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ABSTRAK 
 

Dalam bidang metalurgi, pipa penyalur tahan korosi memainkan peran penting dalam transportasi cairan, 
gas, dan bahan lainnya dalam berbagai industri. Dua jenis pipa penyalur tahan korosi yang umum 
digunakan dalam industri minyak dan gas adalah Mechanical Line Pipe (MLP) dan Clad Line Pipe (CLP). 
MLP adalah jenis pipa penyalur tahan korosi yang terdiri dari dua pipa yang digabungkan menjadi satu 
dengan metode mechanical, sementara CLP terdiri dari pipa bahan dasar dengan lapisan bahan tahan 
korosi yang diwelding dipermukaan dalam pipa. Makalah ini bertujuan untuk menganalisis siklus waktu 
proses manufaktur dan ketahanan terhadap korosi pada MLP dan CLP, dengan fokus pada perbandingan 
dua jenis pipa penyalur. 

Metode pengumpulan data waktu produksi diambil dari hasil pengamatan langsung dan mengacu 
kelaporan teknis manufaktur pipa dengan metode MLP dan CLP. Sedangkan data ketahanan korosi diambil 
dari hasil uji korosi yang mengacu pada standar ASTM G48 Method A Edition 2015. Selanjutnya akan 
dianalisa perbedaan ketahanan korosi dan waktu produksi dari kedua metode tersebut. Dalam penelitian 
ini akan ditampilkan foto makro dari sample yang sudah diuji korosi untuk mendukung analisa. Kriteria 
keberhasilan dalam penelitian ini adalah tercapainya hasil dari laju korosi untuk kategori total berat yang 
hilang ≤ 4 g/m2/24 jam (atau laju korosi ≤ 0.17 mm/tahun) dan waktu proses produksi MLP < Waktu 
Proses Produksi CLP. Dari hasil uji korosi didapatkan rata rata laju korosi sebesar 0.26 mm/tahun untuk 
CLP dan juga MLP. Karakteristik dari Photo Makro menunjukan bahwa tidak ada “pitting corrosion” 
yang terjadi setelah pengujian korosi. Sedangkan, hasil perbandingan waktu produksi antara CLP dan 
MLP didapatkan 6.2:1 

KATA KUNCI: Metalurgi, Mechanical Line Pipe, Clad Line Pipe, Proses Manufaktur. 

 
 
I. PENDAHULUAN 

Tingginya permintaan untuk pipa transportasi 
fluida yang tahan korosi di bawah laut telah 
menimbulkan minat pada pipa penyalur yang tahan 
korosi (Aur'elien P'epin, 2019). Clad Line Pipe dan 
Mechanical Line Pipe seringkali digunakan di 
industry Minyak dan Gas terutama untuk konstruksi 
di bawah laut untuk menyalurkan cairan atau gas 
yang bersifat korosif (Asle Venås a ,2018). Karena 
biaya yang tinggi dari Pipa penyalur tahan korosi 
dengan metode Clad Line Pipe, maka Pipa Penyalur 
Mechanical Line Pipe (MLP) telah dikembangkan 
sebagai alternatif yang efisien secara biaya untuk 
pipa penyalur tahan korosi (Xuesheng, W, 2004, 
Fan, X., Wang, 2020). 

Pipa Penyalur secara umum biasanya terbuat 
dari baja karbon atau baja paduan rendah dan di 
produksi dalam berbagai macam ukuran dan 
ketebalan untuk memenuhi persyaratan aplikasi 
tertentu. Beberapa standard yang umum digunakan 
untuk pipa penyalur meliputi API 5L, ASTM A106, 
ASTM A53 dan ASTM A33. Standar ini 
menentukan komposisi kimia, sifat mekanik dan 
persyaratan pengujian untuk pipa serta metode 
manufaktur dan inspeksi. (AS/NZS 2885.1:2018) 
Untuk CLP dan MLP ada beberapa tambahan 
standar khusus yang digunakan seperti API 5LD, 
API 5LC dan/atau DNV OS F101. Standar ini lebih 
mengkhususkan beberapa persyaratan dan 



 

 

pengujian untuk pipa dan metode manufaktur dari 
CLP dan MLP. (AS/NZS 2885.1:2018)  

CLP dan MLP adalah dua jenis pipa baja yang 
digunakan untuk mengangkut fluida dalam industry 
minyak dan gas. Meskipun keduanya dirancang 
untuk menahan lingkungan yang keras dan 
menyalurkan cairan atau gas yang korosif, namun 
berbeda dalam konstruksi manufaktur dan bahan 
yang digunakan Meskipun keduanya dirancang 
untuk menahan lingkungan yang keras dan 
menyalurkan cairan atau gas yang korosif, namun 
berbeda dalam konstruksi manufaktur dan bahan 
yang digunakan.  

Pada Clad Line Pipe (CLP) terjadi ikatan antara 
lapisan paduan tahan korosi dengan pipa carbon 
steel secara metalurgi. Lapisan paduan tahan korosi 
(CRA) memberikan ketahanan terhadap korosi dan 
retakan, sementara pipa baja karbon memberikan 
kekuatan pendukung.  
Pada Mechanical Line Pipe (MLP), Pipa Liner CRA 
dimasukan kedalam pipa baja karbon kemudian 
dilakukan proses pengembangan pipa liner CRA 
sehingga celah diantara Pipa liner dengan pipa baja 
karbon relatif kecil dan memenuhi persyaratan yang 
diatur. Kemudian dibagian ujung dari pipa baja 
karbon dilakukan proses weld overlay untuk 
menutup batas antara Pipa liner supaya tidak terjadi 
kebocoran dan untuk memudahkan ketika proses 
penyambungan di bawah laut.  

Berdasarkan laporan teknis proses manufaktur 
pipa penyalur (Firman:2021), proses pembuatan 
pipa penyalur tahan korosi memakai metode CLP 
memakan waktu lebih kurang 7 hari sampai dengan 
14 hari untuk 1 batang pipa dengan diameter 10-12” 
dengan ketebalan pipa baja karbon 12.5 mm dan 
lapisan paduan tahan korosi 3 mm. Untuk 
pembuatan pipa penyalur sepanjang 1 kilo meter 
dengan alokasi mesin welding sebanyak 5 mesin. 
Maka dibutuhkan waktu 119 – 238 hari. Dari sini 
bisa ditarik kesimpulan kalau proses pembuatan 
Pipe penyalur tahan korosi dengan metode ini 
sangat tidak efektif kalau ditinjau dari waktu 
pembuatan. Berdasarkan uraian di atas, perlu 
dilakukan penelitian dalam rangka membandingkan 
ketahanan korosi dan waktu produksi antara metode 
CLP dan MLP. 

Berdasarkan latar belakang yang telah 
dijelaskan diatas, maka perumusan masalah yang 
akan diangkat untuk mengarahkan penelitian ini 
yaitu: 

1. Proses pembuatan Pipa CLP membutuhkan 
waktu pembuatan 7-14 hari. Sehingga 
mengakibatkan proses produksi minyak dan 
gas bumi menjadi terhambat / lebih lambat. 

Yang pada akhirnya akan berpengaruh 
terhadap waktu ROI (return of investment) 
yang lebih lama. Proses pembuatan Pipa MLP 
bisa menjadi alternatif karena proses nya lebih 
cepat.  

2. Perlu pembuktian bahwa daya tahan korosi 
dari MLP bisa sama dengan atau lebih baik 
dari CLP 

 
Tujuan penulisan Tugas Akhir ini sebagai berikut. 

1. Mengetahui perbandingan waktu pembuatan 
CLP dan MLP 

2. Mengetahui perbandingan laju korosi dari CLP 
dan MLP ditinjau dari hasil Uji Korosi 
berdasarkan ASTM G48 Method A (Ferric 
Chloride Pitting Test) dengan nilai maksimum 
Maximum allowable weight loss: ≤ 4 g/m2/24 
jam (atau 0.17 mm/tahun).  

3. Mengetahui keberadaan pitting corrosion dari 
hasil foto makro dari CLP dan MLP. 

 
Dengan terselesaikannya Tugas Akhir ini 

diharapkan dapat menjadi bahan referensi dalam 
mendesain Pipa penyalur tahan korosi agar 
mendapatkan efisiensi waktu dan lolos kriteria laju 
korosi sesuai standar DNVGL-ST-F101 dan ASTM 
G48 Method A (Ferric Chloride Pitting Test) 
dengan nilai maksimum berat yang hilang yang 
diijinkan: ≤ 4 g/m2/24 jam (atau 0.17 mm/tahun).  

II. TINJAUAN PUSTAKA 
Definisi Clad Line Pipe and Mechanical Line Pipe  

Clad Line Pipes adalah perpaduan antara Pipa 
baja karbon atau pipa baja paduan rendah dengan 
lapisan CRA (Corrosion-Resistant Alloy) atau 
lapisan paduan tahan korosi dan menyatu secara 
metalurgi. Lapisan CRA akan menyatu secara 
metalurgi didalam internal dari Pipa baja karbon 
atau pipa dengan baja paduan rendah disebut 
sebagai logam dasar atau backing steel.    

Lapisan CRA biasanya disebut sebagai bahan 
pelapis. Ini memberikan keuntungan ekonomis pada 
pipa berdiameter besar dan berat karena lapisan 
CRA yang relatif tipis tidak hanya mempertahankan 
sifat tahan korosi yang ditingkatkan tetapi juga 
mengurangi biaya hingga minimum. Pipa baja 
berlapis CRA secara luas digunakan dalam sistem 
transportasi pipa di industri minyak dan gas alam. 
Penggunaannya juga meluas pada aplikasi kelautan, 
pabrik kimia, pembangkit listrik, dan sebagainya. 

MLP adalah jenis dari Pipa penyalur yang 
terdiri dari dua logam yang berbeda yang 
digabungkan secara mekanikal ekspan. Pipa bagian 
luarnya adalah pipa baja karbon dan pipa bagian 



 

 

dalam nya yang lebih tipis adalah Pipa dengan 
material tahan korosi atau yang lebih dikenal 
dengan sebutan CRA (Corrosion resistant alloy). 
Pipa CRA akan memberikan ketahanan yang 
diinginkan sedangkan pipa bagian luar akan 
memberikan kekuatan dan ketangguhan. Kedua 
material ini digabungkan dan dieratkan secara 
mekanikal dengan proses ekspan. Kemudian di 
bagian kedua ujung pipa dilakukan proses weld 
overlay untuk memepermudah penyambungan 
ketika pemasangan pipe penyalur. 

Perbedaan utama dari CLP dan MLP adalah 
material yang digunakan pada bagian lapisan dalam 
pipa serta proses produksi dari kedua material 
tersebut. Secara garis besar, berikut ini adalah 
perbandingan antara CLP dan MLP:  
Clad Pipe: 
• Menggunakan paduan tahan korosi atau lebih 

dikenal dengan corrosion-resistant alloy 
(CRA) sebagai material lapisan yang secara 
metalurgi menyatu antara CRA dengan Pipa 
baja karbon sebagai backing Pipe.   

• Ikatan yang terjadi antara CRA dengan Pipa 
baja karbon bisa melalui proses Explosion 
Bonding” atau dengan proses pengelasan atau 
yang lebih sering dikenal sebagai weld 
overlay”.  

• Cocok untuk dioperasikan di temperature 
tinggi dan juga tekanan tinggi 

• Kendala proses produksi memerlukan tenaga 
kerja yang memilii skill tinggi. Misalkan 
welding operator.  

Lined Pipe: 
• Untuk bagian lapisan dalam, lebih banyak 

menggunakan non metalik material seperti 
PTFE, rubber, glass, or fiber-reinforced plastic 
(FRP). Tetapi dalam kajian ini, Penulis 
menggunakan Corrosion Ressistant alloy 
sebagai bagian dari inner pipe nya atau lebih 
dikenal sebagai Liner.  

• Ikatan yang terjadi antara Pipa CRA dengan 
Pipa Baja karbon (Backing Pipe) adalah secara 
mekanikal. Bisa menggunakan Lem perekat 
ataupun tidak.  

• Bisa dioperasikan di temperature tinggi dan 
juga tekanan tinggi. Tetapi untuk MLP yang 
menggunakan non logam, hanya bisa 
dioperasikan di tempat dengan kondisi 
temeperature dan tekanan rendah.  

• Memungkinkan terjadinya kebocoran 
disambungan antara liner pipe dengan baja 
karbon terutama pada ujung pipa. 
(http://tiptopm.com/news/shownews128.html) 

 

 
Gambar Mechanical Line Pipe 

 

 
Gambar Clad Line Pipe 

III. PERANCANGAN PERCOBAAN 
3.1 Variabel Penelitian 

Variabel bebas dan variabel terikat dalam 
penelitian ini tercantum dalam Tabel 3.1 

 

3.2 Rancangan Percobaan 
Rancangan percobaan dalam penelitian ini, 

ditampilkan dalam Tabel 3.2 



 

 

 

3.3 Prosedure Percobaan 

Prosedur percobaan dalam penelitian ini, 
ditampilkan dalam gambar 3.1 

 

3.4 Alat dan Bahan 
Alat dan bahan penelitian yang digunakan 

penulis untuk melakuan pengujian korosi adalah 
sebagai berikut: 

Alat Penelitian 

Alat yang digunakan dalam pengujian korosi 
adalah alat alat yang digunakan untuk proses 
persiapan bahan sampel uji korosi sampai dengan 
peralatan yang digunakan ketika proses uji korosi 
sampai dengan selesai pengujian korosi. Peralatan 
pengujian yang digunakan ditampilkan dalam tabel 
3.3 

 

 

Bahan-bahan Penelitian 

Alat yang digunakan dalam pengujian korosi 
adalah alat alat yang digunakan untuk proses 
persiapan bahan sampel uji korosi sampai dengan 
peralatan yang digunakan ketika proses uji korosi 
sampai dengan selesai pengujian korosi. Peralatan 
pengujian yang digunakan ditampilkan dalam 
tabel 3.4 

 

Pengujian 

Prosedur pengujian korosi yang dilakukan adalah 
Ferric Chloride Pitting Test berdasarkan standar 
ASTM G48 Metode A edisi tahun 2015. 

IV. PEMBAHASAN 
4.1 Perhitungan waktu pembuatan Pipa 

Penyalur metoda CLP 
Perhitungan waktu pembuatan Pipa penyalur 
dengan metoda CLP dapat diketahui dengan cara 
melakukan pengamatan secara langsung proses 
produksi dan melakukan wawancara beberapa 
pekerja yang terlihat secara langsung. Selain 
pengamatan secara langsung, Penulis juga 
membandingkan hasil hasil yang bisa didapatkan 
melalui rumus perhitungan seperti proses welding. 
Proses welding bisa diperkirakan waktu nya dengan 
menggunakan rumus heat input ataupun 
dengan pengamatan secara langsung. Data data 
pembuatan CLP tercantum dalam table 4.1.  

 



 

 

4.2 Perhitungan waktu pembuatan Pipa 
Penyalur metoda MLP 
Perhitungan waktu pembuatan Pipa penyalur 

dengan metoda LP lebih kompleks dibandingkan 
dengan Metode CLP hal ini dikarenakan tahapan 
pekerjaan dalam proses MLP lebih banyak tahapan 
pekerjaan nya dibandingkan dengan CLP. Namun 
pada kenyataan nya waktu yang pengerjaan dari tiap 
tiap tahapan sangatlah sebentar/cepat. Karena itu 
ketika dikalkulasikan secara menyeluruh, waktu 
yang dibutuhkan untuk memproduksi satu batang 
pipa MLP kurang dari 2 hari.  Secara garis besar ada 
dua tahapan proses yang mendasar. Yang pertama 
adalah proses produksi Pipa liner dan tahapan 
proses produksi MLP (Assembli dengan Pipa 
Liner). Adapun detail waktu pengerjaan dari tiap 
tahapan bisa dilihat secara detail di tabel 4.2 and 
tabel 4.3 

 
 

 
 

4.3 Perbandingan waktu pembuatan Pipa 
Penyalur metoda CLP &  MLP 
Dari perbandingan kedua proses antara CLP 

dan MLP, ada komponen yang paling lama proses 
pengerjaan nya. Tahapan pekerjaan yang paling 
lama adalah proses manufaktur, contohnya weld 
overlay. 

Sedangkan proses MLP tidak memerlukan weld 
overlay sepanjang pipa melainkan hanya dibagian 
ujung dari pipa sejauh 100-150 mm. Karena itu 
proses weld overlay yang dilakukan lebih sedikit 
juga lebih sebentar waktu pengerjaan nya.  

Selain itu, Proses MLP memerlukan waktu 
tambahan untuk fabrikasi Pipa Liner ayng tentunya 
memakan waktu tersendiri yang tidak dijumpai 
proses nya di CLP. Dari perbedaan waktu 
pengerjaan proses welding, didapatkan perbedaan 
yang cukup jauh yang mengakibatkan proses 
pengerjaan CLP menjadi lebih lama dibandingkan 
dengan MLP. Apabila perbandingan hanya 
berdasarkan proses weld overlay, maka didapatkan 
perbandingan sebesar 80:1. Akan tetapi karena 
banyak nya proses proses manufaktur ataupun 
proses pengecekan pada proses MLP 
mengakibatkan perbandingan proses antara MLP 
dengan CLP menjadi lebih kecil.  

Perbandingan waktu pembuatan Pipa penyalur 
CLP dan MLP bisa dilihat di tabel 4.4  

 

Dari tabel diatas dapat ditarik kesimpulan 
bahwa waktu pembuatan pipa penyalur CLP enam 
kali lebih lama dibandingkan dengan pembuatan 
pipa penyalur dengan metoda MLP dengan 
perbandingan 6.2 : 1.  

4.4 Hasil Pengujian Korosi 
Specimen uji korosi diambil dari sampel 

material MLP dengan standar API 5L X65 QOS + 
FD + Lined 825 + End 625 W.O; 250 mm OD; 
20.62 Min Clad WT: 3.0; Weld overlay 100 mm.  

Pengujian Korosi terdiri dari 4 tahapan utama 
yaitu Persiapan spesimen uji, Penimbangan 
spesimen sebelum uji korosi, Uji korosi 
(Perendaman), Penimbangan setelah uji korosi.  

Persiapan spesimen dimulai dengan 
pemotongan sampel, sampai dipotong dengan 



 

 

ukuran 25 x 50 cm lalu dilakukan proses poles 
dengan amplas ukuran 120 mesh. Sampel kemudian 
dibersihkan dengan air, setelah itu dibersihkan lagi 
dengan acetone dan kemudian dikeringkan diudara 
terbuka. Sampel kemudian dipikling dalam larutan 
Nitric Acid pada suhu 60 derajat Celsius selama 5 
menit dan di passivated selama 24 jam.   Setelah 
proses “Passivated”, dilakukan pengukuran 
spesimen dan juga penimbangan spesimen dengan 
masing masing spesimen dilakukan lima kali 
penimbangan.  

Data data hasil penimbangan berat spesimen 
sebelum uji korosi bisa dilihat di table 4.5 
sedangkan data hasil penimbangan berat spesimen 
setelah uji korosi bisa dilihat di tabel 4.6 

 

 

Dari data hasil pengukuran dan penimbangan, 
kemudian dilakukan pengolahan data supaya bisa 
didapatkan berat masa yang hilang dan juga laju 
korosi yang sesuai dengan data. Data perhitungan 
laju korosi untuk masing masing spesimen, bisa 
dilihat di tabel 4.7 dan tabel 4.8.  

 

 

Dari data hasil pengukuran dan penimbangan, 
kemudian dilakukan pengolahan data supaya bisa 
didapatkan berat masa yang hilang dan juga laju 
korosi yang sesuai dengan data. Data perhitungan 
laju korosi untuk masing masing spesimen, bisa 
dilihat di tabel 4.7 dan tabel 4.8.  

 

 

 
Dari tabel 4.9 dan chart diatas dapat kita lihat 

bahwa hasil rata rata laju korosi dari beberapa 
spesimen MLP, didapatkan informasi bahwa rata 
rata laju korosi lebih dari kriteria uji korosi dengan 
kata lain nilai uji korosi yang didapatkan dibawah 
dari 0.17 mm/tahun. Kenapa ini bisa terjadi, Penulis 
memberikan beberapa analisa bahwa Laju korosi 
MLP seharusnya memang tidak jauh berbeda 
dengan CLP dikarena material CRA yang sama juga 
karena semua proses produksi termasuk juga proses 
pengecekan telah dilakukan dengan baik dan telah 
lolos kriteria dari masing masing tahapan proses 
produksi. Kegagalan / ketidak lolosan kriteria 
disetiap tahapan produksi, akan mengakibatkan 
kegagalan diproses pengujian merusak dan juga 



 

 

pengujian korosi. Contoh yang bisa dilihat adalah 
seperti proses weld overlay alloy 625 (Inconel). 
Apabila proses weld overlay tidak dikontrol dengan 
baik maka ada kemungkinan terjadinya dilution dari 
Fe diarea “fusion zone / Dilution Zone”. Fe dari 
base metal bisa masuk ke area dilution zone bahkan 
bisa mempengaruhi unsur kimia dari Weld overlay. 
Dengan naiknya kandungan Fe di area dilution zone 
memungkinkan terjadinya kegagalan ketika proses 
pengujian korosi karena tingkat Fe yang tinggi di 
spesimen uji korosi.  

Sama halnya ketika proses weld overlay 
Stainless steel. Proses welding harus dikontrol dan 
diharapkan bisa secepat mungkin supaya 
menghindari pendinginan lambat sehingga proses 
dilution lebih sedikit terjadi. Ada salah satu kriteria 
yang sangat dikontrol ketika melakukan proses weld 
overlay SS-316L yaitu jumlah maksimum dari 
Ferrite number. Beberapa klien mensyaratkan 
maksimum ferrite number 5%, hal ini untuk 
menjaga struktur austenite tetap terbentuk. Dengan 
tingginya ferrit didalam material SS 316L akan 
mengakibatkan material lebih mudah terjadinya 
korosi.  
 

4.5 Hasil Pengujian Mikroskop Optik (Photo 
Makro dan Mikro) 

a. Foto Makro 
Ada dua pengambilan photo makro yang 

dilakukan. Pengambilan foto makro pada sampel uji 
korosi dan pengambilan foto makro pada spesimen 
yang disiapkan khusus untuk uji makro. Tujuan 
pengambilan photo makro pada sampel Uji korosi 
adalah untuk memastikan tidak adanya cacat pitting 
terutama setelah proses uji korosi. Sedangkan 
sampel khusus uji makro dimaksudkan untuk 
memastikan tidak adanya cacat pengelasan seperti 
“lack of fusion atau lack of penetration” 

Berikut adalah sampel photo makro yang 
diambil sebelum dan sesudah Uji korosi pada nomer 
sampel sbb:  CT717-MLP-001-00079 (HN 192914) 
CT717-825-623-0300-00851 (HN 512486) MLP 
#1. bisa dilihat di table 4.7 
 

Berdasarkan hasil foto makro dibawah, tidak 
ditemukan adanya penampakan dari pitting pada 
permukaan spesimen setelah uji korosi, baik dari 
permukaan atas ataupun permukaan bagian 
bawahnya. Dengan demikian dapat disimpulkan 
kalau pengujian foto makro telah lolos uji kriteria. 

 

Foto makro juga diambil pada spesimen yang 
sudah dilakukan uji kekerasan dengan pembesaran 
5x pembesaran, dengan tujuan untuk memastikan 
apakah ada cacat welding dan juga untuk 
memastikan ketebalan dari CRA yang disyaratkan. 
Sample ID: CT717-MLP-001-00136 (HN 192917); 
CT717-825-623-0300-01051 (HN 512620); Lokasi 
pengambilan sampel untuk foto makro dibawah 
adalah sbb:  

 

 



 

 

 

Berdasarkan hasil foto makro diatas, tidak 
ditemukan adanya penampakan dari cacat welding 
seperti “lack of fusion atau Lack of penetration” 
memang pada beberapa poto diatas ada bagian gelap 
antara Baja Karbon dan CRA itu disebabkan 
perbedaan kedalaman akibat proses etsa.  
b. Foto Mikro 

Pengujian foto mikro dilakukan pada beberapa 
spesimen dengan maksud dan tujuan tertentu. Total 
ada 8 buah spesimen untuk pengujian mikro. 3 
diantara nya adalah untuk pengecekan ketebalan 
dari CRA pada tahap akhor. Dan lima sampel 
dikhususkan untuk pengujian mikro dengan maksud 
untuk memastikan tidak adanya fasa sigma (Sigma 
Phase) dan fasa intermetallic (Intermetallic Phase) 
antara CRA Weld overlay/Liner dan Baja karbon. 
Kriteria dari foto mikro yang disaratkan oleh 
standar dan permintaaan klien adalah tidak adanya 
Sigma phase dan Intermetallic phase.  

Berikut adalah sampel photo mikro yang 
diambil dari MLP dengan identifikasi no: CT717-
MLP-001-00136 (HN 192917); CT717-825-623-
0300-01051 (HN 512620); Lokasi pengambilan 
sampel untuk masing masing foto mikro dibawah 
adalah sbb: 
 

 
Gambar 4. 8 - Foto mikro 200x pembesaran – Triple 

Point / transition Weld 

 

 

 

Gambar 4. 9 - Foto mikro 200x pembesaran – Weld 
overlay (Orientasi 0,120,240°) 

 
Gambar 4. 10 Foto mikro 200x pembesaran – Liner 

Longseam Weld 

 

 
Gambar 4. 11 Foto mikro 25x pembesaran –CRA Liner 

and Weld Overlay 

Pada gambar foto mikro diatas gambar 4.6 ~ 
gambar 4.9 tidak terlihat adanya intermetallic 
phasae ataupun sigma phase. Sedangkan pada 
bagian gambar 4.10~ gambar 4.11, kita 
mendapatkan informasi ketebalan weld overlay 
sebesar 4.36 mm, ketebalan dari liner CRA 3.247 
mm dan ketebalan dari Liner longseam weld adalah 
3.719 mm. dari photo mikro teersebut juga tidak 
terlihat adanya intermetallic phase and sigma phase. 
Dengan demikian, foto mikro dari beberapa 
spesimen diatas sudah lolos kriteria.  
 
 



 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 

Berdasarkan hasil pengujian korosi dan pengamatan 
secara langsung proses produksi CLP dan MLP 
maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

Kesimpulan: 
1. Waktu pembuatan pipe penyalur dengan 

metoda MLP lebih cepat daripada Metoda CLP 
dengan perbandingan 6.2:1. 

2. Hasil dari Pengujian korosi dari beberapa 
sampel yang diambil dari MLP menunjukan 
hasil memuaskan dan lolos uji korosi dengan 
Berat yang hilang dibawah ≤ 4 g/m2/24 jam. 

3. Hasil dari pengujian korosi dari beberapa 
sampel yang diambil dari MLP juga 
menunjukan hasil laju korosi yang memuaskan 
yaitu dibawah dari 0.17 mm/tahun. 

4. Karakteristik dari Photo Makro menunjukan 
bahwa tidak ada “pitting corrosion” yang terjadi 
setelah pengujian korosi.  
 

Saran: 
1. Perlu adanya pengujian lainnya (Pengujian 

Metalografi, Pengujian Mechanical, Pengujian 
Korosi lainnya) yang lebih kompherensive 
supaya didapatkan data secara menyeluruh 
untuk perbandingan antara CLP dan MLP. 

2. Perlu adanya pengujian dengan variasi 
material CRA yang berbeda supaya 
didapatkan data yang lebih lengkap lagi.  
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