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Abstract

Cooling system is a system that serves to keep the engine temperature in ideal
conditions. The principle of cooling is to release the engine heat into the air, the direct type
released into the air is called air cooling, the type of using fluid as an intermediary is called
water cooling. Because the surface of the cooling system is always in contact with water,
corrosion in the cooling system is often said to be corrosion in water. Components of the
cooling system that are commonly attacked by corrosion are the part of the pipe. A corrosive
environment can cause crust and corrosion occurs in the cooling system, which in turn causes
various losses. In general, corrosion inhibitors are chemicals that when added to an
environment can reduce the rate of corrosion of the environment against the metal. The method
of this study is to provide organic corrosion inhibitors made from mangosteen peel extract on
cooling pipe material (low carbon steel) by comparing the specimens without inhibitor
administration with specimens that have been given inhibitor concentrations of 3%, 5% and 7%
respectively. which will then be tested for corrosion resistance in seawater environments and
microstructure observation.The corrosion rate test of low carbon steel which has been given 3%
inhibitor variation has a value of 0.071 mpy, for 5% inhibitor variation has a value of 0.493
mpy, for 7% inhibitor variation has a value of 0.162 mpy and for specimens that are not given
inhibitors (0 %) has a value of 1,132 mpy. The value of inhibitor efficiency is 93.77% which lies
in the most optimal inhibitor variation, which is 3%.The results of microstructure observation
on the cooling pipe after being given an inhibitor showed more perlite phases..
Keywords: Inhibitor, Mangosteen Skin Extract, Cooling Pipe, Corrosion Rate, Microstructure.

1. PENDAHULUAN

Sistem pendinginan adalah suatu sistem yang berfungsi untuk menjaga supaya temperatur
mesin dalam kondisi yang ideal. Prinsip pendinginan adalah melepaskan panas mesin ke udara,
tipe langsung dilepaskan ke udara disebut pendinginan udara (air cooling), tipe menggunakan
fluida sebagai perantara disebut pendinginan air.Karena permukaan sistem pendingin ini selalu
kontak dengan air maka korosi di sistem pendingin ini sering dikatakan sebagai korosi dalam
air. Semua air dapat jadi penyebab korosi karena air dapat berfungsi sebagai pereaksi,
katalisator, sebagai pelarut, maupun sebagai elektrolit untuk terjadinya korosi pada logam.
Komponen dari sistem pendingin yang biasa terserang korosi adalah bagian
pipanya. Lingkungan yang korosif dapat mengakibatkan kerak dan terjadi korosi pada sistem
pendingin, yang selanjutnya tentu menimbulkan berbagai kerugian. (Anas, 2016)

Berdasarkan masalah tersebut penulis mencoba berinovasi untuk mengatasi masalah
terjadinya korosi pada material pipa pendingin(baja karbon rendah) dengan memberikan
inhibitor korosi ekstrak kulit manggis terhadap material pipa pendingin. Penelitian ini
menggunakan variasi konsentrasi inhibitor 0%, 3%, 5% dan 7%. Penelitian ini dilakukan
dengan metode polarisasi potensiodinamik. sehingga akan didapatkan konsentrasi inhibitor
ekstrak kulit manggis yang optimal.
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2. METODE PENELITIAN

a. Persiapan sampel untuk penentuan laju korosi
Material pipa pendingin(baja karbon rendah) yang berdiameter 14 mm dipotong
dengan tebal 3 mm sebanyak 12 sampel. Sampel yang telah dipotong diamplas untuk
menghilangkan oksida yang ada dipermukaan sampel, kemudian sampel dicuci dengan
aquades dan dicelupkan kedalam aseton untuk menghilangkan lemak pada permukaan
sampel.

b. Pembuatan larutan inhibitor
Kulit manggis sebanyak 3 kg dikeringkan, kemudian kulit manggis yang telah kering
digiling menjadi serbuk. Kulit buah manggis yang telah menjadi serbuk diekstraksi
dengan proses maserasi dimana serbuk kulit buah manggis dicampur kedalam etanol
70% dengan jumlah takaran masing-masing yang telah ditentukan sesuai konsentrai
inhibitor (3%, 5% dan 7%). Setelah itu campuran diaduk dan dibiarkan kedalam
wadah selama 120 jam. Hasil maserasi disaring menggunakan kertas saring, kemudian
filtratnya dimasukan kedalam rotary evaporatordengan suhu 60° C hingga
menghasilkan ekstrak pekat.

c. Persiapan lingkungan uji
Lingkungan uji (medium korosif) yang digunakan adalah air laut yang didapatkan dari
pantai Parangkusumo Yogyakarta.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Komposisi
Hasil pengujian komposisi kimia yang dilakukan di Politeknik Manufaktur Ceper, Klaten,

Jawa Tengah didapatkan hasil seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi Material Pipa Pendingin
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Spesimen yang digunakan termasuk dalam golongan baja karbon rendah, karena
persentase karbon 0,025% hingga 0,25% untuk baja karbon rendah.

Konsentrasi Inhibitor
Dalam pembuatan konsentrasi inhibitor yang diharapkan 3%, 5%, dan 7% dapat
dilakukan perhitungan dengan persamaan 1 menurut Mulyono (2006) berikut:
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Zat terlarut

KI = L0020 cueveieieieieeeeee ettt aan
Zat terlarut+zat pelarut

Dimana:

Kl = Konsentrasi Inhibitor (%)

Zat terlarut = Banyaknyaserbuk kulit manggis yang digunakan (gr)

Zat pelarut = Banyaknya etanol 70% yang digunakan (gr)

Contoh realitas perhitungan pada konsentrasi inhibitor 3%:

Zat terlarut

= 1009
Zat terlarut + zat pelarut * %
KI(%) = > 9" x 100%
14991 gr + 5 gr

= 3%

Uji Korosi merode Polarisasi Potensio Dinamik

Pengujian korosi dilakukan di laboratorium Teknik Mesin dan Industri Universitas
Gadjah Mada menggunakan alat uji korosi merk Princeton Applied Research VersaSTAT 4
dengan menggunakan standar G31 uji korosi dengan data hasil laju korosi dan efisiensi inhibitor

sesuai persamaan 2 dan 3 menurut Noor dkk. (2015) sebagai berikut:

axleorr
CR = KTLX—D ...................................................................................................................
Dimana:
CR = Corrosion Rate (mpy)
K = Konstanta (0,129 untuk mpy)
a = Massa atom (Fe = 55,84)
I.orr = Rapat arus korosi (LA/cm?)
n = Jumlah Elektron Valensi (Fe = 8)
D = Massa Jenis (Fe = 7,86 gram/cm3)
g oL
0
Dimana:
%IE = Efisiensi inhibitor dalam persen (%)
CR, = Laju korosi baja tanpa inhibitor (mpy)
CR = Laju korosi baja dengan inhibitor (mpy)

Contoh perhitungan laju korosi dan efisiensi inhibitor pada pengujian spesimen 1

konsentrasi realitas 2% inhibitor, yaitu:

axlIcorr

CR =K

nxD
55,84 x 0,866 pA/cm?

"8 x 7,86 gram/cm3

=0,0992 mpy

=0,12

%IE — CRy—CR

x 100%
0

_1,3026—- 0,0992
1,3026

= 92,38 %

X 100 %
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Data laju korosi hasil uji korosi spesimen pada material pipa pendingin dapat dilihat pada Tabel
2., Tabel 4., Tabel 5., Tabel 6. dan Tabel 7. serta Gambar 1. berikut ini:

Tabel 2. Laju Korosi dan efisiensi inhibitor Spesimen Uji 1
CR

Konsentrasi Icorr Effisiensi
Media Inhibitor (%) (LA/cm?) (mpy) (%)
Air Laut 0 11.371 1.3026 0.00
Air Laut 3 0.866 0.0992 92.38
Air Laut 5 3.801 0.4354 66.57
Air Laut 7 1.159 0.1328 89.81
Tabel 3. Laju Korosi dan efisiensi inhibitor Spesimen Uji 2
Konsentrasi Icorr CR Effisiensi
Media Inhibitor (%) (LA/cm?) (mpy) (%)
Air Laut 0 7.92 0.9073 0.00
Air Laut 3 0.439 0.0503 94.46
Air Laut 5 6.756 0.7739 14.70
Air Laut 7 1.559 0.1786 80.32
Tabel 4. Laju Korosi dan efisiensi inhibitor Spesimen Uji 3
Konsentrasi Icorr CR Effisiensi
Media Inhibitor (%) (LA/cm?) (mpy) (%)
Air Laut 0 10.363 1.1872 0.00
Air Laut 3 0.571 0.0654 94.49
Air Laut 5 2.368 0.2713 77.15
Air Laut 7 1.547 0.1772 85.07
Tabel 5. Laju korosi rata-rata
Spesimen Variasi Laju Korosi | Laju Korosi rata-rata
P Inhibitor (%) (mpy) (mpy)
A 0 1.3026
B 0 0.9073 1.1323
C 0 1.1872
D 3 0.0992
E 3 0.0503 0.0716
F 3 0.0654
G 5 0.4354
H 5 0.7739 0.4935
| 5 0.2713
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Gambar 1. Rata - rata Laju Korosi
Tabel 6. Efisiensi Inhibitor
Spesimen I nh\i/b?{:)arsz% ) Efisensi | Rata-rata
(%) (%)
A 3 92.38
B 3 94.46 | 93.77667
C 3 94.49
D 5 66.57
E 5 14.7 52.80667
F 5 77.15
G 7 89.81
H 7 80.32 85.06667
I 7 85.07

Penambahan inhibitor korosi ekstrak kulit manggis berpengaruh pada laju korosi
spesimen. Hal ini terbukti pada penambahan ekstrak kulit manggis sebanyak 3% memiliki nilai
laju korosi terendah, yaitu 0,071 mpy. Spesimen yang sudah diberi inhibitor ekstrak kulit
manggis sebanyak 5% memiliki nilai laju korosi 0,493 mpy, dan spesimen yang sudah diberi
inhibitor ekstrak kulit manggis sebanyak 7% memiliki nilai laju korosi 0,162 mpy, dengan
spesimen tanpa pemberian inhibitor sebagai perbandingan yang mempunyai nilai laju korosi
sebesar 1.132 mpy, dan nilai efisiensinya sebesar 93,77%. Jadi, konsentrasi yang paling optimal
pada penelitian ini ialah pada konsentrasi inhibitor 3%.
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4. SIMPULAN

Hasil dari penelitian analisis pengaruh variasi penambahan inhibitor ekstrak kulit manggis
terhadap laju korosi baja karbon rendah pada materialpipa pendingin yaitu sebagai berikut:

1.

Dari sampel spesimen diambil dari pipa pendingin setelah dilakukan uji komposisi,
sampel termasuk dalam golongan baja karbon rendah, karena persentase karbon
0,025% hingga 0,25% untuk baja karbon rendah.

Penambahan inhibitor korosi ekstrak kulit manggis berpengaruh pada laju korosi
spesimen. Hal ini terbukti pada penambahan ekstrak kulit manggis sebanyak 3%
memiliki nilai laju korosi terendah, yaitu 0,071 mpy. Spesimen yang sudah diberi
inhibitor ekstrak kulit manggis sebanyak 5% memiliki nilai laju korosi 0,493 mpy, dan
spesimen yang sudah diberi inhibitor ekstrak kulit manggis sebanyak 7% memiliki
nilai laju korosi 0,162 mpy, dengan spesimen tanpa pemberian inhibitor sebagai
perbandingan yang mempunyai nilai laju korosi sebesar 1.132 mpy, dan nilai
efisiensinya sebesar 93,77%. Jadi, konsentrasi yang paling optimal pada penelitian ini
ialah pada konsentrasi inhibitor 3%.

Penambahan ekstrak kulit manggis pada spesimen baja karbon rendah terbukti dapat
menghambat laju korosi pada pipa pendingin

5. SARAN

Dari penelitian yang sudah dilakukan, didapat beberapa saran, yaitu :

1.

2.

Sebelum dilakukan pengujian korosi, spesimen dipastikan benar-benar bersih dari
karat dan kotoran, agar proses pengujian dapat dilakukan secara maksimal.

Proses pembuatan inhibitor korosi dilakukan sesuai prosedur (dari penelitian
sebelumnya).

Proses pengujian Kkorosi dilakukan dengan metode elektrokimia polarisasi
potensiodinamik.

Diharapkan bagi mahasiswa melakukan pengembangan penelitian mengenai laju
korosi dengan menggunakan inhibitor ekstrak kulit manggis.
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