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Abstract - System on distribution pipeline there is Internal corrosion in A106 Gr B pipe with diameter 

25.4 mm which is drained by sea water fluid. The way to add inhibitors is the most effective way to 

prevent corrosion, because of the relatively lower cost and simple process. In this research using 

natural inhibitors made from guava leaf extract and non-natural inhibitors using potassium chromate, 

where guava leaves have tannin compounds that function as inhibiting corrosion reactions. Potentiostat 

method and ASTM G102 were used in this research to obtain the value of corrosion rate, inhibitor 

efficiency and lifetime. From the test results of the potentiostat method, the most efficient inhibitor was 

shown at a concentration of 400 ppm with a temperature of 40°C, namely potassium chromate inhibitor 

with an efficiency value of 0.438957477%. While at a concentration of 400 ppm with a temperature of 

60°C, the guava leaf extract inhibitor was declared more effective with an efficiency value of 

0.279026435%. In the lifetime calculation value, the highest value was obtained for potassium 

chromate inhibitor at a concentration of 400 ppm with a temperature variation of 40°C, which is 25.15 

years. while the guava leaf extract inhibitor has a lifetime value of 17 years. 
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1. PENDAHULUAN  

Korosi adalah permasalahan yang banyak 

terdapat atau dijumpai pada dunia industri yang 

mengakibatkan kerusakan pada material dan 

menimbulkan banyak kerugian biaya dalam dunia 

industri.  Dalam pengertian menurut para ahli, korosi 

merupakan penurunan mutu logam akibat reaksi 

elektrokimia dengan lingkungannya (Trethewey, K. 

R. dan J. Chamberlain, 1991). Cara penambahan 

inhibitor adalah cara yang paling efektif untuk 

mencegah korosi ,dikarenakan biaya yang relatif 

lebih murah dan proses yang sederhana. Inhibitor 

menghambat korosi melalui cara modifikasi 

polarisasi katodik dan anodik, mengurangi 

pergerakan ion ke permukaan logam, menambah 

hambatan listrik pada permukaan logam dan 

menangkap atau menjebak zat korosif dalam larutan 

melalui pembentukan senyawa tidak agresif 

(Fontana, 1987). Apabila korosi tidak dicegah dari 

awal maka mengakibatkan kebocoran dan kerugian 

lifetime material yang bisa berdampak pada biaya. 

PT.XYZ adalah perusahaan yang bergerak di bidang 

EPC (Engineering, Procurement, dan Construction) 

yang menjalankan tugas konstruksi  pada proyek  

 

 

PLTU 2 x 1000 MW di daerah Jawa Tengah. 

Pada sistem jalur perpipaan yang digunakan untuk 

distribusi Service Fluid Fresh Water terdapat pipa  

 

 

A106 Gr B berukuran 1 inch mengalami Internal 

corrosion yang dialiri oleh fluida air laut, pada 

kondisi lapangan pipa (Gambar 1.1) tersebut baru 

berumur ± 1 tahun dan sudah mengalami 

pengkaratan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         Gambar 1.1 Internal corrosion 

 

 Untuk meminimalisir terjadinya korosi pada 

pipa, maka dilakukan penelitian lebih lanjut dengan 

metode penambahan inhibitor alami / organik dan 

dilakukan perhitungan lifetime serta laju korosi. Pada 

penelitian ini peneliti menggunakan inhibitor alami 

berbahan dasar ekstrak daun jambu biji dan inhibitor 

non-alami dengan menggunakan kalium kromat, 

dimana daun jambu biji memiliki senyawa tannin 

yang berfungsi sebagai menginhibisi reaksi 

terjadinya korosi pada baja dalam larutan garam. 

Sehingga penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan 

metode proteksi yang terbaik untuk diterapkan pada 

sesuai kondisi lapangan. 
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2. METODOLOGI 

2.1 Metode Penelitian  

 

 
           Gambar 2.1 Diagram Penelitian 

 

 

2.2 Formula Matematika 

2.2.1 Perhitungan Laju Korosi 

Setelah dilakukan pengujian dan di dapatkan hasil 

kerapatan arus (Icorr) dimana akan menjadi variabel 

perhitungan mencari laju korosi sesuai dengan 

standar ASTM G102. Persamaan untuk menghitung 

laju korosi setelah melauli pengujian potensiostat, 

yaitu:  

 

𝐶𝑅= 3.27𝑥10−3 
icorr

ρ
 𝐸𝑤         (1)  

Dimana:  

CR  = Laju korosi  

Icorr  = Kerapatan arus  

Ew  = Berat equivalent  

ρ  = Massa jenis material  

 

2.2.2 Efisiensi Inhibitor 

 Metode ini bila dijalankan dengan waktu 

yang lama dan suistinable dapat dijadikan acuan 

terhadap kondisi tempat objek diletakkan (dapat 

diketahui seberapa korosif daerah tersebut) juga dapat 

dijadikan referensi untuk treatment yang harus 

diterapkan pada daerah dan kondisi tempat objek 

tersebut. Dari persamaan di atas setelah diketahui laju 

korosi dari material yang di uji selanjutnya 

menghitung persentase proteksi yang dilakukan 

inhibitor yang digunakan, menggunakan persamaan 

dari Handbook of Corrosion Engineers Chapter 10 

Corrosion Inhibitor:  

 

Einh = 
CR0−CR1

CR0
           (2)  

 

Dimana:  

Einh: Efisiensi Inhibitor Korosi (%)  

CR0: Kecepatan laju korosi tanpa inhibitor (mpy)  

CR1: Kecepatan laju korosi dengan menggunakan 

inhibitor (mpy) 

 

2.2.3 Remaining Life 

Perhitungan Remaining Life digunakan 

untuk menghitung sisa umur pipa yang terjadi korosi 

dan rumus  menggunakan referensi dari ASME B31.1 

dan API 570 sebagai persamaan 3 dan 4 berikut : 

 

𝑡𝑚 = 
𝑃𝑑+2𝑆𝐸𝐴+2𝑦𝑃𝐴

2(𝑆𝐸+𝑃𝑦−𝑃)
         (3) 

 

𝑡𝑟 = 
𝑡𝑎𝑐𝑐−𝑡𝑚

𝐶𝑟
         (4) 

 

Dimana : 

tr : Remaining life (years) 

tacc : Thickness actual (mm)  

Cr  : Corrosion Rate (mm/y) 

tm : Thickness Minimum Required (mm)  

P : Design Pressure (psig) 

d : Inside Diameter (mm) 

A : Additional Thickness (mm) 

S : Allowable stress value for material (psi)  

E : Weld Joint eficiency (-) 

Y : Coefficient (-) 

W : Weld Strength Reduction (-) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Laju Korosi  

       Setelah mendapatkan hasil perhitungan Laju 

korosi dari hasil kerapatan arus (Icorr) yang 

menggunakan hasil perhitungan laju korosi dengan 

menggunakan rumus persamaan 1 yang terdapat pada 

standart ASTM G102 maka didapatkan hasil 

perbandingan nilai laju korosi pada kedua inhibitor 

yang ditunjukkan pada Gambar 3.1, Gambar 3.2 dan 

Gambar 3.3 berikut ini. 

 

 
     Gambar 3.1 Grafik Laju Korosi Inhibitor Temperatur 40°C 
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    Gambar 3.2 Grafik Laju Korosi Inhibitor Temperatur 50°C 
 

 
    Gambar 3.3 Grafik Laju Korosi Inhibitor Temperatur 60°C 
 

 

3.2 Efisiensi Inhibitor 

Setelah menghitung nilai laju korosi maka di 

bawah ini di tunjukkan hasil perhitungan 

perbandingan nilai pada efisiensi inhibitor dengan 

menggunakan rumus persamaan pada inhibitor 

ekstrak daun jambu dan inhibitor Kalium Kromat 

pada pada Gambar 3.4, Gambar 3.5 dan Gambar 3.6 

dibawah ini. 
 

 
      Gambar 3.4 Grafik Efisiensi Inhibitor Temperatur 40°C 

 

 
       Gambar 3.5 Grafik Efisiensi Inhibitor Temperatur 50°C 

      
          Gambar 3.6 Grafik Efisiensi Inhibitor Temperatur 60°C 

 

3.3 Remaining Life 

Terdapat beberapa parameter yang 

dibutuhkan sebelum melakukan perhitungan 

remaining life, salah satunya menghitung thickness 

minimum sebagai pendukung untuk menghitung 

remaining life pada material spesimen tersebut. 

Berdasarkan persamaan rumus untuk menghitung 

thickness minimum tersebut terdapat pada ASME 

B31.1 tentang Power Plant. 

 

𝑡𝑚 = 
𝑃𝑑+2𝑆𝐸𝐴+2𝑦𝑃𝐴

2(𝑆𝐸+𝑃𝑦−𝑃)
     

𝑡𝑚 = 
(217.55𝑥24.3)+(2𝑥17100𝑥1𝑥0.4)+(2𝑥0.4𝑥217.55𝑥0.4)

2(17100𝑥1+217.55𝑥0.4−217.55)
     

𝑡𝑚 = 0.56089 mm 

Setelah melakukan perhitungan thickness 

minimum, untuk menghitung remaining life pada 

kedua inhibitor dengan menggunakan persamaan 

rumus yang ditunjukkan pada Gambar 3.7, Gambar 

3.8 dan Gambar 3.9 dibawah ini. 
 

 
    Gambar 3.7 Grafik Remaining Life Inhibitor Temperatur 40°C 

  

 
   Gambar 3.8 Grafik Remaining Life Inhibitor Temperatur 50°C 
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   Gambar 3.8 Grafik Remaining Life Inhibitor Temperatur 60°C 
 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan, 

maka dapat diambil kesimpulan antara lain sebagai 

berikut : 

1.  Dari hasil analisa pada bab pembahasan 

didapatkan bahwa pengaruh temperatur, pada 

inhibitor kalium kromat dengan temperatur 40°C, 

50°C dan 60°C didapatkan bahwa semakin besar 

konsentrasi, maka semakin kecil laju korosinya. 

Namun hal ini tidak berlaku pada inhibitor ekstrak 

daun jambu biji, semakin besar konsentrasi, 

penurunan laju korosi hanya terjadi pada temperatur 

60°C. sedangkan pada temperatur 50°C, penurunan 

laju korosi terjadi pada konsentrasi 300 ppm dan 

kemudian kembali naik pada konsentrasi 400 ppm. 

Anomali lain terjadi pada inhibitor ekstrak daun 

jambu biji temperatur 40°C , yaitu terjadi 

peningkatan laju korosi pada konsentrasi 300 ppm, 

lalu mengalami penurunan pada konsentrasi 400 

ppm dari keseluruhan variasi konsentrasi yang 

digunakan (200 ppm ,300 ppm ,400 ppm). Dapat 

disimpulkan bahwa inhibitor kalium kromat lebih 

bagus untuk memperlambat laju korosi daripada 

ekstrak daun jambu biji untuk material A106 Grade 

B. 

 

2. Hasil efisiensi pada inhibitor kalium kromat 

dan ekstrak daun jambu biji didapatkan pada 

perbandingan grafik temperatur 40°C, 50°C dan 

60°C. untuk temperatur 40°C pada konsentrasi 200 

ppm hingga 400 ppm nilai efisiensi semakin 

meningkat pada inhibitor ekstrak daun jambu biji 

dan kalium kromat. Untuk temperatur 50°C pada 

konsentrasi 200 ppm hingga 300 ppm mengalami 

kenaikan nilai efisiensi pada inhibitor ekstrak daun 

jambu biji dan kalium kromat, sedangkan pada 

konsentrasi 400 ppm untuk inhibitor ekstrak jambu 

biji mengalami penurunan nilai efisiensi dan untuk 

inhibitor kalium kromat pada konsentrasi 400 ppm 

mengalami kenaikan nilai efisiensi. Untuk 

temperatur 60°C pada konsentrasi 200 ppm hingga 

400 ppm nilai efisiensi meningkat pada inhibitor 

ekstrak daun jambu biji dan kalium kromat. 

  

3. Hasil nilai perhitungan lifetime pada 

inhibitor kalium kromat dan ekstrak daun jambu 

didapatkan pada grafik perbandingan remaining life 

dengan variasi temperatur 40°C, 50°C dan 60°C. 

pada temperatur 60°C semakin besar nilai 

konsentrasi nya maka semakin lama masa lifetime 

nya, sedangkan pada temperatur 50°C terjadi 

penurunan nilai masa lifetime nya pada konsentrasi 

300 ppm ke 400 ppm. Anomali lain terjadi pada 

temperatur 40°C, yaitu terjadi penurunan nilai masa 

lifetime nya pada konsentrasi 200 ppm ke 300 ppm, 

kemudian nilai lifetime kembali naik terjadi pada 

konsentrasi 400 ppm. Dari analisa tersebut 

menunjukan bahwa inhibitor kalium kromat lebih 

unggul untuk memperpanjang nilai lifetime pada 

material A106 Grade B dibandingkan inhibitor 

ekstrak daun jambu biji. 
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