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ABSTRAK 

Korosi pada material logam terjadi jika suatu logam teroksidasi menjadi ion atau 
senyawa oksida logamnya. Salah satu cara untuk menanggulangi korosi pada 
struktur logam yaitu dengan cara proteksi katodik. Proteksi katodik didefinisikan 
sebagai cara memproteksi permukaan logam yang kontak dengan elektrolit berupa 
tanah atau air dengan cara mensuplai arus listrik DC (arus listrik searah) ke logam 
yang hendak diproteksi. Struktur baja yang diproteksi dikatakan telah terproteksi 
secara katodik jika struktur memiliki potensial polarisasi sekurang kurangnya -
850mV sampai -1100mV terhadap Cu/CuSO4. Besar arus listrik yang dibutuhkan 
untuk mencapai potensial polarisasi sesuai kriteria proteksi katodik dipengaruhi 
oleh beberapa faktor berikut; luas permukaan struktur, kondisi coating struktur, 
temperatur, sifat fisik dan kimia elektrolit, dan kecepatan relatif struktur dengan 
elektrolit. Dalam tugas akhir ini akan dilakukan perancangan, pembuatan, serta 
pengujian sistem kontrol pada transformer rectifier untuk proteksi katodik arus 
tanding agar potensial polarisasi struktur tetap berada pada kondisi terproteksi. 
Microcontroller yang digunakan merupakan Arduino UNO serta menggunakan 
sistem kontrol PID (Proportional–Integral–Derivative). Pengujian dilakukan 

dengan cara memvariasikan luas permukaan katoda dengan menambahkan plat baja 
yang terhubung ke kutub negatif agar kebutuhan arus proteksi juga ikut berubah 
(bertambah besar), sehingga kontrol akan mengatur tegangan keluaran transformer 
recrifier untuk memberikan arus sesuai yang diperlukan agar potensial katoda tetap 
berada pada nilai setpoint. 

 

Kata Kunci: Proteksi Katodik Arus Tanding, Sistem Kontrol PID. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1. Latar Belakang 

Korosi secara umum didefinisikan sebagai degradasi suatu material melalui 

interaksi lingkungan. Korosi pada material logam terjadi jika suatu logam 

teroksidasi menjadi ion atau senyawa oksida logamnya. Pada dasarnya korosi pada 

logam merupakan reaksi elektrokimia yang terdiri dari reaksi oksidasi dan reduksi 

serta melibatkan pertukaran elektron antara anoda dan katoda. Anoda akan 

mengalami reaksi oksidasi (korosi) sedangkan katoda akan mengalami reaksi 

reduksi. Dilihat dari arah arus listrik, logam yang terkorosi akan mengeluarkan arus 

listrik ke lingkungan (elektrolit). 

Salah satu cara untuk menanggulangi korosi pada struktur logam yaitu dengan cara 

proteksi katodik. Proteksi katodik didefinisikan sebagai cara memproteksi 

permukaan logam yang kontak dengan elektrolit berupa tanah atau air dengan cara 

mensuplai arus listrik DC (arus listrik searah) ke logam yang hendak diproteksi, 

dimana arah arus listrik proteksi katodik berlawanan dengan arah arus listrik korosi. 

Proteksi katodik terdiri dari dua metode, yaitu metode anoda korban dan metode 

arus tanding. Proteksi katodik anoda korban merupakan proteksi katodik dengan 

cara menghubungkan logam yang akan diproteksi dengan logam yang lebih anodik. 

Proteksi katodik arus tanding merupakan sistem proteksi katodik yang dihubungkan 

dengan sumber daya DC eksternal, dimana katoda (struktur yang diproteksi) 

dihubungkan ke kutub negatif sedangkan anoda dihubungkan ke kutub positif 

sumber daya DC yang digunakan. 

Struktur baja yang diproteksi dikatakan telah terproteksi secara katodik jika struktur 

memiliki potensial polarisasi sekurang kurangnya -800 mV terhadap Ag/AgCl atau 

-850mV terhadap Cu/CuSO4. Besarnya potensial polarisasi yang terjadi pada 

struktur yang diproteksi tergantung pada jumlah arus proteksi katodik yang 

diberikan. Besar arus listrik yang dibutuhkan untuk mencapai potensial polarisasi 

sesuai kriteria proteksi katodik dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu luas 

permukaan struktur, kondisi coating struktur, temperatur, sifat fisik dan kimia 

elektrolit, dan kecepatan relatif struktur dengan elektrolit. Kebutuhan arus listrik 



 

proteksi akan berubah jika berberapa factor yang mempengaruhinya terjadi 

perubahan. Jika jumlah arus proteksi katodik yang diberikan terlalu besar dan 

potensial polarisasi lebih negatif dari -1100 mV terhadap Cu/CuSO4, maka reaksi 

reduksi pada katoda dapat merusak lapisan coating struktur akibat produksi gas 

hidrogen (H2) yang berlebihan. Pada proteksi katodik arus tanding, arus tersebut 

dapat diatur menggunakan unit power supply arus DC atau sering disebut 

transformer rectifier. Untuk itu diperlukan sistem kontrol yang dapat mengatur 

transformer rectifier agar nilai potensial polarisasi struktur tetap berada pada 

kondisi proteksi yaitu antara -850mV sampai -1100mV terhadap Cu/CuSO4. 

2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas, dapat dirumuskan 

masalah yang akan diselesaikan yaitu bagaimana cara menjaga nilai potensial 

polarisasi struktur berada pada kondisi proteksi yaitu antara -850mV sampai -

1100mV terhadap Cu/CuSO4.  

3. Manfaat 

a. Bagi Penulis 

Sebagai sarana untuk menerapkan pengtahuan yang diperoleh selama menempuh 
studi, khususnya dia dalam perancangan sistem kontrol, dan proteksi katodik. 

b. Bagi Akademik 

Laporan Tugas Akhir ini dapat dijadikan saran tambahan referensi di perpustakaan 
Universitas Pasundan mengenai permasalahan yang terkait dengan penulisan Tugas 
Akhir ini. 

c. Bagi Pembaca 

Laporan Tugas Akhir ini dapat dijadikan sebagai tambahan pengetahuan dalam 
pengembangan ilmu kontrol khusunya dibidang proteksi katodik. 

4. Batasan Masalah 

Agar pembahasan penelitian ini lebih fokus diperlukan batasan masalah, 

diantaranya sebagai berikut: 

a. Transformer rectifier yang digunakan merupakan transformer rectifier 

yang pengaturan tegangannya menggunakan variac,  



 

b. Motor yang digunakan untuk mengontrol variac pada transformer rectifier 

yaitu motor DC, dan 

c. Mikrokontroller yang digunakan merupakan mikrokontroller Arduino 

UNO. 

5. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, tujuan dari penelitian ini yaitu 

merancang bangun sistem kontrol otomatis pada transformer rectifier untuk 

proteksi katodik arus tanding. 

 

6. Sistematika Penulisan 

Penyusunan penulisan laporan skripsi ini diuraikan berdasarkan beberapa bab dan 

disajikan dalam bentuk susunan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, 

dan sistematika penulisan.  

BAB II STUDI LITERATUR 

Bab ini berisikan materi yang digunakan dalam usulan penelitian, materi diambil 

dari buku teks atau jurnal. Materi dapat berupa tabel, gambar ataupun teori yang 

berhubungan dengan skripsi. 

BAB III SISTEM KONTROL PADA TRANSFORMER RECTIFIER 

UNTUK PROTEKSI KATODIK ARUS TANDING DENGAN BEBAN 

DINAMIK 

Bab ini berisikan diagram alir rancang bangun sistem kontrol transformer rectifier 

untuk proteksi katodik dengan beban dinamik, rangkaian transformer rectifier 

proteksi katodik, rangkaian sistem kontrol transformer rectifier, dan program 

sistem kontrol transformer rectifier proteksi katodik.  

BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA DATA HASIL PENGUJIAN 



 

Bab ini berisikan pengujian sistem kontrol pada transformer rectifier untuk proteksi 

katodik arus tanding dengan beban dinamik.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan sraan yang berhubungan dangan 

modifikasi sistem kontrol pada transformer rectifier untuk proteksi katodik arus 

tanding dengan beban dinamik. 

DAFTAR PUSTAKA 

Berisikan buku acuan atau jurnal yang digunakan penulis dalam skripsi. 

LAMPIRAN 
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