhadap objek penelitian secara langsung di
lapangan dalam mengumpulkan informasi, penulis juga  melakukan
wawancara langsung terhadap perwira dikapal yang ikut terlibat dalam
permaslahan tersebut. Penulis melakukan wawancara dengan mewawancarai
Port Engine dan Chief Officer dalam hal ini penanggung jawab saat
pelaksanaan docking yang juga telah memiliki pengalaman saat pelaksanaan
docking.

Penulis melakukan wawancara tidak secara formal, menanyakan secara
spontan atau langsung apa yang ingin diketahui tanpa menggunakan daftar
pertanyaan sewaktu bersanta di mess room. Penulis menanyakan seputar
masal ah yang terjadi di atas kapal mengenai banyaknya teritip yang menepel,
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apa penyebab terjadinya dan bagaimana cara mengatasinya. Berdasarkan dari
hasil wawancara ini penulis melaksanakan observasi secara medalam dan

seksama. (hasil wawancaraterlampir)

c. Studi Dokumentasi
Studi dokumentasi adalah teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan
mengambil data tambahan akan bukti dan teori yang berhubungan dan

mendukung permasal ahan yang akan dibahas.

d. Studi Pustaka

Studi pustaka adalah teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan
mangambil data tambahan akan teori dan bukti yang berhubungan dengan
penyebab korosi dan teritip, dan bagaimana cara mencegahnya. Tujuan dari
studi pustaka ini dilakukan untuk mendapat informasi-informasi mengenal
permasalahan yang diteliti, dalam melaksanakan studi pustaka terdapat
informasi yang diambil dari buku-buku yang ada di kapal dan perpustakaan.

Daam menyusun skripsi ini diperlukan penggabungan antara teori-teori yang
didapat dari referensi buku manual, jurnal, dan buku-buku dari perpustakaan

dengan pengalaman dan pengetahuan yang dimiliki oleh penulis.

C. SUBJEK PENELITIAN

Fokus penelitian yang dilakukan oleh penulis adalah pada pelaksanaan perawatan
pada lunas kapal dan kuantitas lempengan zinc anode yang terpasang di MT
FALCON 18 yang memberikan peranan penting terhadap kegiatan operasiona
kapal nantinya. Selain itu pelaksanaan perawatan terhadap bagian kapal akan
berdampak terhadap umur operas kapal yang lebih lama dan terbebas klaim,
apabila sewaktu-waktu dilaksanakan survey oleh pihak perusahaan dan badan
registrasi.

D. TEKNIK ANALISIS
Dalam setiap penulisan tentunya di dapat berbagai data-data yang dijadikan sebagai
sumber penulisan. Tetapi data-data tersebut harus dianalisa untuk mendapatkan
hasil yang baik. Pada penulisan skripsi ini metode yang digunakan untuk
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menganalisa data yang ada dalam skripsi ini adalah menggunakan metode analisis
akar permasalahan (root causes analysis).

Anadisa akar permasalahan adalah cara mengatasi masalah yang bertujuan untuk
mengenali akar penyebab masalah atau kejadian. Akar masalah sangat penting
diketahui untuk melakukan tindakan perbaikan dan pencegahan secara efektif.
Untuk mengukur efektifitas tindakan perbaikan, tips berikut ini mungkin dapat
dipaka sebagai acuan untuk menetapkan kriteria efektif:

tidak berulangnya kasus yang sama bisa diterapkan

tidak membutuhkan investas yang sangat tinggi

fleksibel dengan komponen lainnya

mudah dievaluasi, dl

A w b PE

metode tersebut didasarkan berdasarkan pertanyaan yang sistematik mengenai
masalah yang terjadi, pertanyaan yang digjukan seperti mengapa masalah tersebut
bisa terjadi, apa yang menyebabkan masalah tersebut, dan bagaimana cara untuk
menanggulangi masalah tersebut. Sehingga jawaban dari pertanyaan tersebut dapat
menjadi suatu solusi terhadap masalah yang terjadi, khususnya pada masalah yang
terjadi di MT FALCON 18
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BAB IV
ANALISISDAN PEMBAHASAN

A. DESKRIPSI DATA
Deskripsi data ini diambil pada saat penulis melaksanakan prala. Pada saat penulis
melaksanakan prala terdapat beberapa sertifikat di kapa yang hampir berakhir masa
berlakunya pada bulan Februari. Salah satu syarat yang dibutuhkan untuk perpanjangan
sertifikat kapal yaitu dengan melaksanaan docking kapal untuk diperiksa secara
keseluruhan. MT FALCON 18 melaksanakan docking sesuai pada rentang waktu yang
ditentukan dari pihak BKI.

MT FALCON 18 melakukan docking di Dock Yard Kelapa Dua (DKP), yang berada
di Pulau Lembeh, Bitung, Sulawesi Utara. DKP merupakan Building and repair
shipyard/ galangan kapal jenis pembuatan dan perbaikan dengan sistem slip away / dok
tarik. Pada tanggal 29 Januari 2018 kapal tiba di pelabuhan Bitung, daerah Dermaga
Samudra, Bitung dan kapal masuk ke tempat docking/ galangan kapal pada tanggal 1
Februari 2018 (berdasarkan log book terlampir).

Proses masuk ke galangan dengan metode slipway, yaitu proses dipasangkan ganjal-
ganja sesuai dengan letak docking plan, lalu ganjal/ ban/ vender diikat agar tidak jatuh
ke air. Sebelum naik galangan mesin kapal dimatikan dan MT.FALCON 18 ditarik

oleh TB. Kirana 8 masuk area slipway dengan pengawasan Pimpro.

Tali pada kapal ditambatkan ke dermaga, apabila cradle sudah siap, tim limbung
melakukan tarik tali untuk acuan center tepat diatas keel. Kemudian kapal didudukkan
di atas cradle, dengan posisi cradle pertama berada pada sekat haluan dan lainnya

menyesuaikan. Ada 8 cradle yang digunakan dalam proses pengedokan, jumlah cradle



ini disesuaikan dengan beban kapal. Cradle dihubungkan dengan tali baja (wire rope)
yang digerakkan oleh mesin derek (winch) untuk mmpermudah jalannya di atas rel
dlipway.

Kemudian kapal dinaikkan di atas slipway dan mesin derek dijalankan, setelah kapal
naik keseruluhan tali baja penghubung cradle dikaitkan dengan pulley block untuk
menahan kapal meluncur secara bebas ke laut yang dapat membahayakan keselamatan
dan kerusakan kapal yang semakin besar.

Gambar 4.1
Arrival meeting

Setelah kapal naik dok maka selanjutnya persiapan diawali dengan pelaksanaan arrival
meeting dari pihak galangan, pihak kapal yang diwakili nahkoda, mualim 1 dan KKM,
serta perwakilan kantor (owner) yang diwakili oleh superintendent dan Port engine
untuk penjelasan teknis, waktu pengerjaan serta pembagian tim pelaksana pekerjaan
dari pihak galangan dan kapal (lihat gambar 4.1).

Saat dalam melaksanakan arrival meeting pihak galangan menyesuaikan list perbaikan
dan mengestimasi lama waktu perbaikan kapal. Sehingga ditemukan beberapa
permasal ahan yaitu:

1. Tidak sesuainya pemasangan zinc anode pada lunas kapal yang menyebabkan

banyaknya teritip yang menimbulkan koros
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Berdasarkan keterangan port engine dalam wawancara dengan penulis menyatakan
bahwa untuk melindungi kapal dari teritip, MT FALCON 18 memiliki ICCP/
elektrik zinc anode serta melakukan pemasangan lempengan zinc anode pada area
daun kemudi dan bow thruster dapat terlihat pada gambar 4.2 bekas-bekas zinc
anode yang tertempel. Namun ICCP yang terdapat dikapal mengalami kerusakan
dan jumlah lempengan zinc anode yang terpasang hanya 14 buah hal tersebut
tersebut terlihat dari sisa yang tertempel pada daun kemudi dan bow thruster.
Pemasangan zinc anode hanya 14 buah karena hanya daerah tersebut yang tidak
terlindungi oleh ICCP (Impressed Curent Cathodic Protection)

Gambar 4.2

Sisa zinc anode yang tertempel pada daun kemudi

2. Kurang optimalnya perawatan dan pengawasan pada lunas kapal saat
docking
Dengan segala persigpan awal, pekerjaan diatas galangan dimulai dari pembersihan
pada lunas kapal dari fouling organisme atau yang biasa disebut teritip.
Pembersihan pertama yaitu penyekrapan, dengan estimas yang disepakati dengan
pihak galangan adalah 3 hari. Namun penyekrapan ini membutuhkan waktu 10
hari waktu kerja hingga siap untuk di sandblast. Saat penulis mengamati, proses
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penyekrapan ini masih kurang maksimal karena masih banyak sisa-sisa bekas

teritip-teritip yang masih menempel seperti pada gambar 4.2.

Setelah melaksanakan penyekrapan dilgjutkan ke tahap sandblasting. Pengerjaan
sandblast dilaksanakan dengan estimasi pengerjaan yang disepakati 1 hari. Namun
yang penulis dapati pengerjaan sandblast membutuhkan waktu 2 hari agar
permukaan dapat dengan Siap melanjutkan tahap selanjutnya yaitu proses

pengecatan dan pemasangan zinc anode.

Gambar 4.3
kondis lambung MT FALCON 18 setelah di sandblast

Setelah kapal telah selesai sandblast dan siap untuk pengecatan, dilanjutkan pada

tahap pengecatan. Sesuai aturan dan prosedur dengan menggunakan beberapa lapis

cat. Cat-cat yang digunakan sebagai pelapis di kapal pada daerah lunas kapal yaitu:

a. Cat Primer dengan merk Penta Marine Paint jenis Coaltar Epoxy HB (2189)

b. Intermediate Coating (Sealer) dengan Penta Marine Paint jenis Self Polishing
AF (4851)

c. Top Coating/ finnish coat dengan Penta Marine Paint jenis AF like Vinyl (4860)
and Tropical (4810)

d. Anti-Fouling Coating dengan Penta Marine Paint jenis CR Anti Fouling (4850)
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Berdasarkan kejadian-kejadian tersebut, yang menjadi fokus penulis yaitu
menganalisis penyebab utama banyaknya teritip yang menempel dan mengenai
pengoptimalan proses perawatan saat docking agar selesai tepat waktu seperti yang
disepakati oleh pihak kapal dan pihak galangan.

Gambar 4.4
Kondis Seachast MT FALCON 18 saat penyekrapan

B. ANALISISDATA

Melihat dari permasalahan yang terjadi dan berdasarkan pada fakta dan data yang

ditemukan, penulis mengambil suatu analisa mengenai penyebab banyaknya teritip

kapal. Maka masalah dianalisis sebagai berikut:

1. Tidak sesuainya pemasangan zinc anode pada lunas kapal yang menyebabkan
banyaknyateritip yang menimbulkan korosi
Timbul koros pada kapa MT. FALCON 18 disebabkan karena adanya proses
fouling/teritip yang menempel pada lunas kapal. Karena teritip menempel tidak
terkendali sehingga menyebabkan penurunan berat Iajur pelat kapal dan rusaknya
|CCP kapal. Penulis mendeskripsikan masalah ini sebagal berikut:
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a. Penurunan berat lajur pelat lambung kapal
Saat docking dilakukan pengukuran pelat labung kapal di DKP oleh pihak BKI.
dilakukan dengan ultrasonict test, sebanyak 259 titik. Distribusi titik uji
ultrasonic test secara vertikal, sebagai berikut :
1) Laurpelat Lunas : 37 buah titik uji
2) Lajur pelat Alas : 117 buah titik uji (61 kiri dan 54 kanan)
3) Lajurpeat Bilga : 53 buahtitik uji (27 kiri dan 26 kanan)
4) Lajur pelat Sisi : 54 buah titik uji (27 kiri dan 27 kanan)
Pengurangan tebal pada setiap lgjur pelat lambung kapal dapat diketahui pada

. Teba Teba Selisih
No Laur Pt Awal Akhir Tebal
Lambung Kapal | to(mm) | tg(mm) | Atg(mm)

1 | Lunas kanan kapal 12 10.15 1.85
2 | Lunaskiri kapal 12 10.05 1.95
3 | Alas kanan kapal 12 9.9 21
4 | Alaskiri kapal 12 10 2
5 | Bilga kanan kapal 10 9.39 0.61
6 | Bilgakiri kapa 10 9.33 0.67
7 | Sis kanan kapal 10 9.25 0.75
8| Sisi kiri kapa 10 9.2 0.8
Jumlah 88 77.27 10.73
Rata-rata 11| 9.65875 1.34125

Tabel 4.1
Pengurangan tebal lajur pelat lambung kapal

Titik kritis dari BKI, untuk tebal pelat > 10 mm adalah maksimum

pengurangannya adalah 20% dari tebal pelat sebelumnya, dari hasil observas
pengurangan tebal pelat baja kapal rata-rata adalah 1,34 mm dan maksimum
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rata-ratanya adalah 2,2 mm, sehingga masih dalam batas toleransi. Jika kapal
mengalami pengurangan lebih dari 20% maka pelat tersebut wajib diganti.

Penurunan berat pelat lambung kapal terjadi karena korosi pada pelat yang
tercelup dalam air laut dan korosi ini di percepat dengan adanya arus laut
maupun saat kapal berlayar akan menciptakan gelombang yang membentur
dibadan kapal, sehingga memperbanyak jumlah oksigen bebas. Disamping air
laut merupakan media yang sangat korosif bagi pelat lambung kapa pada
bagian alas kapa juga terjadi korosi karena terdapat hewan laut yang
menempel/fouling/teritip merupakan mikro organisme bersel satu yang
menempel secara permanen, berkembang biak secara hemaprodit dan
penyebarannya cukup cepat dan luas pada pelat lambung kapal, sehingga akan
meningkatkan terjadinya korosi. (korosi karena proses biologis dalam air laut,
Gambar.4.5)

Gambar 4.5
Koros pada lunas kapal yang disebabkan teritip

Salah satu penyebab terjadinya pengurangan tebal lgjur pelat lambung kapal
karena adanya lgju korosi. Hal-hal yang menyebabkan lgu korosi adalah
jumlah bio fouling yang menempel di pelat kapa tidak merata, posis
pemasangan anoda,yang menunjukkan kerapatan anoda tiap meter luas pelat

yang dilindungi belum sesuai, terjadinya benturan pelat dengan dasar laut
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maupun pelat dengan dermaga sehingga pelat pesok atau rusak juga dapat
meningkatkan lgju korosi.

. Rusaknya | CCP yang terdapat dikapal

Berdasarkan dari laporan berita acara kerusakan zinc elektrik pada tangga 06
Agustus 2017 bahwa Masinis 1 saat melakukan pemeriksaan dan perawatan
terhadap zinc elektronik. Ditemukan pada semua panel zinc elektronik bahwa
indicator bar berada di posisi 0 (nol) walaupun dalam keadaan menyala/ ON.
Setelah diperiksa zinc anode dalam keadaan tidak berfungsi walaupun mesin
dalam keadaan menyala. Penyelesaian masalah ini dengan dilakukan perbaikan
pada ICCP kapal, namun pada saat kapa docking tahun 2018. ICCP dapat di
perbaiki dengan mendatangkan spare-part yang berasal dari perusahaan
pembuat kapal dan membutuhkan waktu sekitar 6 bulan. Butuh waktu yang
cukup lama untuk menunggu spare-part yang dibutuhkan sehingga kapal harus

memeliki aternatif lain dalam mangatasi zinc anode.

Berdasarkan deskripsi data diatas jumlah lempengan zinc anode yang terpasang
sebanyak 14 buah zinc anode pada saat docking sebelumnya.

No Bagian Lambung Pelat Jumlah
1 | Pelat lgur lunas buritan 2
2 | Pelatlgjur das buritan 2
3 | Daun kemudi 6
4 | Bow thruster 4
Tota jumlah zinc anode 14
Table4.2.

Jumlah zinc anode yang ter pasang

Jumlah pemasangan zinc anode pada saat itu hanya 14 buah dan tidak terdapat
pada semua daerah yang dibutuhkan karena pada saat itu ICCP kapal masih

dapat digunakan, dan pemasangan lempengan zinc anode hanya pada area yang
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tidak terlindungi oleh ICCP. Jika tanpa menggunakan ICCP maka seharusnya
dilakukukan pemasangan lempengan zinc anode.

K ebutuhan anoda korban pada kapal MT FALCON 18, dengan anoda korban
yang digunakan paduan aluminium. Komposisi kimia paduan terdiri dari:

1) Al : 98,75%

2) Si:0,006%

3) Cu: 0,001%)

Sehingga dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

Per hitungan masa anoda kor ban

M = Lxtl 8B
HIE
Keterangan:

M = Berat anoda korban Zinc Anode (kg)

Ic = Kebutuhan arus proteksi (Ampere)

T = Umur proteks (tahun) = 3 Tahun( Peraturan BK1)
u = Faktor guna anoda korban, = 0,85
Electrochemical efficiency(Ah/kg),

2000 untuk paduan alumunium

e

Kebutuhan arus proteksi

I =4 xf i(a )
Keterangan:

Ic = kebutuhan arus proteksi
Ac = areayang akan diproteksi,
fc = factor kerusakan lapisan
ic = factor desain arus densitas.
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Sedangkan area individu atau area yang akan diproteksi, diperoleh dengan

menggunakan rumus:

A =(2 +B)xL ap
Keterangan:
Loa : Panjang keseluruhan kapal (m)

: Draft kapal (m)

. Lebar Kapal (m)
: Faktor, 0,85
Kedalaman Desain arus (rata-rata) dalam A/m?
: Sub- Beriklim Sangat
(m) tropical Tropical Sedang Dingin
(>20° | (12-20° 100 0
0 0 (7-12°¢) (<7°¢)
0<30 | 0070 | 0.080 0.100 0.12%
>30 0.060 0.070 0.080 0.100
Tabe 4.3.

Desain arusrata-rata densitas berdasarkan kedalaman dan iklim
(DNV Norway)

K edalaman Kategori Pelapis (K2
(m) I I 1 A%
(K1=0.1) | (K1=0.05) | (KL =0.02) | (K;=0.02
0<30 0.10 0.03 0.015 0.012
>30 0.05 0.02 0.012 0.012
Tabel 4.4.

Konstanta (k; dan k) untuk perhitungan faktor kerusakan pelapis
(DNV Norway)

Data untuk kedalaman > 30 m mungkin digunakan pada

kompartemen yang tenggelam dan kompartemen yang ditutup

dengan bebas dari udara.
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Data untuk pelapis kategori 111, kedalaman > 30 m, digunakan
pada perhitungan permintaan arus katodik densitas untuk beton
pelapis penguat baja dengan penggabungan epoxy atau
persamaannya. (minimal 200 um DFT).

Electrochemical effiency
Macam material anoda (Ah/kg)

Al 2000 Y
Zn 20002
Tabd 4.5.

Desain nilai Electrochemical efficiency untuk Al dan Zn

pada anoda korban
Y Temperatur anoda : Maksimal 25° C
%) Temperatur anoda : Maksimal 50° C

faktor kerusakan pelapis dihitung dengan memperhatikan desain umur.
desain umur sistem katodik proteksi melebihi dari sistem pelapis, fc (rata —

rata) mungkin dihitung menggunakan :

[o=ki+ kL

Keterangan:

k1=0,02 (Mengacu pada DNV RPB401)

k2 = 0,015 (Mengacu pada DNV RPB401)

tf = Umur proteksi= 3 Tahun (sesual standar BK1)

dengan persamaan :
A =(2 +B)xL ap

=(2x5.712 + 12.8) x 88.52 x 0.85
=1882.6 m?
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Il
=
=
+
=
=
|

= 0.0425 ampere

I =4 xf xi
=1882.6 x 0.0425 x 0.100
=7.746 ampere

M — Lxl 8

MIE
_ 77 x57 x8
- UH x2

= 227,99 kg

Menghitung jumlah anoda yang dibutuhkan dengan tipe dengan tipe
alumunium type W111, dimensi anode 395 x 150 x 30 mm (P x L x T) dengan

berat netto 5,2 kg

SA =
keterangan:
2 AK = Jumlah anoda korban
M = Berat anoda korban yang dibutuhkan

WAK = Berat per unit anoda korban

Sehinggay A = - = 2= = 4384=44buah

Penambahan anoda korban 20 % untuk tempat-tempat kritis dan sebagai
faktor keamanan, sehingga jumlah total anoda korban yang dipasang adalah:

SA =(4 x20,2)+4 =5 8=5 b
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Jumlah total anoda korban buah, masing-masing dipasang 26 buah untuk
bagian lambung kanan dan 27 buah lambung kiri. Sehingga jarak antar
anoda korban adalah:

_ L
Ja Y IC Ik )

keterangan:

Jak = Jarak anoda korban

Loa = Panjang Keseluruhan Kapal
> AK = Jumlah anoda korban

Jarak pemasangan antar anoda korban pada sisi kanan yaitu:

_ L U5
L‘_za (% Yz

= 3,40m

Jarak pemasangan antar anoda korban pada sisi kiri yaitu:

L 5
Ja T osa (k) 2

=3,2/m

Sesuai hasil perhitungan kebutuhan anoda korban di atas diperoleh gambaran
bahwa jumlah anoda korban yang dipasang di lambung kapal saat itu
sebanyak 14 buah (dalam keadaan ICCP menyala sampai bulan agustus
2017) tidak sesuasi dari pada jumlah yang diperoleh dari hasil perhitungan
diatas. Sehingga dapat dikatakan bahwa pemasangan anoda korban paduan
aluminium pada pelat lambung kapal sesuai dengan standar kelayakan yang
berlaku.

Daam penerapan di lapangan, anoda korban paduan auminium yang
dipasang pada pelat lambung kapal dldam media air laut ternyata telah
dapat memperlambat Iaju korosi pelat lambung kapal. Dari hasil perhitungan
pengurangan tebal pelat dan penurunan berat pelat, maka pemasangan anoda
korban paduan auminium pada pelat lambung kapa dapat memperlambat

lgju korosi.

54



Selanjutnya apabila pemasangan anoda korban disusun berdasarkan luas
masing-masing lgur pelat pada lambung kapal maka dapat disusun
kebutuhan anoda korban berdasarkan luas masing-masing lajur pelat

lambung kapal seperti tabel 4.6 berikut.

No Bagian Lambung Pelat Jumlah
Pelat 1gjur lunas 19
Pelat |gur alas 6
Pelat 1gjur bilga 8
Pelat Igjur sisi 4
6
6
4

Pelat daun kemudi
Pelat bow thruster
Pelat Sea chast

N O O B W] N

Total jumlah zinc anode 53

Table4.6

Jumlah zinc anode sehar usnya ber dasarkan rumusan

Berdasarkan dari fakta dan data yang ditemukan, penulis menganalisis penyebab
banyaknya teritip di lunas kapal. Proteksi perlindungan teritip pada lunas kapal
FALCON 18 berdasarkan data repairing list dock 2016 (terlampir), zinc anode yang
terpasang berjumlah 14 buah dan diserta pemasangan ICCP namun berdasarkan
berita acara (terlampir) ICCP kapal dilaporankan dalam keadaan rusak dan hanya
bisa diperbaiki saat kapal melaksanakan docking. Namun pada saat docking tahun
2018 ICCP kapal tidak mengalami perbaikan, maka dibutuhkanlah pemasangan zinc
anode secara kesdluruhan pada lunas kapal. Sehingga penulis menganalisis
berdasarkan rumus perhitungan massa anoda korban dengan meyesuaian kebutuhan
arus proteksi maka yang penulis dapati berjumlah 53 buah zinc anode yang harus
terpasang di lunas MT FALCON 18.
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2. Kurang optimalnya perawatan dan pengawasan pada lunas kapal saat

docking

Berdasarkan dari deskripsi dan analisis data sebelumnya dampak dari banyaknya

teritip yang menempel pada lunas kapal dapat menimbulkan korosi. Korosi

merupakan proses elektrokimia yang terjadi akibat interaks antara logam dan

lingkungan yang bersifat korosif, yaitu lingkungan yang lembap (mengandung uap

air) dan diinduks oleh adanya gas O,, CO,, atau H,S. Rumus kimia karat besi
adalah Fe,03.nH0, suatu zat padat yang berwarna coklat-merah. Logam berlaku

sebagai sel yang memberikan elektron (anoda) dan lingkungannya sebagai

penerima elektron (katoda). Faktor — faktor yang mempengaruhi terjadinya korosi
pada besi dan baja dalam media air laut tertera pada tabel dibawah ini. (Mars G.

Fontana 1987;91)

Faktor dalam air laut

Pengaruh besi dan baja

lon Klorida

Sangat korosif terhadap logam yang mengandung besi. Bgja
karbon dan logam besi tidak dapat di pasifkan (garam air laut
mengandung klorida lebih dari 55% ).

Kehantaran Listrik

K ehantaran yang tinggi memungkinkan anoda dan listrik katoda
tetap bekerjawalau jaraknya jauh, jadi peluang terkena korosi

meningkat dibanding dalam air tawar.

Oksigen

Koros pada bga dikendalikan secara katodik, Oksigen akan
mendepolarisasi katoda, sehingga mudah terjadi koros terutama

dengan kandungan oksigen yang tinggi.

Kecepatan Aliran air

Laju korosi meningkat dengan adanya gelombang dan arus laut
yang tinggi hal ini menyebabkan :

menghancurkan lapisan anti karat, menghasilkan banyak
oksigen,mempercepat penetrasi, membukarongadi permukaan

baja

Temperatur

Temperatur air laut yang tinggi akan meningkatkan

terjadinya korosif.

Fouling (biologis)

Pengotoran pelat bgja karena binatang laut akan
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meningkatkan terjadinya korosif.

Terbentuknya Lapisan karat dan kerak mineral (garam-garam kalsium dan
lapisan magnesium) akan menggangu difusi oksigen ke permukaan

katoda sehingga memperlambat korosi

Tabd 4.7.

Faktor yang mempengar uhi korosi

Berdasarkan faktor-faktor tersebut, penyebab utama terjadinya korosi pada lunas
kapal MT. Falcon 18 diakibatkan karena faktor fouling (biologis) dan kecepatan
aliran Air. Dua faktor tersebut yang menjadi penyebab koros dikarenakan
terjadinya korosi pada lunas kapal diawali dengan pengotoran pelat baja terhadap
binatang laut (teritip) dan laju koros meningkat dengan adanya gelombang dan
arus laut yang tinggi hal tersebut menyebabkan hancurnya lapisan anti karat,
menghasilkan banyak oksigen, mempercepat penetrasi, membuka ronga di

permukaan baja.

Reaks yang terjadi pada logam yang mengalami korosi adalah reaksi oksidas,
dimana atom-atom logam larut kelingkungannya menjadi ion-ion dengan
melepaskan elektron pada logam tersebut. Sedangkan dari katoda terjadi reaks,
dimana ion-ion dari lingkungan mendekati logam dan menangkap elektron-
elektron yang tertinggal pada logam. Korosi merupakan proses atau reaksi
elektrokimia yang bersifat alamiah dan berlangsung dengan sendirinya, oleh
karena itu korosi tidak dapat dicegah atau dihentikan sama sekali. Korosi hanya
bisa dikendalikan atau diperlambat lgunya sehingga memperlambat proses
perusakannya.

Berdasarkan dari faktor-faktor diatas, penyebab kurang optimalnya perawatan
yang terjadi saat docking karena perbedaan waktu estimasi yang disepakati oleh
pihak kapal dan pihak galangan hal tersebut menurut penulis terjadi karena
kurangnya pengawasan oleh pihak kapal dan minimnya pengetahuan awak kapal

mengenai cara perawatan pencegahan teritip yang sesuai. Hal tersebut terjadi
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dikarenakan kurangnya sosialisasi yang diberikan terhadap Awak kapal mengenai
apa itu bagaimana prosedur dalam perawatan korosi yang terjadi padalunas kapal.

Mualim | adalah pihak yang bertanggung jawab dalam melaksanakan sosialisas
diatas kapal perihal pembagian kerja (Team work) dan pemahaman prosedur yang
dilakukan saat docking.

Cara yang digunakan dalam melaksanakan sosialisai adalah dengan mengenakan
secara langsung atau dapat juga menggunakan media slide (power point) tentang
prosedur yang benar dalam melaksanakan docking di atas kapal. Prosedur yang
tepat dalam melaksanakan perawatan lunas kapal yang paling utama saat docking
yaitu:
a. Replating (pergantian pelat)
b. Surface preparation
1) Penyekrapan
2) Sandblasting
3) Paint preparation
4) Paint application
5) Coating (pengecatan)
a) Primer
b) Intermediate coat (Sealer)
¢) Top coat/ Finish coat
d) Anti Fouling
6) Perawatan Pencegahan Koros
a) pelindungan secara aktif (dengan metode cathodic protection)
b) perlindungan secara pasif (dengan proses pengecatan)
¢) penambahan inhibitor.

Berdasarkan dari fakta dan data yang ditemukan, penulis menganalisis salah satu
penyebab banyaknya teritip pada lunas kapal diakibatkan karena kurangnya
pengawasan dari pihak kapal saat pelaksanaan docking. Dari jadwa yang
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ditentukan docking selesai dalam 16 hari kerja namun yang terjadi di lapangan
adalah docking selesai dengan waktu Pemasangan jumlah zinc anode yang tidak
sesuai pada saat docking sebelumnya berdasarkan wawancara yang dilakukan
dengan Port Engine yang menyatakan kurangnya pemahaman awak kapa dalam
pentingnya pengawasan saat docking berlangsung sehingga hasil yang didapatkan
tidak maksimal dan memiliki dampak buruk yang berkepanjangan.

C. ALTERNATIF PEMECAHAN MASALAH
Berdasarkan penyebab timbulnya masalah yang dihasilkan dari analisis data, alternatif
pemecahan masalah agar penyebab banyaknya teritip dapat diatasi dengan cara:
1. Penyebab tidak sesuainya pemasangan zinc anode pada lunas kapal yang
menyebabkan banyaknya teritip yang menimbulkan korosi
Pada dasarnya sistem proteksi katodik merupakan kontrol korosi secara
elektrokimia dimana reaksi oksida pada sel galvanis dipusatkan di daerah anoda
dan menekan proses korosi pada daerah katoda. Terdapat 3 jenis sistem proteksi
katodik
a. Sistem Anoda Korban (Sacrificial Anode)
Sistem ini dikenal juga dengan galvanic anode. Cara kerja dan sumber arus
yang digunakan berasal hanya dari reaksi galvanis anoda itu sendiri. Prinsip
dasarnya adalah dengan menciptakan sel elektrokimia galvanic dimana dua
logam yang berbeda dihubungkan secara elektris dan ditanam dalam elektrolit
alam (tanah atau air). Dalam sel logam yang berbeda tersebut, logam yang lebih
tinggi dalam seri elektromitive-Emf series (lebih aktif) akan menjadi anodic
terhadap logam yang kurang aktif dan terkonsumsi selama reaks elektrokimia.
Logam yang kurang aktif menerima proteks katodik pada permukaannya
karena adanya aliran arus melalui elektrolit dari logam yang anodic. Tentu sgja,
beberapa koros dari besi masih mungkin terjadi; apakah terjadi atau tidak,
tergantung pada ukuran relatif dari elektroda seng dan besi.

Dengan demikian, perlindungan katodik tidak akan bekerja pada struktur yang
berada di lingkungan udara. Udara adalah zat elektrolit yang buruk, yang
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mencegah arus mengalir dari anoda ke katoda. CP dapat dilakukan dengan dua

metode yang digunakan secaraluas.

Cara ini menghasilkan sel galvanik, di mana logam yang lebih reaktif bekerja
sebagai anoda dan menyediakan fluks elektron pada struktur, yang kemudian
menjadi katoda. Dalam banyak kasus, penerapan proteksi katodik sering
dikombinasikan dengan coating. Tujuannya adalah untuk melindungi baja pada
saat coating mengalami  kerusakan. Metode proteksi ini merupakan metode
yang paling banyak digunakan untuk memproteksi bagian materia yang
terendam oleh air, terutama air laut. Pada metode ini, katoda dilindungi oleh
anoda progresif yang akan hancur akibat oksidasi, dan karenanya sering disebut

sebagai anoda korban.

. Sistem Impressed Current Cathodic Protection (ICCP)

Tidak seperti prinsip sacrificia anode, metode ini membutuhkan arus listrik DC
(searah) dari sumber luar yang dihubungkan dengan logam anode dengan
logam katode (logam yang dilindungi). Sistem ICCP atau biasa disebut dengan
sistem arus tanding menggunakan anode yang dihubungkan dengan sumber
arus searah (DC) yang dinamakan cathodic protection rectifier. Anode ini dapat
berbentuk batangan tubular atau pita panjang dari berbagai material khusus.
Material ini dapat berupahigh silikon cast iron (campuran bes dan
silikon), grafit, campuran logam oksida, platina dan niobium serta material
lainnya. Metode ini biasanya digunakan untuk mem-proteks fasilitas-fasilitas

yang besar.

Dengan keluaran arus dari anodaini maka anoda tersebut terkonsumsi. Sistem
arus tanding digunakan untuk melindungi struktur yang besar atau yang
membutuhkan arus proteksi yang lebih besar dan dipandang kurang ekonomis
jika menggunakan anoda korban. Sistem ini dapat dipakai untuk melindungi
struktur baik yang tidak dicoating, kondisi coating yang kurang baik maupun
yang kondisi coatingnya baik.
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c. Membuat penambahan inhibitor
Secara umum suatu inhibitor adalah suatu zat kimia yang dapat menghambat
atau memperlambat suatu reaksi kimia. Sedangkan inhibitor korosi adalah suatu
zat kimia yang bila ditambahkan kedalam suatu lingkungan, dapat menurunkan
laju penyerangan koros lingkungan itu terhadap suatu logam. Mekanisme
penghambatannya terkadang lebih dari satu jenis.

Inhibitor hingga saat ini masih menjadi solusi terbaik untuk melindungi korosi
internal pada logam, dan dijadikan sebagai pertahanan utama industri proses
dan ekstraksi minyak. Inhibitor merupakan metoda perlindungan yang fleksibel,
yaitu mampu memberikan perlindungan dari lingkungan yang kurang agresif
sampai pada lingkungan yang tingkat korosifitasnya sangat tinggi, mudah
diaplikasikan (tinggal tetes), dan tingkat keefektifan biayanya paling tinggi
karena lapisan yang terbentuk sangat tipis sehingga dalam jumlah kecil mampu

memberikan perlindungan yang luas.

Polifenol dan asam amino merupakan contoh dari gugus fungsional yang
biasanya digunakan dalam penggunaan inhibitor. Perlindungan logam oleh
polifenol dan asam amino terjadi melalui tiga mekanisme, yaitu adsorpsi secara
fisika, adsorpsi secara kimia, dan pembentukan |apisan pada permukaan logam.
Adsorps secara fisika berlangsung dengan cepat, karena interaksi elektrostatik
antara permukaan logam yang memiliki charge positif dengan polifenol yang
memiliki charge negatif, reaksi yang terjadi bersifat reversible. Adsorpsi secara
fisikaini mudah terlepas akibat gangguan mekanis dan peningkatan temperatur.
Sedangkan adsorpsi secara kimia bersifat lebih stabil, tidak sepenuhnya
reversible, dan berlangsung dengan lambat. Semakin tinggi temperatur biasanya
mengakibatkan peningkatan adsorpsi dan inhibisi. Adsorpsi secara kimia
merupakan aktivitas transfer atau berbagi elektron antara polifenol atau asam

amio dan permukaan logam, sehingga menentukan kemampuan inhibisi
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Sgjumlah inhibitor menghambat korosi melalui cara adsorpsi untuk membentuk
suatu lapisan tipis yang tidak tampak dengan ketebalan beberapa molekul sga,
ada pula yang karena pengaruh lingkungan membentuk endapan yang tampak
dan melindungi logam dari serangan yang mengkorosi logamnya dan
menghasilkan produk yang membentuk lapisan pasif, dan ada yang
menghilangkan konstituen agresif. Terdapat beberapa jenis inhibitor, yaitu:

1) Passivating Inhibitor

2) Cathodic Inhibitor ( Inhibitor Katodik )

3) Green Inhibitor ( Inhibitor Alam)

4) Vapor Phase Inhibitor ( Inhibitor Uap )

2. Kurang optimalnya perawatan dan pengawasan pada lunas kapal saat
docking
Kelancaran pelakasanaan docking bukan hanya ditunjang oleh ketermpilan dan
kemampuan dari pihak galangan, tetapi juga harus ditunjang dengan pemahaman
awak kapa tentang pelaksanaan docking. Pada masa sekarang perawatan yang
dilakukan di galangan mengikuti perkembangan zaman, mulai perawatan yang
dilakukan secara manual hingga dilakukan dengan berbaga macam teknolgi.
Namun pada kenyataannya, tidak semua awak kapa memahami proses dan
prosedur yang harus dilakukan saat docking. Maka, seorang perwira harus
memberikan arahan kepada awak kapal apa yang harus diketahui hingga yang
harus dilakukan sebelum pelaksanaan docking dimulai. Yang perlu dilakukan
untuk mengoptimalkan pemahaman awak kapal mengenai perawatan dan
pengawasan docking antara lain:
a. Safety meeting atau Tool box Meeting
Tujuan dari diadakannya Safety Meeting ini adalah untuk mengevauas
kegjadian yang sebelumnya supaya kedepannya agar tidak terulang kembali
permasalahan yang terdapat dikapal dan juga melakukan persigpan atau
perencanaan mengenai kegiatan apa yang akan dilakukan awak kapal
kedepannya. Safety Meeting ini dilakukan oleh seluruh awak kapal tanpa
terkecuali biasanya dipimpin oleh nahkoda atau mualim | dan dilakukan

62



sebulan sekali. Sedangkan toolbox meeting biasa dilakukan sebelum crew
akan melakukan suatu pekerjaan, yang biasanya toolbox meeting dipimpin
oleh mualim | dan dilakukan pada pagi hari. Kita juga bisa menambahkan
pengetahuan dan keterampilan semua awak kapal dengan cara memberikan
tontonan film-film atau presentasi tentang pelaksanaan docking yang benar
dan aman bagi ABK.

b. Familirisas
Setibanya kapal di galangan lakukan Familirisas mengenai prosedur dan apa
sgja yang telah ditentukan oleh pihak galangan dan kapal saat arrival meeting.
Hal tersebut akan mempermudah awak kapal dalam mempersiapkan saat
pel aksanaan docking agar bisa dengan cepat, sesuai prosedur, tanggap dan tau

apa yang harus dilakukan.

c. Pembagian jadwal dalam mengawas pekerja galangan

Biasanya, saat docking suluruh pekerjaan perawatan kapal dilakukan oleh
pihak galangan. Pada umumnya perwira di atas kapal kedudukannya sebagai
kepala kerja yang dipegang langsung oleh Mualim | dan dibantu oleh Mualim
lainnya. Tugas mereka selain menciptakan kerja sama yang baik antara anak
buah kapa dan pihak galangan, juga sebagai pengawas langsung pada anak
buahnya. Pada saat melaksanakan tugasnya mereka dianggap sebagal orang
yang paling mengerti akan segala sesuatu tentang masalah yang berkaitan
dengan kapal. Tugas pengawasan ini merupakan tugas yang berat karena jika
tidak sesua maka dampak yang terjadi akan membahayakan kapal beserta
awaknya. Dalam hal ini peran dari seorang Muaim di atas kapal sangat
penting untuk memeriksa sendiri dan memberikan arahan serta masukan yang
baik agar tidak mengalami pengulangan dalam pekerjaan. Sehingga mualim 1
membuat jadwal yang terdiri dari perwiradan ABK.
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D. EVALUASI TERHADAP ALTERNATIF PEMECAHAN MASALAH
Daam sub bab ini penulis akan melakukan tinjaun ulang mengenai aternatif yang
telah dikemukakan pada pembahasan sebelumnya dengan melihat kualitas dari
aternatif yang diyakini akan menyelesailkan permasalahan yang terjadi di MT
FALCON 18. Daam kasus yang terjadi di atas kapal, kita mempunya beberapa
pertimbangan dasar mengenal perawatan. Berikut lima pertimbangan tersebut :
1. Kewagjiban pemilik yang berkaitan dengan keselamatan dan kelayak laut kapal .
2. Menjaga modal dengan cara memperpanjang umur ekonomis suatu kapa dan
menaikkan nilai bekasnya.
3. Menjaga penampilan kapal sebagai suatu saran penganggkut muatan dengan
meningkatkan kemampuan dan efisien.
4. Pemeliharaan secara efisien dengan memperhatikan pengeluaran-pengeluaran
operasional
5. Pengaruh lingkungan terhadap anak buah kapal serta kemampuannya.

Berdasarkan dari lima pertimbangan dasar mengenai perawatan, terdapat beberapa
aternatif pemecahan masalah yang dikemukakan di atas, dengan melihat dari segi
keuntungan dan kerugiannya maka penulis mengambil pemecahan masalah adalah :
1. Penyebab tidak sesuainya pemasangan zinc anode pada lunas kapal yang
menyebabkan banyaknya teritip yang menimbulkan korosi
a. Sistem Anoda Korban (Sacrificial Anode)
Keuntungan:
1) Tidak memerlukan arus tambahan dari luar, karena arus proteksi berasal
dari anodanyaitu sindiri
2) Arus proteksi yang dihasilkan tidak pernah salah arah, tidak memerlukan
keahlian khusus
3) Instalas pemasangan relative lebih mudah dan sederhana
4) Kemungkinan menimbulkan efek interfensi kecil
5) Ditinjau dari biaya, system ini paling murah diantara system proteksi

yang lain
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Kerugian:

1) Arusyang tersediaterbatas, bergantung pada luas permukaan anoda

2) Driving voltage dari system relative rendah karena reaksi proteksinya
relative lebih kecil dan resistivitas lingkungan rendah. Sehingga, system
ini menjadi kurang ekonomis jika dipakai untuk keperluan memproteksi
struktur yang lebih besar

3) Harus dilakukan pembaruan setiap pel aksanaan docking

. Impressed Current Cathodic Protection/ Sistem Arus Tanding

Keuntungan:

1) Dapat melindungi struktur yang lebih luas

2) Dapat melindungi struktur yang tidak di coating, baik kondisi coating
yang urang baik maupun kondisi coating yang baik

3) System ini memiliki fleksibilitas tinggi karena mempunya rentang
kapasitas output arus yag luas.

4) Menggunakan perangkat listrik (rectrifier, voltmeter, sumber arus DC)

Kekurangan:

1) Sistem ini membutuhkan perawatan yang lebih banyak

2) Biaya operasional cendrung lebih maha dari system anoda korban
karena meningkatnya perawatan yang dilakukan dan peralatan yang
digunakan lebih banyak

3) Dalam perawatan ini dibutuhkan orang yang memiliki keahlian khusus,
biasanya electrician

4) Sistem ini memiliki ketergantungan terhadap pemasok (rectifier)
sehingga kerusakan dapat menimbulkan efek interfensi arus terhadap
struktur disekitar yang akan berdampak fatal terhadap kinerja proteksi

Penambahan Inhibitor

Keuntungan:
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1) Inhibitor mudah didapatkan, karena dapat digunakan dari bahan organic
maupun anoragnik

2) Efisiens dan efektifitas penggunaan inhibitor cendrung lebih maksimal

Kekurangan:

1) Tidak semua media dapat diberi inhibitor sebab dapat mengkontaminasi
lingkungan. Banyak inhibitor adalah racun atau bahan kimia sehingga
pemakai annya terbatas pada media

2) Penggunaan inhibitor mudah kehilangan efektifitasnya jika konsentrasi
dan suhu media naik

3) Dalam perawatan ini dibutuhkan orang yang memiliki keahlian khusus,
terutama yang paham mnegenai inhibitor

4) Biayaoperasional cendrung lebih mahal dari ICCP karena meningkatnya
perawatan yang dilakukan dan peralatan yang digunakan lebih banyak

2. Kurang optimalnya perawatan dan pengawasan pada lunas kapal saat

docking

a. Safety meeting atau Tool box Meeting
Keuntungan:
Dapat mengevaluasi hasil kerja ABK yang tidak sesuai dengan prosedur
perawatan berkala terhadap korosi sehingga awak kapal dapat lebih mengerti
akan tugas dan tanggung jawabnya dalam melaksanakan perawatan di atas
kapal.
Kerugian:
Rapat kerja yang dilaksanakan dapat menggangu jam istirahat ABK, karena
rapat kerja dilaksanakan pada saat jam istirahat.

b. Familirisasi
Keuntungan:
Para awak kapal akan lebih mengerti karena sering mendapat pengarahan
daripada mualim | saat familirisasi pelaksanaan docking dan resiko untuk
terjadi kesalahan semakin kecil.
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Kerugian:
Jika dilakukan familirisas terus menerus akan membuang waktu para anak
buah kapal (ABK) kapal yang seharunya bisa menyel esaikan pekerjaan yang

lainnya.

c. Pembagian jadwal dalam mengawas pekerja galangan
Keuntungan:
Dengan pembagian jadwal, kinerja dari para pekerja galangan terkontrol dan
lebih efektif. Sehingga tidak kegiatan yang dilakukan tidak terlambat dari
waktu yang ditentukan
Kerugian:

Membutuhkan waktu dan tenaga yang lebih mengawasi pekerja galangan

E. PEMECAHAN MASALAH

Setelah dilakukan evaluasi terhadap setiap alternatif pemecahan masalah ditentukan

aternatif mana yang paling tepat untuk dipilih berdasarkan dari kelebihan dan

kekurangan dari masing masing aternatif pemecahan masaah maka di ambil

pemecahan masalah yang paling efektif dan efisien yaitu :

1. Penyebab tidak sesuainya pemasangan zinc anode pada lunas kapal yang
menyebabkan banyaknya teritip yang menimbulkan korosi
Berdasarkan hasil evaluas pada sub bab sebelumnya, maka penulis
mengasumsikan solusi terbaik bagi permasalahan pada MT FALCON 18, yaitu
dengan melakukan pemasangan anoda dengan Sistem Anoda Korban
(Sacrificial Anode). Hal itu penulis analis dan mengambil kesimpulan yang
ditinjau dari biaya yang dianggarkan, jenis perawatan, pengaruh lingkungan dan
waktu perawatan lebih mudah dan efisien. Namun jika secara keseluruhan tanpa
terpaku oleh permasalahan biaya dan electrician untuk perawatan maka solusi
yang paling baik adalah dengan menggunakan system ICCP (Impressed Curent
Cathodic Protection) karena dengan menggunakan system ini kita tidak perlu
melakukan pergantian zinc anode setiap docking dan untuk perawatan dapat
dilakukan oleh tenaga ahli yang berada di kapal.
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2. Kurang optimalnya perawatan dan pengawasan pada lunas kapal saat
docking
Berdasarkan hasil evaluasi terhadap alternatif pemcahan masalah yang
diuraikan, maka dapat diasumsikan alternatif pemecahan masalah yang paling
tepat sebagal solusi untuk mengoptimalkan perawatan dan pengawasan pada
saat docking yaitu membuat suatu pembagian jadwal dalam mengawas pekerja
gaangan atau pihak pekerja dari darat yang dilakukan oleh pihak kapal.
Pengawasan dilakukan terdiri dari ABK dan perwira kapa dilengkapi dengan
pembuatan catatan dan dokumentas saat melaksakan pengawasan. Sehingga
pihak kapal dan owner mengetahui perkembangan yang dikerjakan saat docking

dan perawatannya akan semakin optimal.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Sebagaimana yang telah di uraikan pada bab—bab sebelumnya, Korosi adalah suatu
reaks redoks antara logam dengan berbagai zat yang ada di lingkungannya sehingga
menghasilkan senyawa-senyawa yang tidak dikehendaki. Salah satu sumber kerusakan
terbesar pada kapal laut adalah disebabkan oleh koros air laut. Sampai saat ini
penggunaan besi dan baja sebagai bahan utama pembuatan kapal masih dominan. Dari
segi biaya dan kekuatan, penggunaan bes dan baga untuk bangunan kapal memang
cukup memadai. Tetapi bes dan bga sangat reaktif dan mempunyai kecenderungan
yang besar untuk terserang korosi air laut. Baja untuk konstruksi kapal mempunyai
sifat mekanis sehingga membutuhkan perawatan secara berkala. Dengan proses
docking. Berdasarkan uraian-uraian yang telah penulis kemukakan sebelumnya dan
terkait dengan hasil analisa serta pembahasan pada BAB |V, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :

1. Tidak sesuainya pemasangan zinc anode mengakibatkan banyaknya teritip yang
menimbulkan korosi. Hal itu disebabkan karenatidak sesuainya pemilihan proteksi
pada lunas kapal. Pemilihan proteksi yang paling dianjurkan untuk semua kapal
yaitu dengan menggunakan sistem proteks arus tanding ICCP/ MGPS yang dilihat
dari segi kualitas, efektifitas, dan dan efisiensi dalam pengoptimalan korosi pada
lunas kapal. Namun pada kapal MT FALCON 18, Dengan melakukan pemasangan
lempengan zinc anode, berdasarkan perhitungan yang menyesuaikan dari segi
biaya, jenis perawatan, pengaruh lingkungan, waktu perawatan lebih mudah dan
efisien sehingga teritip dan koros pada lunas kapal terkendali.



2. Kurang optimalnya perawatan dan pengawasan pada lunas kapal saat pelaksanaan
docking bukan hanya ditunjang oleh keterampilan dan kemampuan yang baik dari
pihak galangan, tetapi harus juga ditunjang oleh pihak kapal. Pelaksanaan bisa
berjalan dengan baik bila mengoptimalkan pengawasan dan pengontrolan dengan
cara pembagian jadwal dalam mengawasi pekerja galangan atau pihak pekerja dari
darat yang mengetahui perkembangan yang dikerjakan saat docking agar
mendapatkan hasil yang maksimal.

B. SARAN
Sesuai dengan uraian permasaahan, deskripsi data, serta adanya kesimpulan yang
diperoleh, maka penulis mencoba memberikan saran dalam rangka mengatasi masal ah-
masalah yang dibahas di dalam penelitian ini. Berikut merupakan saran-saran yang
digukan :
1. Bagi Pihak Kapal
a Muaim 1 sebaga perwira yang bertanggung jawab atas perawatan di atas
kapal harus lebih memperhatikan perawatan kapal. Dengan memiliki data-data
yang aktual mengenai kerusakan kapal akan sangat mempermudah proses

perawatan terutama saat pel aksanaan docking.

b. Perwirakapa wajib memberikan sosialisasi mengenai segala sesuatu hal yang
berhubungan dengan docking. Mulal dari persigpan, pelaksanaan, hingga
setelah pelaksanaan docking, awak kapa wajib memahami proses dan
prosedur seharusnya secara terorganisir. Agar pelaksanaan docking yang
dilakukan menjadi maksimal, perlu dilakukan suatu pengawasan kerja oleh
perwira di atas kapal, agar seluruh awak kapal dapat mengoptimalkan
perawatan yang dilakukan saat docking.

2. Bagi Perusahaan Pelayaran
a. Perusahaan kapal lebih memperhatikan kondisi kapal dan memeriksa secara
aktual mengenai laporan kerusakan kapal yang dikirimkan secara bulanan
kepada pihak perusahaan. Karena dengan kondisi kapal yang tak terawat maka
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kapal akan lebih rentan dan lebih cepat mengalami kerusakan dan kedepannya
akan membuat pengeluaran bertambah karena kerusakan yang tidak teratasi

dengan baik.

. Perusahaan kapa sebaiknya menambah anggaran perawatan kapal karena
dengan menambah anggaran pada perawatan, maka kapal akan terlihat lebih
tahan lama dan menambah umur kapal. Karena dengan anggaran yang sesuai

dengan kebutuhan maka dapat memperoleh hasil yang berkualitas.

Menambah awak kapal terutama bagian electrician diatas kapal. Hal tersebut
bertujuan untuk membantu masinis dalam perawatan |CCP. Dengan
dirawatnya mesin oleh tenaga ahli yang lebih paham maka mesin akan

semakin terawat dan jangka waktu penggunaannya cendrung lebih panjang.
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