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Abstrak 

Pengelasan pipa jenis P1 dengan metode Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) sangat penting untuk industri. 

Document control untuk memastikan bahwa proses pengelasan sesuai dengan standar ASME Section IX 

(2019) dan ASME B31.3 (2018), serta untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas hasil pengelasan. Penelitian 

ini bertujuan untuk memastikan kepatuhan terhadap standar ASME Section IX (2019) dan ASME B31.3 

(2018) dan metode non-destructive test (NDT) yang digunakan untuk menguji kualitas pengelasan yaitu 

Radiographic Test (RT) dan Magnetic Test (MT).  Hasil dari penelitian ini memahami pipa P1, prinsip dasar 

GTAW, dan prosedur kontrol kualitas seperti WPS-W-398, PQR-W-398, RT, dan MT. Dokumen WPS-W-398 

yang berisi spesifikasi material dan cara pengelasan, serta PQR-W-398 yang menguji prosedur pengelasan, 

menunjukkan bahwa semua langkah pengelasan memenuhi standar yang diperlukan. Pengujian RT dan MT 

menunjukkan bahwa tidak ada masalah signifikan pada pengelasan, sesuai dengan persyaratan standar. 

Kesimpulannya, implementasi dokumen kontrol yang baik dalam pengelasan pipa P1 menggunakan GTAW 

sangat membantu memastikan kepatuhan terhadap standar, mengurangi kesalahan, dan meningkatkan 

efisiensi dan hasil pengelasan yang berkualitas menunjukkan bahwa manajemen dokumen yang baik sangat 

penting untuk menjaga keandalan sistem perpipaan pada suhu rendah.  

Kata kunci: Pengelasan, Gas Tungsten Arc Welding (GTAW), Document Control 

 

Abstract 

 

Welding P1 type pipes using the Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) method is very important for industry. 

Document control to ensure that the welding process complies with ASME Section IX (2019) and ASME 

B31.3 (2018) standards, as well as to increase efficiency and quality of welding results. This research aims 

to ensure compliance with ASME Section IX (2019) and ASME B31.3 (2018) standards and the non-

destructive test (NDT) methods used to test welding quality, namely Radiographic Test (RT) and Magnetic 

Test (MT).  The results of this research understand the P1 pipe, the basic principles of GTAW, and quality 

control procedures such as WPS-W-398, PQR-W-398, RT, and MT. Documents WPS-W-398 containing 

specifications for materials and welding methods, as well as PQR-W-398 testing welding procedures, show 

that all welding steps meet the required standards. RT and MT testing showed that there were no significant 

problems with welding, in accordance with standard requirements. In conclusion, the implementation of 

good control documents in P1 pipe welding using GTAW really helps ensure compliance with standards, 

reduces errors, and increases efficiency and quality welding results showing that good document 

management is very important to maintain the reliability of piping systems at low temperatures. 

Keywords: Welding, Gas Tungsten Arc Welding (GTAW), Document Control 
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1 Pendahuluan 

  

Pengelasan adalah proses penyambungan dua bagian logam sampai titik rekristalisasi atau tanpa 

menggunakan bahan tambah dan menggunakan energi panas untuk pencair bahan yang dilas [1] . Penelitian 

ini merupakan Implementasi Document Control dalam pengelasan pipa P1 menggunakan metode GTAW. 

Document control berfungsi untuk membuat pencacatan atau dokumentasi agar pengawasan proyek dapat 

berjalan dengan baik [2]. Metode Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) adalah proses pengelasan  busur listrik 

elektroda tidak terumpan (non-consumable) yang menggunakan gas mulia untuk melindungi elektroda dari 

udara luar langkah ini dapat dilakukan secara manual atau otomatis [3]. Code section yang digunakan pada 

pengelasan ini yaitu ASME Section IX (2019) yang merupakan spesifikasi American Sociatety of Mechanical 

Engineers, guna memberikan panduan prosedur pengelasan yang digunakan untuk berbagai pemilihan bahan, 

proses pengelasan pengujian kualitas hingga hasil. Pada Gambar 1 (a,b dan c). Material pipa P1 adalah 

material berbahan ASTM A333 Gr6 pipa baja karbon rendah yang dirancang untuk sistem perpipaan yang 

mengangkut gas dan cairan pada suhu rendah seperti di industri minyak dan gas serta pembangkit listrik, 

keunggulan material ini meliputi kemudahan pengelasan, ketahanan terhadap suhu rendah, serta ketersediaan 

dan biaya yang terjangkau[4].  

 
Gambar 1. Material Pipa P1 

 

Tujuan penelitian ini adalah untuk bertujuan untuk memastikan kepatuhan terhadap standar ASME 

Section IX (2019) dan ASME B31.3 (2018) dan metode non-destructive test (NDT) yang digunakan untuk 

menguji kualitas pengelasan yaitu Radiographic Test (RT) dan Magnetic Test (MT). Batasan masalah dalam 

penelitian ini yaitu implementasi document control pengelasan hanya pada pipa berjenis P1 menggunakan 

metode GTAW. Selain itu, penelitian ini hanya menggunakan metode non-destructive (RT dan MT) untuk 

pengujian kualitas. Analisis cacat las hasil kombinasi filler rod dan elektroda pada sambungan pipa 

menggunakan pengelasan metode GTAW bertujuan untuk mengetahui perbedaan hasil pengelasan antara mengunakan 

metode GTAW . Latar belakang pada penelitian ini yaitu pentingnya pengelolaan document control untuk 

memastikan setiap langkah pengelasan supaya tercatat dengan baik, dari saat persiapan hingga ke proses 

inspeksi, membantu dalam mengevaluasi, sertifikasi, dan memastikan kualitas. Implementasi document 

control baik untuk mengurangi kesalahan, meningkatkan efisiensi dan memastikan kepatuhan terhadap 

standar. 
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2 Metodologi Penelitian 

Berikut ini merupakan tahapan penelitian yang akan dilakukan: 

 

  

  

1. Studi literatur 

Studi literatur penelitian ini mencakup tijauan tentang karakteristik pipa P1, prinsip dasar dan 

parameter proses metode GTAW, metode kontrol kualitas dalam pengelasan berdasarkan WPS-W-

398, PQR-W-398, RT dan MT. Dengan menganalisis literatur ini, penelitian akan memperoleh 

pemahaman untuk melaksanakan implementasi document control dalam pengelasan pipa P1 

menggunakan metode GTAW. 

2. Perencanaan implementasi document control.  

 
Gambar 2. Alur Proses Document Control 

 

 

 

Gambar 1. Alur Metodologi Penelitian  
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Pada penelitian ini tertuju pada mplementasi Document Control dalam pengelasan pipa P1 

menggunakan metode Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) sangat penting untuk memastikan 

bahwa proses pengelasan dilakukan sesuai dengan standar dan spesifikasi internasioanal seperti 

ASME Section IX (2019) ASME B31.3(2018). Document control bertanggungjawab untuk 

menyusun welding procedure specification (WPS-W-398), mendokumentasikan procedure 

qualification record (PQR-W-398), setifikast bahan material yang digunakan, mendokumentasikan 

hasil pengujian radiographic test (RT) dan magnetic test (MT) berdasarkan persetujuan dari 

inspector, supervisor dan manager welding engineer. Berikut tahapan perencanaan implementasi 

document control dalam pengelasan pipa P1 yaitu: 

a) Menyusun Dokumen Pengelasan. 

1) Welding Procedure Specification (WPS-W-398) 

WPS merupakan dokumen yang berisi prosedur tentang pengelasan yang sudah 

terkualifikasi untuk memberikan arahan dalam membuat pengelasan produksi 

(production weld) sesuai dengan persyaratan dari standar yang dipakai[5]. Adapun WPS-

W-398 yang di gunakan dalam prosedur pengelasan pada pipa P1 sebagai berikut. 

 
Gambar 3. Welding Prosedure Specification (WPS) W-398  

Pada Gambar 3. Welding Prosedure Specification (WPS) merupakan WPS No WPS-W-398 

yang mendukung PQR No(s) PQR-W-398 dengan code section ASME Section IX (2019) 

sebagai prosedur pengelasan. ASME Boiler and Pressure Vessel Code untuk menetapkan 

persyaratan teknis terkait dengan desain, kontruksi, inspeksi, pengujian peralatan dan 

instalasi yang berkaitan dengan boiler dan bertekanan [6]. ASME B31.3(2018) menetapkan 

standar untuk desain, kontruksi, inspeksi, pengujian dan operasi sistem pipa untuk 

transportasi cairan dan gas [7]. Pada gambar ini terdapat base metals (logam dasar) yaitu 

pipa P1. Specification type and grade (spesifikasi) pada pipa P1 adalah ASTM A333Gr.6. 

Base metal thicnkness range qualified (ukuran tebal logam dasar) adalah 2.77mm- 

11.08mm (with impact) dan 1.5mm- 11.08mm (without impact). Filler metals (kawat las) 

merupakan bahan yang digunakan dalam pengelasan. Pada WPS ini menerapkan proses 

pengelasan GTAW, dengan spesifikasi kawat las yaitu A5.28 yang telah memenuhi standar 

American Welding Society (AWS) dengan No. AWS ER80S-Ni1, kawat las berdiameter 

2.4mm. Weld metal thickness range (kisaran ketebalan logam las) merupakan material pada 

sambungan las yang telah di cairkan kemudian dipadatkan kembali maksimum 11.08mm, 

brand kawat las yang digunakan LINCON LNT or LINCOLN MERIT JG-N/1 or 

Equalvalent. 
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Gambar 4. Welding Prosedure Specification (WPS) W-398 

Pada Gambar 4. Ada beberapa proses perlakuan panas pada pipa P1 yaitu preheat 

temperature min. Ambient(daerah sekitar las)/ 30oC merupakan metode perlakuan panas 

yang dilakukan dalam pengelasan bertujuan untuk mengurangi perbedaan suhu pada 

daerah pengelasan, interpass temperature max.198 oC merupakan suhu maksimum yang 

diizinkan sebelum akan dilakukan pengelasan kembali. Arus listrik yang digunakan pada 

proses pengelasan yaitu DC(Direct Current) tengangan yang mengalir pada rangkaian 

listrik dalam satu arah. Adapun teknik yang dilakukan dalam proses pengelasan yaitu string 

and or weave, orifice or gas cup size(ukuran lubang) Ø8 dan Ø9.5 untuk GTAW. Terdapat 

empat pelaksanaan pengelasan yaitu pertama, root pass merupakan pengelasan pertama 

disisi dalam sambungan logam atau biasa disebut akar. Kedua, hot pass merupakan 

pengelasan tambahan yang memperkuat sambungan logam yang telah di akar. Ketiga, 

Filler Pass merupakan pengisi ruang antara root pass dan hot pass memastikan seluruh 

ruang sambungan logam terisi dengan benar. Terakhir, Capping merupakan pengelasan 

terakhir pada permukaan luar sambungan logam yang menutupi dan meratakan permukaan 

sambungan pengelasan. Masing- masing pelaksanaan pengelasan menggunakan metode 

GTAW dengan ketentuan yang dilampirkan pada Gambar 4. Welding Prosedure 

Specification (WPS). 

 

2) Isometric Drawing  

Berikut Gambar 5. Isometric Drawing menampilkan informasi yang jelas dan akurat 

tentang tata letak dan hubungan antara komponen perpipaan, sehingga sangat penting 

dalam desain, konstruksi, dan pemeliharaan sistem perpipaan. 
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Gambar 5. Isometric Drawing 

3) Procedure Qualification Record (PQR-W-398) 

Procedure Qualification Record (PQR-W-398) adalah dokumen yang memberikan bukti 

bahwa suatu proses pengelasan telah diuji dan telah memenuhi standar prosedur pada 

WPS-W-398[8]. Ataupun Merekam hasil pengujian kualifikasi prosedur pengelasan 

yang dilakukan untuk memvalidasi WPS. Adapun PQR-W-398 yang telah 

terdokumentasi dari uji mekanik pengelasan pada pipa P1 sebagai berikut: 

 
Gambar 6. Procedure Qualification Record (PQR)- W- 398 
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Gambar 7. Procedure Qualification Record (PQR) W-398 

Pada Gambar 6 dan 7 merupakan Procedure Qualification Record (PQR) W-398 sebagai 

bukti bahwa suatu proses pengelasan telah diuji dan telah memenuhi prosedur pengelasan 

yang terdapat pada WPS-398 ditunjukkan pada Gambar 3 dan 4. Data PQR ini telah 

dibuktikan oleh tiga QA/QC manager welding engineer. 

 

4) Pemilihan  bahan sesuai dengan WPS-W-398 

• Data spesifikasi pipa P1. 

 

Gambar 8. Inspection Certificate Material Pipa P1 
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Bedasarkan Gambar 8. Inspection Certificate Material Pipa P1. Pipa P1 menggunakan 

spesifikasi ASTM A333M-2018 dan ASME SA-333M-2017 GRADE B yang merupakan 

spesifikasi standar yang mencakup pipa karbon dan baja yang digunakan dalam aplikasi 

suhu rendah. Spesifikasi material grade 6 mengandung komposisi kimia Karbon (C) 

maksimum 0.30%, Mangan (Mn) 0.29- 1.06%, Fosfor (P) maksimum 0.025%, Sulfur (S) 

maksimum 0.025% dan Silikon (Si) 0.10- 0.35%.  memiliki sifat mekanik dengan 

kekuatan tarik minimum 415 MPa dan kekuatan luluh minimum 240 MPa. 

• Data spesifikasi kawat las. 

 

Gambar 9.  Inspection Certificate Kawat Las 

Pada Gambar 9. Inspection Certificate Kawat Las menjelaskan speksifikasi bahan yang 

terkandung pada kawat las. AWS A5.28 adalah standar dari American Welidng Society 

(AWS) untuk kawat las dan elektroda pengelasan yang digunakan untuk pengelasan baja 

paduan rendah . ER80S-Ni1 memiliki arti ER yaitu elektroda atau kawat pengelasan untuk 

pengelasan dengan gas pelindung, 80 yaitu kekuatan tarik minimum dari pengelasan 80 

ksi (kilopound per square inch) atau sekitar 550 MPa, S yaitu padatan (Solid Wire) 

menunjukkan bahwa kawat las ini adalah padat (bukan kawat inti fluks), Ni1 yaitu 

mengandung sikitar 1% nikel yang memberikan ketangguhan pada suhu rendah dan 

meningkatkan sifat mekanik dari hasil pengelasan. Sertifikat No. 21032602 nomor ini 

merujuk pada dokumen sertifikat spesifik yang mengesahkan bahwa produk kawat las 

tersebut memenuhi spesifikasi AWS A5.28 ER80S-Ni1.  

5) Pengelolahan Data Pengujian Kualitas 

Pengelolah data hasil pengujian kualitas melalui fornulir yang digunakan oleh inspector 

untuk mencatat temuan dan persetujuan selama proses pengelasan. Menggunakan control 

prosedur non-destructive testing (NDT) yang yang terdiri dari: 

• Radiographic Test (RT)  

Radiographic Testing (RT) adalah metode pengujian non-destruktif (NDT) yang 

menggunakan sinar-X atau sinar gamma untuk memeriksa bagian internal spool3 

pipa p1 yang digunakan untuk produksi modul dengan tujuan, mengidentifikasi 

kecacatan atau kerusakan yang ada[9].  
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Gambar 10. Report Radiographic Test (RT) 

Pada Gambar 10. Laporan Radiographic Test (RT) ini merujuk pada spool no. F01-2400-

VF-43-9401-AC11-SP3. Code standar yang digunakan radiographic test yaitu ASME V, 

berspesifikasi ASME B3.1.3 TABLE 341.3.2. Radiographic test ini dilakukan pada 

welding process GTAW, film class yang digunakan yaitu CLASS1 dari film brand 

CARESTREAM. Specification ASME B 3.1.3 TABLE 341.3.2, ISO/ Drawing No F01-

2400-VF-43-9401-AC11. Laporan ini merupakan hasil dari pengelasan F01-2400-VF-43-

9401-AC11-SP3, pada spool ini terdapat weld no 5 dengan welder stamp no B3110, weld 

length(mm) 1,914.77 weld THK (mm) 9,5. Pada. Berdasarkan Gambar 10. Report 

Radiographic Test (RT) hasil yang didapatkan setelah melakukan pengujian yaitu accept 

atau telah disetujui karena pengelasan yang dilakukan telah sesuai dengan standar 

pengelasan berdasarkan WPS-W-398. Adapun dokumentasi saat dilakukannya proses 

radiographic test (RT) yang ditunjukkan pada Gambar 11. Proses Radiographic Test (RT). 
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Gambar 11. Radiographic films interpretation 

 (Proses evaluasi hasil Radiografi menunakan sumber radiasi Gamma Ray) 

 
Gambar 12. Welding Defect (cacat pengelasan)  

Non- Destructive pada Radiographic Testing (RT) 

 

Gambar diatas merupakan beberapa contoh hasil kecacatan yang terjadi pada saat 

dilakukan Radiograhic Test (RT) yaitu (Gambar 13.a) Lack of root Penetration Cacat las 

karena logam las gagal mencapai root(akar) dari sambungan dan gagal meyambungkan 

permukaan root secara menyeluruh, (Gambar 13.b) Lack of root Fusion adalah cacat las 

yang disebabkan tidak terjadinya peyambungan antara logam las dan logam induk akibat 

kecepatan pengelasan terlalu tinggi, arus las yang terlalu rendah, atau desain sambungan 

yang tidak tepat, (Gambar 13. c) Excessive root Penetration merupakan cacat las yang 

terjadi akibat terdapat logam las yang berlebihan pada akar sambungan las sehingga 

mengakibatkan penetrasi yang berlebihan kedalam bahan dasar, (Gambar 13. d)Concave 

root merupakan suatu cacat las ditandai dengan adanya cekungan pada akar sambungan 

las, terjadi ketika logam las tidak cukup mengisi akar sambungan, sehingga akar 

sambungan tampak  berlubang. 

 

• Magnetic Test (MT) 

Magnetic Test (MT) adalah teknik non-destruktif yang menggunakan medan magnet 

dan partikel magnetik untuk mendeteksi cacat pada sambungan las pipa. Cacat 

membuat partikel berkumpul di area yang terlihat[10]. 
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Gambar 13. Report Magnetic Test (MT)  

Pada Gambar 13. Laporan Magnetic Test (MT) ini menggunakan code standar DNV-

CG-00051, berspesifikasi ASME B 31.3-2020. Laporan ini merupakan hasil dari 

pengelasan pada F01-2400-VF-43-9401-AC11-SP3, spool ini terdapat weld no 6 

dengan welder stamp no B3110, weld length(mm) 1,914.77, weld THK 9.53. 

Berdasarkan Gambar 13. Report Magnetic Test (MT) hasil yang didapatkan setelah 

melakukan magnetic test yaitu accept atau telah disetujui karena pengelasan yang 

dilakukan telah sesuai dengan standar pengelasan berdasarkan WPS-W-398. 

 

b) Pembaruan Dokumen. 

Apabila terdapat perubahan dilapangan maka dokumen harus diperbaharui. Setiap revisi yang 

dilakukan harus berdasarkan persetujuan inspector dan supervisor dan didokumentasikan 

dengan baik. Kemudian, pastikan semua personal menggunakan dokumen terbaru agar 

terhindar dari kesalahan. 

 

c) Pengarsipan Dokumen. 

Dalam pengarsipan dokumen dilakukan dengan dua cara yaitu hardcopy dan softcopy. 

Pengarsipan seluruh dokumen sebagai dokumentasi proyek untuk referensi dimasa depan.  

 

Dengan demikian, implementasi document control yang efektif dalam pengelasan pipa P1 

menggunakan metode GTAW sangat penting untuk mencapai hasil yang berkualitas tinggi, 

mematuhi standar yang ditetapkan dan meningkatkan efisiensi serta keamanan proses pengelasan. 
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3     Analisa Data dan Pembahasan 

Berikut adalah hasil dari penelitian implementasi document control dalam pengelasan pipa p1 menggunakan 

metode GTAW: 

a. Procedure Qualification Record (PQR) -W-398 mencatat hasil uji yang dilakukan untuk 

memastikan bahwa prosedur pengelasan sesuai dengan standar Welding Prosedure Specification 

(WPS) -W-398. Data PQR menunjukkan bahwa pengelasan telah diuji dan memeuhi spesifikasi 

Welding Prosedure Specification (WPS)-W-398. Tiga QA/QC manager welding engineer telah 

membuktikan kebenaran dan kelengkapan data Procedure Qualification Record (PQR) -W-398. 

 

Gambar 14. Dokumentasi Hasil Pengelasan Berdasarkan WPS-W-398 

Pada gambar (14.a) merupakan rootpass, pada gambar (14.b) merupakan Visual Inspection 

rootpass, pada gambar (14.c) merupakan hot pass, pada gambar (14.d) merupakan filler, pada 

gambar (14.e) merupakan capping atau final visual inspection. 

 

b. Pengujian kualitas pengelasan berdasarkan dokumen Radiographic Test (RT)  

Berdasarkan laporan hasil RT  pada spool no. F01-2400-VF-43-9401-AC11-SP3 dengan weld no 5 

dan welder stamp no  B3110. Berdasarkan laporan, pengelasan diterima (accept) karena tidak ada 

cacat yang signifikan yang ditemukan. dan Magnetic Test (MT) pada weld no 6 dan welder stamp 

no 6 pada spool no. F01-2400-VF-43-9401-AC11-SP3. Pada Gambar 15 (a). Dokumentasi 

pengujian pengelasan merupakan hasil pengujian RT. Berdasarkan laporan, pengelasan diterima 

(accept) karena tidak ada cacat yang signifikan ditemukan, pengujian dilakukan sesuai dengan 

standar DNV-CG-00051 dan ASME B31.3-2020. Semua pengujian menunjukkan hasil yang 

memenuhi standar kualitas pengelasan yang diharapkan. Berikut dokumentasi hasil pengujian MT 

yang ditunjukkan pada Gambar 15 (b). Berdasarkan laporan, pengelasan diterima (accept) karena 

tidak adanya cacat pengelasan seperti retak dan porositas yang signifikan ditemukan, tidak ada 

partikel magnetik yang menunjukan adanya cacat pada sambungan las dan juga pengujian dilakukan 

sesuai dengan standar DNV-CG-00051 dan ASME B 31.3-2020. hasil pengujian menunjukkan 

bahwa pengelasan tersebut aman dan sesuai untuk penggunaan dengan standar yang berlaku. 

 

Gambar 15. Dokumentasi pengujian pengelasan. 
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Tabel 1. Dokumentasi hasil pengujian RT 

 
Tabel 2. Dokumentasi hasil pengujian MT 

 
 

4    Kesimpulan 

Kesimpulan pada penelitian ini bahwa implementasi document control dalam proses pengelasan 

pipa jenis P1 menggunakan metode GTAW sangat penting untuk memastikan kepatuhan terhadap 

standar ASME Section IX (2019) dan ASME B31.3 (2018). Penelitian ini memfokuskan pada 

penggunaan metode non-destructive test (NDT) seperti Radiographic Test (RT) dan Magnetic Test 

(MT) untuk menguji kualitas pengelasan. Dengan membatasi ruang lingkup pada pipa P1 dan 

menggunakan metode RT serta MT, penelitian ini berhasil menganalisis cacat las dan perbedaan 

hasil pengelasan antara penggunaan filler rod dan elektroda yang berbeda dalam metode GTAW. 

Pentingnya document control dalam penelitian ini terbukti membantu dalam memperbaiki efisiensi, 

mengurangi kesalahan, serta memastikan bahwa seluruh proses pengelasan sesuai dengan standar 

yang ditetapkan, sehingga hasilnya dapat diandalkan dan berkualitas tinggi untuk aplikasi industri. 
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