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ABSTRAK

Pengujian hydrostatic test merupakan metode yang digunakan untuk memastikan kekuatan
serta integritas suatu sistem perpipaan sebelum digunakan dalam operasi. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi temperatur dan durasi pengujian terhadap
kestabilan tekanan pada proses hydrostatic test. Penelitian dilakukan dengan melakukan
pengujian tekanan pada sistem perpipaan menggunakan variasi temperatur tertentu dan durasi
penahanan tekanan yang berbeda. Data tekanan yang diperoleh kemudian dianalisis untuk
mengetahui perubahan tekanan yang terjadi selama proses pengujian. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa temperatur dan durasi pengujian memiliki pengaruh terhadap kestabilan
tekanan. Semakin lama durasi penahanan tekanan maka terjadi kecenderungan penurunan
tekanan secara bertahap. Selain itu, perubahan temperatur juga mempengaruhi fluktuasi
tekanan dalam sistem. Oleh karena itu, pengendalian temperatur serta pemilihan durasi
pengujian yang tepat sangat penting untuk memperoleh hasil hydrostatic test yang akurat dan
sesuai standar.
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ABSTRACT

Hydrostatic testing is a method used to ensure the strength and integrity of piping systems
before they are put into operation. This study aims to analyze the effect of temperature
variation and testing duration on pressure stability in the hydrostatic test process. The research
was conducted by performing pressure testing on a piping system using several temperature
variations and different pressure holding durations. The obtained pressure data were analyzed
to determine the pressure changes during the testing process. The results show that
temperature and testing duration influence pressure stability. The longer the pressure holding
duration, the greater the tendency for gradual pressure reduction. In addition, temperature
changes also affect pressure fluctuations in the system. Therefore, proper temperature control
and appropriate testing duration are important to obtain accurate hydrostatic test results in
accordance with applicable standards.
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PENDAHULUAN

Hydrostatic test merupakan salah satu metode pengujian yang digunakan untuk memastikan
kekuatan, keamanan, dan integritas suatu sistem perpipaan sebelum digunakan dalam operasi.
Pengujian ini dilakukan dengan cara mengisi sistem perpipaan dengan fluida kemudian
diberikan tekanan tertentu untuk mengetahui apakah terjadi kebocoran atau penurunan tekanan
pada sistem tersebut.

Dalam pelaksanaannya, beberapa faktor dapat mempengaruhi kestabilan tekanan selama proses
pengujian, diantaranya adalah temperatur lingkungan dan durasi penahanan tekanan.
Perubahan temperatur dapat menyebabkan perubahan sifat fluida serta ekspansi pada material
pipa yang berpotensi mempengaruhi hasil pengujian. Selain itu, durasi penahanan tekanan juga
dapat mempengaruhi kestabilan tekanan yang terjadi selama proses hydrostatic test
berlangsung.

Jika faktor-faktor tersebut tidak diperhatikan dengan baik, maka hasil pengujian dapat
menunjukkan adanya penurunan tekanan yang bukan disebabkan oleh kebocoran, melainkan
akibat perubahan temperatur atau kondisi lingkungan. Hal ini dapat menyebabkan kesalahan
dalam interpretasi hasil pengujian.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh
variasi temperatur dan durasi pengujian terhadap kestabilan tekanan pada proses hydrostatic
test. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan pemahaman mengenai faktor-faktor yang
mempengaruhi kestabilan tekanan sehingga proses pengujian dapat dilakukan dengan lebih
akurat dan sesuai dengan standar yang berlaku.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode pengujian eksperimental pada sistem perpipaan melalui
proses hydrostatic test. Metode ini digunakan untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur
dan durasi pengujian terhadap kestabilan tekanan pada sistem perpipaan. Tahapan penelitian
dilakukan secara sistematis mulai dari persiapan hingga analisis data hasil pengujian.

1. Persiapan Alat dan Bahan

Pada tahap awal dilakukan persiapan sistem perpipaan yang akan diuji beserta peralatan yang
digunakan dalam proses hydrostatic test. Sistem perpipaan dipastikan berada dalam kondisi
baik dan siap untuk dilakukan pengujian tekanan. Selain itu, alat ukur tekanan dan
perlengkapan pendukung lainnya dipersiapkan untuk memastikan proses pengambilan data
dapat dilakukan secara akurat.

2. Pelaksanaan Pengujian Hydrostatic Test

Proses pengujian dilakukan dengan mengisi sistem perpipaan menggunakan fluida hingga
kondisi penuh. Setelah itu tekanan diberikan ke dalam sistem hingga mencapai nilai tekanan
yang telah ditentukan sesuai dengan prosedur pengujian. Tekanan yang telah mencapai nilai
tersebut kemudian ditahan selama durasi tertentu untuk mengamati kestabilan tekanan selama
proses pengujian berlangsung.
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3. Variasi Temperatur dan Durasi Pengujian

Pengujian dilakukan dengan beberapa variasi temperatur dan durasi penahanan tekanan.
Variasi tersebut bertujuan untuk mengetahui bagaimana perubahan temperatur dan lamanya
waktu penahanan tekanan mempengaruhi kestabilan tekanan pada sistem perpipaan selama
proses hydrostatic test.

4. Pengumpulan Data

Data tekanan dicatat secara berkala selama proses pengujian berlangsung. Pencatatan data
dilakukan sejak tekanan awal diterapkan hingga akhir durasi penahanan tekanan pada setiap
variasi temperatur dan waktu pengujian.

5. Analisis Data

Data yang diperoleh kemudian dianalisis dengan membandingkan nilai tekanan pada awal dan
akhir pengujian. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui deviasi tekanan yang terjadi selama
proses hydrostatic test, sehingga dapat diketahui tingkat kestabilan tekanan pada setiap variasi
temperatur dan durasi pengujian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pengaruh Variasi Temperatur terhadap Kestabilan Tekanan

Analisis dilakukan dengan membandingkan tekanan awal (Pi), tekanan akhir (Pf), serta deviasi
tekanan (AP) pada setiap kondisi temperatur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi
temperatur memiliki pengaruh terhadap kestabilan tekanan selama proses hydrostatic test.

Pada temperatur 20 °C, tekanan pada sistem relatif stabil dengan perubahan yang sangat kecil.
Ketika temperatur meningkat menjadi 30 °C, mulai terlihat penurunan tekanan meskipun masih
berada dalam batas toleransi. Pada temperatur 40 °C, grafik menunjukkan penurunan tekanan
yang lebih signifikan sehingga menunjukkan kecenderungan ketidakstabilan tekanan pada
sistem.

Tabel 1. Deviasi Tekanan Berdasarkan Variasi Temperatur

Temperatur (°C) | Rata-rata AP (bar) | Pola Grafik pada Chart Recorder
20 0.05 Stabil
30 0.10 Mulai menurun
40 0.16 Penurunan signifikan

Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa semakin tinggi temperatur pengujian, semakin besar
deviasi tekanan yang terjadi. Hal ini menunjukkan bahwa temperatur memiliki pengaruh
langsung terhadap kestabilan tekanan selama proses hydrostatic test.
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Gambar 1. Grafik Hubungan Temperatur terhadap Deviasi Tekanan

Grafik pada Gambar 1 menunjukkan tren peningkatan deviasi tekanan seiring bertambahnya
temperatur pengujian. Pada temperatur rendah, tekanan cenderung stabil, sedangkan pada
temperatur yang lebih tinggi terjadi peningkatan fluktuasi tekanan. Fenomena ini dapat
dijelaskan melalui perubahan sifat termofisika fluida, antara lain:

1. Penurunan densitas fluida akibat peningkatan temperatur.
2. Peningkatan kompresibilitas fluida.

3. Ekspansi volumetrik fluida yang menyebabkan perubahan tekanan pada sistem tertutup.

2. Analisis Kondisi Tekanan Awal Pengujian

Selain analisis temperatur, pengamatan juga dilakukan terhadap kondisi tekanan awal sistem
sebelum pengujian berlangsung.

Gambar 2. Pressure Gauge pada Awal Pengujian Hydrostatic Test

Gambar 2 menunjukkan kondisi pembacaan tekanan awal pada pressure gauge sebelum proses
pengujian dimulai. Tekanan awal yang stabil menunjukkan bahwa sistem berada dalam kondisi
siap uji dan tidak terdapat indikasi kebocoran pada tahap awal pengujian.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa variasi temperatur
dan durasi penahanan tekanan memberikan pengaruh terhadap kestabilan tekanan pada proses
hydrostatic test. Peningkatan temperatur cenderung menyebabkan fluktuasi tekanan yang lebih
besar pada sistem perpipaan, sedangkan durasi penahanan tekanan yang lebih lama
menunjukkan kecenderungan terjadinya penurunan tekanan secara bertahap selama proses
pengujian. Kondisi ini menunjukkan bahwa faktor temperatur dan waktu pengujian merupakan
parameter penting yang perlu diperhatikan dalam pelaksanaan hydrostatic test. Oleh karena itu,
pengendalian temperatur lingkungan serta penentuan durasi penahanan tekanan yang tepat
sangat diperlukan untuk memperoleh hasil pengujian yang stabil dan dapat diinterpretasikan
dengan akurat sesuai dengan prosedur pengujian yang berlaku.
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