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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara yang memproduksi minyak bumi yang cukup besar 

sekitar 1,5 juta barel per hari, tetapi saat ini mengalami penurunan produksi yang sangat signifikan 

sebesar 3 – 5 % atau hanya dapat memproduksi sekitar 772,3 ribu barel per harinya (Darmapala, 

2019). Faktor utama yang menyebabkan produksi minyak bumi menurun adalah sumur – sumur 

minyak di Indonesia sudah memasuki tahap mature field atau brown field yang ditandai oleh water 

cut yang tinggi (lebih dari 90%) dan reservoir influx yang kecil atau adanya penurunan tekanan 

reservoir secara signifikan sehingga jumlah produksi minyak terus menurun (Ariadji et al., 2019). 

Lapangan Langgak dioperasikan sejak tahun 1979. Produksi lapangan Langgak selalu berada 

di atas 450 BOPD hingga 800 BOPD di tahun 2012. Dari data tersebut lapangan Langgak berhasil 

meningkatkan produksi lapangan minyak tua. Usaha – usaha yang dilakukan oleh lapangan 

Langgak diantaranya melakukan pemboran sumur pengembangan, workover, well stimulation 

dengan menginjeksi parasol, komplesi sumur (well service), dan steam Huff & Puff. Dengan 

melakukan evaluasi formasi dari data – data lama, dapat disimpulkan bahwa reservoir lapangan 

Langgak terpisah antara bagian atas, tengah dan bawah yang masing – masing memiliki karakter 

reservoir yang berbeda. Sehingga dilakukan produksi bersama (comingle) dari setiap perforasi, 

sehingga lapisan yang memiliki permeability rendah (low permeability) belum terproduksi, yang 

menyebabkan lapisan ini menjadi potensi untuk diproduksikan. Konsep ini disebut dengan “BY 

PASS OIL”yaitu konsep yang menggambarkan bahwa ada lapisan reservoir yang minyaknya 

belum terproduksikan karena perbedaan kualitas reservoir (Habibi, 2018). 

Berdasarkan data produksi minyak tahun 2020 di lapangan Langgak terus mengalami 

penurunan, dari bulan Januari hingga Desember. Oleh karena itu, perlu adanya upaya peningkatan 

produksi minyak untuk segera dilakukan. Rendahnya kemampuan produksi minyak bumi di 

Indonesia disebabkan karena lapangan – lapangan minyak di Indonesia pada umumnya sudah 

merupakan lapangan tua (Solikha & Haryanti, 2021). Lapangan – lapangan tua tersebut telah 

melewati masa puncak produksinya, dimana proses produksi minyak yang dilakukan masih pada 

tahap primary recovery dan sebagian secondary recovery, namun belum menerapkan tertiary 



recovery. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan produksi minyak bumi 

adalah dengan melalui Enhanced Oil Recovery (Wicaksono & Yuliansyah, 2015). 

Metoda Enhanced Oil Recovery (EOR) memberikan solusi pengurasan terhadap minyak yang 

masih ada di dalam reservoir yang tidak dapat diambil dengan produksi primer (Putra & Kiono, 

2021). EOR dilakukan setelah proses primary recovery dan secondary recovery yang dilakukan 

untuk meningkatkan sweep efficiency pada reservoir (Rita, 2012). Namun untuk menerapkan 

metoda EOR diperlukan pemilihan yang tepat (screening) sehingga hasil yang didapatkan 

optimum sesuai dengan biaya yang dikeluarkan. Injeksi kimia (Chemical Injection) adalah satu 

satu jenis metoda EOR dengan cara menambahkan zat – zat kimia ke dalam air injeksi untuk 

menaikkan peroleh minyak sehingga akan menaikkan efisiensi penyapuan dan atau menurunkan 

saturasi minyak sisa yang tertinggal di reservoir(Ansyori, 2018). Chemical Injection dilakukan 

untuk membentuk mikroemulsi dengan memaksimalkan efficiency sehingga irreducible oil dapat 

diproduksi. Injeksi kimia ini sangat berpotensi pada reservoir atau sumur – sumur yang sudah 

pernah melakukan waterflooding namun masih banyak sisa minyak yang belum terangkat.  

Salah satu bahan kimia yang digunakan Chemical EOR adalah surfaktan. Surfaktan dapat 

menurunkan IFT dan membantu minyak yang tidak dapat dibawa oleh air. Dengan turunnya IFT 

maka tekanan kapiler pada penyempitan pori – pori batuan reservoir dapat dikurangi sehingga 

minyak dapat didesak dan diproduksi. Agar dapat menghasilkan produksi minyak yang optimal 

diperlukan jenis surfaktan yang sesuai dengan kondisi air formasi dan reservoir (Rivai et al., 1997). 

Selain itu, penggunaan polimer juga diaplikasikan untuk meningkatkan sweep efficiency.  

Dengan demikian, metoda Chemical EOR dengan menggunakan surfaktan dan polimer dapat 

menjadi salah satu upaya untuk meningkatkan produksi minyak bumi pada lapangan Langgak, 

sehingga dapat mempertahankan dan menambah produksi minyak bumi dan dapat memberikan 

sumbangsih dalam target pencapaian pemerintah untuk memproduksi minyak 1 juta barel BOPD 

di tahun 2030.  

 

 

 

 

 



BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

3.1 Enhanced Oil Recovery (EOR)  

Enhanced Oil Recovery merupakan proses yang melibatkan injeksi satu atau beberapa fluida 

ke dalam reservoir untuk meningkatkan dorongan alami (natural drive) dimana injeksi fluida akan 

berinteraksi dengan minyak, brine dan batuan yang membuat suatu kondisi untuk memaksimalkan 

recovery factor. Adapun kondisi yang dihasilkan yaitu menurunkan interfacial tension, merubah 

wettabilitas batuan, meningkatkan volume minyak, serta menurunkan viskositas minyak (Maurich, 

2019). 

Enhanced Oil Recovery adalah perolehan minyak dengan injeksi gas, bahan kimia dan/ atau 

energi panas ke dalam reservoir. EOR dapat didefinisikan sebagai proses untuk mengurangi 

saturasi minyak di bawah saturasi minyak sisa (Sor). Perolehan minyak dipertahankan karena 

kekuatan kapiler (setelah waterflooding di reservoir minyak ringan) yang tidak dapat mengalir atau 

sedikit mengalir karena viskositas tinggi (minyak berat) yang hanya dapat dicapai dengan 

menurunkan saturasi minyak di bawah Sor (Solikha & Haryanti, 2021). Tujuan dari injeksi EOR 

adalah untuk merubah sifat – sifat fisik fluida dan batuan reservoir sehingga dapat meningkatkan 

produksi minyak (Widya Pratama Kesuma, 2015). Metoda EOR merupakan teknologi yang 

memerlukan biaya dan resiko yang tinggi. Oleh karena itu, diperlukan kajian awal secara teknis 

dengan melakukan screening terhadap karakteristik reservoir untuk menentukan pemilihan 

metoda EOR yang tepat, yaitu dengan istilah Screening Criteria. Setelah menentukan pemilihan 

metoda EOR, kemudian dilakukan kajian laboratorium (Cynthia Veronika, Sugiatmo Kasmungin, 

2017). 

Biasanya, hanya 5 – 30% dari Original Oil in Place (OOIP) bisa diproduksikan melalui 

tekanan energi dari alam (native pressure energy) yang tersimpan di dalam reservoir. Fasa 

produksi ini dinamakan periode primer (primary recovery). Metoda water – flooding ditemukan 

pada tahun 1870. Metoda ini meningkatkan produksi minyak dengan total recovery 40 – 60% dari 

OOIP, yang dinamakan periode produksi sekunder (secondary recovery). Selama periode water – 

flooding, minyak diproduksikan pada kondisi steady state dengan meningkatnya rasio air – minyak 

(water – oil ratio) pada sumur produksi. Ketika rasio air – minyak (water – oil ratio) sudah cukup 



tinggi, minyak tidak dapat diproduksi dengan biaya yang efektif lagi dan lapangan telah mencapai 

batas keekonomisan (economical limit) (Naser et al., 2018). Produksi minyak bumi yang sudah 

melakukan tahapan primary dan secondary recovery masih menyisakan jumlah minyak yang 

sangat banyak di dalam reservoir. Rata – rata minyak yang tertinggal di dalam reservoir di 

lapangan minyak setelah dilakukan kedua tahapan tersebut sebesar 60 -70% (Abdurrahman, 2016). 

Salah satu metoda EOR adalah Chemical EOR, yaitu penginjeksian bahan kimia seperti 

surfaktan, polimer dan alkalin. Injeksi kimia mempunyai prospek ke depan yang sangat bagus, 

diharapkan pada reservoir yang telah sukses dilakukan injeksi kimia air, namun kandungan 

minyak di dalamnya masih bernilai ekonomis untuk diproduksikan (Rita, 2012).  

3.2 Chemical EOR 

Injeksi kimia merupakan metoda EOR yang dilakukan dengan cara mencampurkan zat kimia 

dengan air injeksi dan bertujuan untuk menaikkan perolehan minyak. Injeksi kimia merupakan 

metoda EOR yang dilakukan dengan cara mencampurkan zat kimia dengan air injeksi dan 

bertujuan untuk menaikkan peroleh minyak. Injeksi kimia ini sangat berpotensi pada reservoir 

atau sumur – sumur yang sudah pernah melakukan water flooding namun masih banyak sisa 

minyak yang belum terangkat (Ansyori, 2018).  

Injeksi kimia adalah salah satu metoda Enhanced Oil Recovery (EOR) yang sudah lama 

ditemukan dan diaplikasikan di China. Metoda injeksi kimia ini belum banyak digunakan di 

Indonesia karena biaya dan teknologi belum memadai saat ini. Seiring berkembangnya teknologi 

di Indonesia, penelitian mengenai surfaktan (injeksi kimia) ini mulai dapat digunakan sebagai 

salah satu metoda yang sesuai untuk lapangan minyak di Indonesia (Widyaningsih, 2017). 

Injeksi kimia terdiri dari injeksi polimer, injeksi surfaktan dan injeksi alkali. Injeksi polimer 

bertujuan untuk menaikkan mobilitas water flooding, rantai polimer yang panjang dapat 

menurunkan nilai mobilitas air dengan resistensi dan meningkatkan efisiensi sapuan. Injeksi 

surfaktan bertujuan untuk mengurangi tegangan antar muka (IFT) antara minyak dan air untuk 

menggantikan sisa – sisa minyak yang tidak ikut terproduksi saat water flooding. Surfaktan ini 

dapat menurunkan nilai IFT dan juga emulsi yang terbentuk dapat meningkatkan nilai rasio 

mobilitas. Injeksi alkali dalam hal ini alkali yang digunakan biasanya Natrium Hidroksida (NaOH) 

akan diinjeksikan sebagai larutan dan akan bereaksi dengan senyawa asam pada crude oil untuk 

membentuk surfaktan in – situ (Pilla, 2018). 



Metoda injeksi kimia mampu menaikkan sedikitnya 2,48 – 4,90 miliar barrel minyak sebagai 

tambahan perolehan minyak. Jumlah ini sangat besar dan dapat diproduksi selama bertahun – 

tahun (Abdurrahman, 2017). Namun, dengan variasi kondisi reservoir seperti suhu yang tinggi, 

tekanan tinggi dan salinitas tinggi serta sifat minyak mentah, bahan kimia yang akan digunakan 

dalam Chemical EOR, seperti polimer dan surfaktan tidak berfungsi dengan baik. Kondisi ini 

memiliki efek merugikan pada kinerja bahan kimia EOR, seperti terjadinya degradasi dan 

pengendapan (Agi et al., 2020). 

3.2.1 Surfaktan 

Surfaktan atau biasa dikenal Surface Active Agent adalah molekul – molekul yang 

mengandung gugus hidrofilik dan hidrofobik pada molekul yang sama dapat menurunkan tegangan 

permukaan antara dua fasa yang berbeda (minyak dan air) sehingga dapat diaplikasikan dalam 

proses EOR (Juita et al., 2016). Surfaktan merupakan surface active agents atau senyawa ampifilik, 

yang cenderung terakumulasi pada antar muka yang tidak saling bercampur/ immiscible 

(air/minyak) yang menyebabkan penurunan nilai IFT (Al Kalbani et al., 2020). Surfaktan dikenal 

sebagai wetting agent, yaitu zat aktif yang ketika diberikan pada konsentrasi yang rendah dalam 

suatu sistem, memiliki sifat menyerap ke permukaan atau antar permukaan dari sistem dan 

mengubah sistem ke derajat permukaan tertentu atau energi bebas pada antar muka (interfacial 

free energies) dari permukaan tersebut (Maurich, 2019). Molekul surfaktan terdiri dari gugus 

hidrofobik (ekor) dan gugus hidrofilik (kepala). Sifat hidrofilik dan hidrofobik dalam satu molekul 

menyebabkan surfaktan dapat berikatan dengan komponen baik bersifat hidrofobik maupun 

hidrofilik. Interaksi antara gugus hidrofobik dan gugus hidrofilik dengan fluida, menyebabkan 

surfaktan dapat menurunkan tegangan permukaan antar fasa (Reningtyas & Mahreni, 2015). 

Surfaktan diklasifikasikan berdasarkan muatan di bagian kepala (polar), yaitu anionik, kationik, 

non ionik dan zwitterionic (Al Kalbani et al., 2020) 

Surfaktan dalam proses EOR berfungsi untuk menurunkan tegangan antar muka antara fluida 

minyak dan air formasi yang terdapat di dalam reservoir. Proses ini terjadi karena adanya 

penyerapan molekul surfaktan pada antar muka cairan. Hal ini terjadi karena surfaktan adalah zat 

yang bersifat aktif permukaan, apabila dilarutkan dalam air dan kontak dengan minyak cenderung 

akan terkonsentrasi pada antar muka minyak – air. Surfaktan yang berfungsi untuk menurunkan 

interfacial tension (IFT) akan menyebabkan terpecahnya kekuatan tegangan antar muka minyak – 

air sehingga terbentuk emulsi yaitu surfaktan tersebut dapat larut dalam minyak dan air. Akibat 



terbentuknya emulsi maka minyak menjadi lebih mudah bergerak dan dapat keluar dari pori – pori 

batuan (Setiati et al., 2018). Lebih lanjut (Hambali et al., 2013), surfaktan memegang peranan 

penting dalam peningkatan kapasitas produksi minyak pada sumur yang sudah highly depleted 

dengan cara menurunkan tegangan antar muka (IFT), mengubah kebasahan (wettability), 

menurunkan viskositas, mengecilkan droplet minyak di dalam air, menstabilkan dispersi butiran 

minyak dan membersihkan sumur minyak, sehingga memudahkan proses pengaliran minyak dari 

reservoir ke lubang sumur produksi. Agar dapat menguras minyak yang masih tersisa secara 

optimal pada sumur minyak yang sudah highly depleted tersebut diperlukan jenis surfaktan yang 

sesuai dengan kondisi reservoir. Kriteria utama penentu kualitas surfatkan untuk aplikasi di sumur 

minyak tua adalah IFT. Semakin rendah nilai IFT, semakin mudah terjadinya emulsi antara minyak 

dan air dan semakin berkurang tekanan kapiler pada daerah penyempitan pori – pori batuan 

reservoir, sehingga minyak yang terperangkap dalam pori – pori reservoir dapat dialirkan ke 

sumur produksi.  

Keberhasilan injeksi surfaktan guna meningkatkan perolehan minyak yang optimum 

bergantung pada banyak hal, diantaranya jumlah minyak yang tersisa, jenis batuan, salinitas, jenis 

surfaktan, konsentrasi surfaktan dan parameter – parameter lainnya (Yulia et al., 2017). Surfaktan 

anionik banyak digunakan pada reservoir sandstone karena potensi adsorpsinya yang rendah, 

karena permukaan reservoir sandstone juga bermuatan negatif (Al Kalbani et al., 2020). Lebih 

lanjut (Ariska et al., 2018), surfaktan anionik merupakan kelompok surfaktan yang penggunaannya 

dalam jumlah terbesar. Karakteristiknya yang hidrofilik disebabkan karena adanya gugus ionik 

yang cukup besar, yang biasanya berupa kelompok sulfat atau sulfonat. Beberapa contoh surfaktan 

anionik yaitu Linear Alkilbenzene Sulfonate (LAS), Alkohol Sulfate (AS), Alkohol Eter Sulfate 

(AES), Alfa Olefin Sulfonate (AOS), Parafin (Secondary Alkane Sulfonate, SAS) dan Metil Ester 

Sulfonate (MES). (Darmapala, 2019), sementara Non ionik surfaktan digunakan sebagai surfaktan 

pendamping untuk memperbaiki sistem fasa. (Solikha & Haryanti, 2021), surfaktan non ionik 

terutama berfungsi sebagai ko surfaktan untuk meningkatkan fase sistem phase behaviour. 

Meskipun lebih toleran terhadap salinitas tinggi, fungsinya untuk menurunkan IFT tidak sebagus 

suraktan anionik. Seringkali, campuran surfaktan anionik dan non ionik digunakan untuk 

meningkatkan toleransi terhadap salinitas.  

  

 



3.2.2 Polimer 

Polimer merupakan kumpulan molekul yang sangat besar, atau makromolekul, yang 

diperoleh dari gabungan banyak molekul yang lebih kecil. Unit yang lebih kecil ini dinamakan 

monomer sebelum diubah menjadi polimer. Ada dua jenis polimer, yaitu polimer alam (natural 

polimer) dan polimer sintetik (synthetic polymer) (Saldıvar & Vivaldo, 2013). Polimer yang 

dilarutkan ke dalam air secara signifikan dapat meningkatkan viskositas fasa air, menurunkan rasio 

mobilitas air/minyak, dan oleh karena itu meningkatkan sweep efficiency dan recovery (Liu et al., 

2018).  

Adanya perbedaan viskositas yang tinggi antara minyak dan air, injeksi air tidak mampu 

untuk mendorong minyak dengan efisien, menghasilkan bypassed oil pada skema conventional 

water flooding. Dengan menambahkan bahan kimia seperti polimer, injeksi air menghasilkan 

viskositas yang mendekati viskositas minyak, yang meningkatkan perpindahan dan penyapuan 

secara keseluruhan  (Mohanram et al., 2016). Injeksi dilakukan dalam rangka untuk memperbaiki 

efektivitas penyapuan di dalam reservoir dan menyediakan sarana untuk mengontrol mobilitas air 

terhadap minyak dengan cara menaikkan viskositas air injeksi. Injeksi larutan dengan viskositas 

yang besar dapat dilakukan dengan bahan kimia tunggal atau dikombinasikan dengan bahan kimia 

lain yang dapat menaikkan recovery minyak di dalam reservoir. Polimer digunakan sebagai 

pengental yang membuat viskositas larutan injeksi besar, polimer di dalam larutan membentuk 

jaringan antara polimer. Polimer digunakan sebagai pengental yang membuat viskositas larutan 

injeksi besar. Injeksi polimer bertujuan untuk memperbaiki sifat fluida pendesak, yaitu 

viskositasnya sehingga diharapkan dapat meningkatkan perolehan minyak yang lebih besar serta 

mengurangi mobilitas rasio antara air dengan minyak sehingga dapat meningkatkan efisiensi 

penyapuan di dalam reservoir (Wicaksono & Yuliansyah, 2015). 

Diantara banyak polimer yang diusulkan untuk aplikasi EOR, HPAM merupakan jenis 

polimer yang paling banyak digunakan untuk polymer flooding. HPAM merupakan polimer yang 

bersifat viskoelastis, viskositasnya berubah – ubah terhadap shear rate dan sifat rheologi 

bergantung pada berat molekul, tingkat hidrolisis, konsentrasi, daya ion dari brine, suhu dan pH. 

Tingkat efisiensi polymer flood bergantung pada beberapa faktor yang harus dipertimbangkan 

sebelum dilakukan injeksi, diantaranya viscosity ratio antara minyak dan brine/ larutan polimer 

untuk meningkatkan water channels (viscous fingering) dan pengaruhnya terhadap water BT 



(WBT) dan recovery minyak. Jumlah finger berkurang dengan meningkatnya viskositas polimer, 

dan menyebabkan area penyapuan (sweep area) juga meningkat (Juárez-Morejón et al., 2019). 

 

3.3 Screening Chemical EOR  

Teknologi EOR telah dikembangkan menggunakan bahan kimia diantaranya alkalin dan 

surfaktan serta beberapa kasus disempurnakan pendesakannya dengan menggunakan polimer. 

Beberapa kendala dalam injeksi kimia adalah membutuhkan formula khusus dan berbeda 

komposisi pada setiap lapangan, hal ini disebabkan karena kinerja bahan kimia yang diinjeksikan 

tidak akan memberikan hasil yang sama pada setiap lapangan. Hasil uji laboratorium sangat 

diperlukan dan menjadi salah satu kunci kesuksesan untuk keberhasilan dalam meningkatkan 

perolehan minyak pada saat penginjeksian diterapkan di lapangan. Hasil laboratorium dikhususkan 

untuk menilai penurunan tegangan permukaan yang secara langsung berhubungan dengan 

perolehan minyak, uji laboratorium juga dilakukan dengan mencoba beberapa komposisi surfaktan 

yang berbeda – beda sebagai perbandingan surfaktan yang paling sesuai dengan jenis batuan, jenis 

minyak dan air formasinya (Kristanto et al., 2017). Gambar 3.1 berikut merupakan screening 

criteria untuk pemilihan chemical yang cocok untuk injeksi chemical EOR. 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Laboratorium Screening Chemical EOR (Sumber: LEMIGAS) 

 



3.3.1 Compatibility Test 

Untuk mengalirkan sisa minyak di reservoir tertentu, maka jenis surfaktan yang sesuai 

dengan kondisi air formasi dan reservoir menjadi hal yang sangat penting (Dhafa et al., 2021). Uji 

kompatibilitas bertujuan untuk mengetahui kecocokan antara larutan surfaktan dengan air formasi. 

Uji dilakukan dengan mencampurkan formula larutan surfaktan pada air formasi kemudian diamati 

perubahan yang terjadi pada larutan. Diharapkan terbentuk larutan yang homogen (Hestuti Eni, 

Komar Sutriah, 2017). Uji stabilitas dilakukan untuk menghindari pengendapan maupun 

pemisahan fasa yang bisa terjadi jika formulasi surfaktan tersebut diinjeksikan ke dalam reservoir 

(Widyaningsih, 2017). Formulasi surfaktan dengan kelarutan yang baik (good solubility) 

diperlukan pada proses injeksi di salinitas brine tertentu (Hocine et al., 2016). 

Compatibility test dilakukan melalui pengamatan visual. Berbagai konsentrasi surfaktan 

dilarutkan ke dalam air formasi atau air injeksi dan dibiarkan pada suhu reservoir dalam jangka 

waktu tertentu kemudian diamati tampilan sampel tersebut (Zaitoun et al., 2003). Larutan yang 

memenuhi uji compatibility adalah larut sempurna, jernih (clear solution), tidak keruh (hazy 

solution) dan tidak membentuk endapan. Larutan yang berada dalam satu fasa menunjukkan bahwa 

surfaktan tersebut larut sempurna, karena surfaktan tersebut sifat kepolarannya tinggi. Surfaktan 

yang bersifat lebih polar merupakan surfaktan yang memiliki hidrofilik lebih kuat daripada 

hidrofobiknya. Pada larutan yang keruh, maupun membentuk lebih dari satu fasa merupakan 

larutan yang lebih non polar dimana hidrofobik lebih kuat dari hidrofiliknya (Juita et al., 2016). 

3.3.2 Phase Behaviour Test 

Phase behaviour test merupakan salah satu sarana terpenting yang digunakan untuk 

menentukan formulasi mikroemulsi yang dapat menunjukkan ultralow IFT pada salinitas 

optimum. Uji phase behaviour dilakukan dengan melarutkan beberapa konsentrasi surfaktan pada 

range salinitas tertentu. Jumlah larutan surfaktan dan crude oil yang digunakan yaitu 1:1 

menggunakan glass tube. Ketika sistem telah mencapai fasa kesetimbangan, volume setiap fasa 

dihitung dan fasa winsor dapat digambarkan (Alli & Tobing, 2018). Gambar 3.2 berikut 

merupakan fasa winsor pada pengujian phase behaviour test. 



 

Gambar 3.2 Sistem Minyak – brine – surfaktan (Alli & Tobing, 2018) 

Seperti yang ditampilkan pada Gambar 3.1, tiga jenis winsor berada pada kesetimbangan 

bergantung pada salinitas fasa larutan. Pada winsor type I atau di bawah salinitas optimum, 

sejumlah crude oil terlarut pada fasa larutan, dan mikroemulsi terbentuk pada fasa larutan yang 

dinamakan minyak dalam air (o/w). Sementara pada winsor type II atau di atas salinitas optimum, 

sejumlah air terlarut dalam fasa minyak, dan mikroemulsi terbentuk pada fasa minyak, dinamakan 

air dalam minyak (w/o). Tepat di salinitas optimum, winsor type III diperoleh, dan mikroemulsi 

dengan ultralow IFT dihasilkan yang memisahkan fasa larutan dan minyak. Pada kondisi ini, 

salinitas optimum didefinisikan sebagai titik dimana rasio kelarutan (solubilization ratio) minyak 

dan air bernilai sama tinggi (Alli & Tobing, 2018). Larutan yang membentuk mikroemulsi tipe III 

cenderung memiliki nilai IFT yang rendah. Penurunan nilai IFT dipengaruhil oleh struktur 

hidrokarbon minyak, yang terdiri dari rantai hidrokarbon yang panjang dan cabang struktur 

hidrokarbon (Usman, 2015) 

Phase behaviour test bisa digunakan untuk menentukan salinitas optimum dimana fasa 

middle phase microemulsion yang terlarut jumlahnya sama antara minyak dan air (G. Zhang et al., 

2015). Salinitas optimum menurun dengan menurunnya konsentrasi surfaktan. Karena adsorpsi 

dan retensi surfaktan, konsentrasi surfaktan akan menurun seiring dengan larutan surfaktan yang 

bergerak ke depan. Jika salinitas optimum menurun terhadap konsentrasi surfaktan, maka salinitas 

optimum juga menurun sebagaimana pergerakan larutan surfaktan maju ke depan (Rahmani, 

2018). 



Solubilization ratio yang dihitung dari phase behaviour test digunakan untuk mengestimasi 

nilai IFT dari mikroemulsi pada fasa minyak dan air. Faktor lain seperti water oil ratio (WOR), 

surfaktan/ ko surfaktan, konsentrasi/ jenis co solvent, suhu dan tekanan juga dapat dievaluasi 

melalui tes yang sama. Selain itu, cepatnya penggabungan fasa atau equilibrium time yang 

mungkin menjadi sangat penting dalam pengaplikasiannya nanti, juga dapat diestimasikan melalui 

pengujian phase behaviour (G. Zhang et al., 2015). 

Phase behaviour pada sistem surfaktan/minyak/air tergantung pada berbagai parameter, 

yaitu sifat minyak, jenis surfaktan, suhu, salinitas air, dan adanya co solvent (Trushin et al., 2020).  

Phase behaviour pada sistem surfaktan/brine/minyak merupakan faktor kunci dalam 

menginterpretasikan kemampuan oil recovery melalui proses mikroemulsi. Dengan 

memvariasikan salinitas, diperoleh low interfacial tension dan solubilization yang tinggi (high 

solubilization) pada minyak dan air dalam fasa mikroemulsi yang terjadi pada range salinitas yang 

diperoleh tiga fasa. Karena kondisi low interfacial tension dan high solubilization ratio diinginkan 

untuk oil recovery, maka kondisi tiga fasa merupakan hal yang penting (Vasquez et al., 1978) 

Pembentukan mikroemulsi adalah faktor yang paling penting dalam semua jenis injeksi 

kimia menggunakan surfaktan untuk mencapai tegangan antar muka yang rendah antara brine dan 

crude oil untuk mengatasi gaya tekanan kapiler di pori – pori batuan dan memobilisasi sisa minyak 

(Alli & Tobing, 2018). Surfaktan berperan untuk menurunkan tegangan permukaan akan 

membentuk micelle. Konsentrasi surfaktan ketika membentuk micelle dinyatakan sebagai CMC 

(Critical Micelle Concentration). CMC adalah konsentrasi surfaktan jenuh dalam suatu emulsi. 

Pada konsentrasi kritis, tegangan permukaan tidak akan berubah atau berubah sedikit dengan 

kenaikan konsentrasi surfaktan. Semakin besar konsentrasi surfaktan dalam larutan maka tegangan 

antar fasa akan semakin kecil. Jika pada saat penambahan surfaktan tidak merubah IFT atau 

perubahan IFT hanya sedikit maka kondisi tersebut sudah mencapai konsentrasi kritis atau CMC 

(Reningtyas & Mahreni, 2015) 

 

3.3.3 Filtration Test 

Uji filtrasi bertujuan untuk mengetahui keberadaan butiran (precipitant) dalam larutan. Uji 

dilakukan menggunakan rangkaian alat filtrasi yang dihubungkan dengan tabung gas nitrogen 

(Hestuti Eni, Komar Sutriah, 2017). Filtration test bertujuan untuk menentukan adanya indikasi 

larutan yang membentuk endapan (aggregate) pada saat injeksi. Jika hal ini terjadi maka pori 



batuan akan tersumbat oleh endapan yang berasal dari larutan polimer yang diinjeksikan (Erfando 

et al., 2022). Pengujian dilakukan pada larutan surfaktan yang dilewatkan melalui kertas saring 

pada tekanan tertentu, lalu dicatat setiap mililiter tertentu larutan surfaktan yang melewati kertas 

saring dicatat waktunya. Kemudian hasil pengujian dapat dibuat plot grafik volume terhadap 

waktu. Diharapkan grafik yang terbentuk adalah lurus yang mengindikasikan tidak adanya partikel 

yang menyumbat dan dikhawatirkan akan mengganggu pada saat diinjeksikan ke dalam batuan 

(Hestuti Eni, Komar Sutriah, 2017)  

Uji filtrasi pada polimer dilakukan untuk mengidentifikasi efektivitas campuran polimer 

(hydration/dilution) di dalam brine dan karena hal itu memberikan suatu indikasi seberapa efektif 

polimer bisa diinjeksikan ke dalam media berpori tanpa adanya penyumbatan (plugging) ataupun 

retensi (retention) (Alexis et al., 2017). Kemudian (Lee et al., 2009), untuk memastikan hidrasi 

yang layak pada polimer telah tercapai, maka dilakukan uji filtrasi. Setelah pengujian, kertas saring 

(filter paper) diamati untuk melihat seandainya terdapat mikro gel polimer yang tersisa, 

disebabkan oleh hidrasi yang tidak wajar. Filtration ratio yang diharapkan kecil dari 1,2.  

 

3.3.4 Imbibition Test 

Imbibition atau spontaneous imbibition didefinisikan sebagai perpindahan fluida non 

wetting oleh wetting fluid lain yang tidak dapat bercampur disebabkan oleh gaya kapiler yang 

dihasilkan dari interaksi antara fluida dan padatan. Efisiensi imbibition sangat dipengaruhi oleh 

gaya kapiler (J. Zhang, 2014), juga jenis minyak dan karakteristik batuan (Babadagli, 2003). 

penambahan surfaktan pada brine dapat menurunkan interfacial tension (IFT) dan berkontribusi 

pada recovery imbibisi dengan dukungan gravity drainage pada rekahan reservoir (Babadagli, 

2003). Penambahan surfaktan pada brine dapat mempengaruhi laju recovery (recovery rate) dan 

ultimate recovery. Gaya kapiler bukan satu – satunya faktor yang mendominasi recovery, gravity 

juga berperan penting, seperti halnya wettability.  Imbibisi surfaktan bukanlah proses tunggal. 

Efisiensi spontaneous imbibition ditentukan melalui kombinasi gaya kapiler, difusi dan gaya 

viskositas (viscous force) (J. Zhang, 2014). Karena tingginya permeabilitas rekahan dibandingkan 

matriks batuan, minyak yang ada di dalam rekahan (fractures) ditarik dengan cepat. Selama 

pemindahan minyak oleh air, sementara banyak volume minyak yang tersisa masih berada di 

dalam matriks batuan. Salah satu mekanisme utama produksi di dalam rekahan reservoir yaitu 

mekanisme spontaneous imbibition (Ahmadi et al., 2020). 



Pada sistem water wet, air memiliki kecenderungan alami untuk menembus (imbibisi) 

matriks dan gaya gravitasi memperkuat kapiler imbibisi (capillary imbibition). Minyak yang 

keluar kemudian digantikan oleh air yang datang melalui rekahan menuju sumur produksi. Pada 

sistem oil wet, gaya kapiler berlawanan dengan penetrasi air ke dalam matriks dan perpindahan 

hanya dimungkinkan jika gaya dorong (gravity) mengatasi hambatan yang didefinisikan dengan 

istilah “threshold capillary pressure”. Hal ini hanya mungkin untuk matriks elemen dengan 

ukuran tertentu (blok besar). Oleh karena itu, minyak tidak dapat dikeluarkan oleh air dari 

reservoir oil wet. Injeksi larutan kimia yang melibatkan penggunaan surfaktan mampu mengubah 

matriks wettabilitas yang meningkatkan efektivitas kapiler imbibisi (capillary imbibition) (Al-

Attar, 2010). 

 

3.3.5 Wettability 

Wettability adalah kecenderungan fluida untuk menyebar (spread) ataupun menempel 

(adhere) pada permukaan padatan (solid surface) dengan adanya fluida lain yang tidak dapat 

bercampur. Fluida yang menyebar ataupun menempel di permukaan dinamakan wetting fluid. 

Wettability dari sistem bisa bervariasi dari strongly water – wet maupun strongly oil – wet 

bergantung pada interaksi brine dengan permukaan batuan. Pada sistem water wet, air akan 

mengisi pori – pori tersempit dan akan membentuk film di dinding pori – pori sementara minyak 

akan tinggal sebagai droplet minyak di tengah pori – pori (Amirpour et al., 2015). Wetting artinya 

fluida melapisi/membasahi permukaan padatan dan non – wetting artinya fluida biasanya 

meninggalkan permukaan padatan (Maurich, 2019).  

Wettabilitas reservoir tidak hanya sebagai faktor kunci untuk mengontrol aliran fluida 

reservoir ke dalam media berpori, tetapi juga memiliki dampak yang besar pada nilai permeabilitas 

relatif dari fasa liquid dan gas serta recovery (Wang et al., 2013). Jenis mineral akan 

mempengaruhi wettabilitas batuan, yaitu kecenderungan batuan tersaturasi oleh minyak dan air. 

Batuan reservoir dengan kondisi water wet akan mengalirkan minyak lebih mudah dibandingkan 

kondisi oil wet. Pada kondisi water wet, minyak membentuk layer di permukaan batuan. Ketika 

mengalami kontak dengan air, batuan akan mengadsorpsi air sebagai pengganti minyak ke pori 

yang paling kecil, sehingga minyak lebih mudah mengalir. Berbanding terbalik dengan kondisi oil 

wet, minyak berperan sebagai air pada sistem water wet (Usman, 2015)    



Wettability merupakan faktor penting yang sangat mempengaruhi efisiensi pemindahan 

(displacement) pada surfactant flooding, khususnya untuk reservoir karbonat bersifat oil – wet. 

Wettability dari batuan dapat ditentukan melalui metoda yang berbeda – beda, seperti metoda 

contact angle, metoda spontaneous imbibition, metoda spontaneous imbition centrifuge, metoda 

displacement spontaneous imbition dan lain – lain. Metoda contact angle merupakan metoda 

paling tepat dan cepat untuk menentukan wettability. Pada pengujian ini, kemampuan surfaktan 

untuk mengubah wettability ditentukan melalui metoda contact angle. Metoda optical 

menggunakan sessile droplet (metoda drop shape analysis) dilakukan untuk pengukuran contact 

angle. Metoda ini yang paling banyak diaplikasikan karena menggunakan visualisasi langsung, 

mudah digunakan, dan hanya dibutuhkan sampel liquid dalam jumlah yang sedikit serta sampel 

permukaan padat (solid surface). Untuk melakukan pengujian, pertama, drop liquid ditetesi pada 

permukaan kepingan batuan, kemudian gambar tetesan diambil oleh kamera lalu diproyeksikan 

gambarannya melalui screen (Varfolomeev et al., 2020). Hasilnya, nilai sudut kontak (Ꝋ) 

diestimasikan secara geometrik seperti Gambar 3.2 berikut. 

 

Gambar 3.2 Skema Pengukuran Contact Angle Melaui Metoda Optik (Varfolomeev et al., 2020) 

Sudut kontak dari 0 – 90° cenderung water wet. Sudut kontak mendekati 0° 

mengindikasikan sistem strong water wet. Sementara sudut kontak antara 90 – 180° cenderung oil 

wet dan sudut mendekati 180° mengindikasikan strong oil wet (Usman, 2015).  

 



3.3.6 Viskositas vs Konsentrasi 

 Polimer terdiri dari molekul yang larut dalam air yang meningkatkan viskositas air, yang 

digunakan sebagai mobility control, yaitu meningkatkan rasio mobilitas antara minyak dan air serta 

dapat meningkatkan efisiensi penyapuan. Injeksi polimer dapat meningkatkan tekanan reservoir 

lebih efektif dibandingkan waterflooding khususnya pada minyak viskos karena dapat 

menurunkan water – cut dan diperlukan untuk me recycle volume pori yang melewati reservoir 

(Delamaide, 2014).  

Sifat polimer yang paling penting adalah viskositas yang disebabkan oleh interaksi antara 

molekul yang berbeda serta antara molekul dan media berpori. Hubungan antara viskositas dengan 

konsentrasi cukup kompleks, dengan peningkatan konsentrasi, maka molekul mulai berinteraksi 

satu sama lain. Pertama melalui interaksi hydrodynamic, merupakan pengaruh dengan rentang 

yang cukup panjang, kemudian melalui pembentukan kontak aktual, aggregate dan jaringan 

(network). Terdapat beberapa treatment teoritis dan eksperimen pada pengaruh konsentrasi 

terhadap viskositas, yaitu berat molekul dan daya larut (power solvent) memiliki pengaruh pada 

variabel tersebut (Rao, 1993). Polimer memiliki resistensi yang tinggi terhadap temperatur di atas 

135 °C, toleransi tinggi terhadap salinitas dan sifat pengentalan yang baik (Delamaide, 2014).  

 

3.3.7 Viskositas vs Shear Rate 

 Shear rate bertujuan untuk menentukan jenis larutan polimer yang diuji dan tergolong pada 

fluida non newtonian serta untuk menentukan kemampuan viskositas polimer pada setiap variasi 

rotasi kecepatan tertentu. Shear behaviour diperlukan untuk menghindari tingginya pressure drop 

selama injeksi polimer ke dalam reservoir. Hal ini disebabkan nilai viskositas polimer akan 

berubah dengan perubahan kecepatan putaran. Perubahan nilai ini mnengindikasikan bahwa 

polimer merupakan pseudo – plastic (shear thinning). Pseudo – plastic (shear thinning) yaitu 

fluida yang nilai viskositasnya merupakan fungsi dari shear rate. Tetapi viskositas meningkat 

dengan naiknya shear stress, yang disebut shear thickening. Shear rate dapat diubah menjadi 

kecepatan in situ (in situ velocities) berdasarkan porositas dan permeabilitas batuan. Beberapa 

polimer dapat mengalami hysteresis viskositas yang disebut shear rate, terutama bila memiliki 

berat molekul yang lebih besar. Hal ini karena molekul polimer terbelah dan karena itu 

menurunkan viskositas air pada shear rate yang tinggi.  



Tingginya shear dapat terjadi karena larutan polimer yang melewati pompa, chokepoint 

dalam perpipaan, melalui perforasi sumur dan melalui reservoir dekat lubang sumur (Erfando et 

al., 2022). 

 

3.3.8 Screen Factor 

 Uji ini memiliki prinsip yang sama dengan uji filtrasi, tetapi yang membedakannya adalah 

tidak adanya nilai rasio seperti uji filtrasi dan nilai yang diperoleh tanpa satuan atau tidak 

berdimensi. Uji dilakukan untuk mengetahui ukuran kualitatif larutan polimer dan menentukan 

sifat viskoelastik dari larutan polimer. Viskoelastik merupakan kekentalan (visco) dan elastisitas 

(elastic) saat mengalami deformasi. Pada pengujian ini hanya melihat laju aliran pada setiap 

larutan (Erfando et al., 2022). Karakteristik viskoelastik polimer bergantung pada berat molekul 

polimer, konsentrasi, salinitas, derajat hidrolisis dan sifat petrofisik dari media berpori (porous 

media) seperti permeabilitas, porositas dan tortuisity (Al-Shakry et al., 2018) 

 

3.3.9 Thermal Stabilty 

 Uji thermal stability bertujuan untuk mengetahui stabilitas surfaktan terhadap pengaruh 

pemanasan. Uji dilakukan dengan melarutkan surfaktan dalam air formasi sesuai dengan 

konsentrasi yang diinginkan, kemudian disimpan dalam oven pada suhu reservoir dan diamati 

selama waktu tertentu untuk dilakukan pengamatan terhadap perubahan larutan yang terjadi, 

misalnya pengamatan terhadap penurunan nilai IFT (Hestuti Eni, Komar Sutriah, 2017). Thermal 

stability test pada kondisi anaerob diuji pada polimer untuk mengevaluasi kemungkinan degradasi 

polimer setelah dibiarkan dalam jangka waktu yang lama (Erfando et al., 2022) 

 

3.3.10 Adsorption Test 

 Biaya surfaktan merupakan item yang paling mahal dalam total biaya proyek chemical 

EOR. Salah satu kriteria keberhasilan ekonomi yaitu meminimalkan kehilangan surfaktan karena 

adsorpsi. Adsorpsi merupakan berkumpulnya molekul di permukaan, baik di internal ataupun 

eksternal cairan maupun padatan. Selama pergerakan melewati media berpori, molekul surfaktan 

cenderung teragregasi di permukaan batuan yang menurunkan konsentrasi awal surfaktan. Untuk 

mengevaluasi adsorpsi surfaktan, perbedaan konsentrasi awal surfaktan dengan konsentrasi akhir 



surfaktan selama dialirkan (flooding) diukur. Perbedaan ini dikonversi ke dalam gram surfaktan 

dibagi gram batuan untuk menentukan nilai adsorpsi (g/g) (Zulkifli et al., 2020) 

  Adsorpsi dan pemeliharaan (preservation) surfaktan dan polimer di permukaan batuan 

reservoir merupakan faktor penting pada proses injeksi karena penurunan viskositas fluida, yang 

menyebabkan berkurangnya final recovery minyak. Hal ini mengindikasikan hilangnya bahan 

kimia dari larutan dan menyebabkan berkurangnya jumlah chemical yang diinjeksikan. Pada 

pelaksanaan/ eksekusinya, khususnya, aspek ekonomi dapat mempengaruhi efisiensi pengerjaan 

injeksi kimia. Oleh karena itu, semakin rendah adsorpsi surfaktan dan polimer, maka semakin 

sedikit chemical yang dapat diinjeksikan (Esfandyari et al., 2021) 

 

   

 

  

  

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB III 

OVERVIEW LAPANGAN LANGGAK 

 

3.1. Lokasi Lapangan 

Gambar 4.1 – 4.2 berikut merupakan lokasi lapangan Langgak.  

 
Gambar 4. 1 Letak Lapangan Langgak di Provinsi Riau Dilihat dari Peta Indonesia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Lokasi Lapangan Langgak di Rokan Hulu Dilihat dari Peta Provinsi Riau 

Provinsi 

Riau 



Lapangan ini terletak di Kecamatan Kampar, Kabupaten Rokan Hulu, Provinsi Riau. Lapangan ini 

memiliki luas 79,65 km2 dan dapat ditempuh 135 km dari Kota Pekanbaru. Detail lokasi lapangan 

dapat dilihat pada Gambar 4.3 berikut. 

Gambar 4.3 Lapangan Langgak 

 

3.2. Sejarah Lapangan 

Lapangan Langgak ditemukan pada tahun 1975 dan dikembangkan oleh PT. Chevron Pacific 

Indonesia (PT. CPI) lebih dari 40 tahun sampai bulan April 2010. Terdapat 33 sumur termasuk 6 

sumur PA yang telah dilakukan pengeboran. Setelah itu, PT SPR Langgak mendapatkan 

kesempatan untuk menggantikan PT.CPI sebagai operator perusahaan minyak dari lapangan ini 

hingga sekarang. Selama 4 tahun beroperasi, terdapat 5 sumur infill (infill wells) yang telah 

dilakukan pengeboran. Saat ini, terdapat 27 sumur aktif dimana terdapat 26 sumur produksi, dan 

satu water – well.  

Lapangan Langgak telah dilakukan pengeboran sejak tahun 1979. Lapangan Langgak 

memiliki 51,94 MMBO dengan recovery factor 27,2%. Hingga bulan Desember 2017 produksi 

kumulatif saat ini yaitu 14,1 MMBO dengan estimasi primary recovery yaitu 33,7% dan sisa 

cadangan yaitu 3,40 MMBO. Dengan menggunakan metoda EOR dapat meningkatkan recovery 

hingga (20 – 25) % (10 – 12 MMBO cadangan tambahan). 

 



3.3. Gambaran Reservoir 

Karakteristik reservoir ditampilkan pada Tabel 4.1 berikut. 

Tabel 4.1 Karakteristik Crude Oil 

Karakteristik Nilai 

Sumur N/A 

Formasi Sihapas Group 

Densitas 0,856 g/ml 

° API 31,9 

Pour Point 105 °F (40,5 °C) 

Cloud Point 100,4 °F (38 °C) 

Cold Point 95 °F (35 °C) 

Wax content 27 % w/w 

 

Adapun analisa air formasi Langgak ditampilkan pada Tabel 4.2 berikut. 

Tabel 4.2 Analisa Air Formasi 

Sampel Parameter Nilai 

Air formasi Salinitas 100 ppm 

Salinitas 0,01% 

SG (Specific Gravity) 1,002 

pH 7,44 

Konduktivitas 241 µs/cm 

ORP (Oxidation Reduction Potential) 215 mV 

TDS (Total Dissolved Solid) 121 ppm 

Viskositas 0,52 cP 

Densitas 1,003 g/ml 

Ca+2 3,5367 ppm 

Fe+2 -0,07696 ppm 

K+1 2,2826 ppm 

Mg+2 0,6145 ppm 

Mn+2 -0,19196 ppm 



CO3
-2 <1 ppm 

Cl- 13,2 ppm 

SO4
-2 4,0 ppm 

Salinitas (NaCl) 100 ppm 

 

Salinitas air formasi 100 ppm, dimana nilai salinitas sangat rendah yang disebabkan upper 

(deltaic) marine system dari reservoir formasi Bekasap (yaitu kelompok Sihapas). Sementara 

karakteristik batuan dan data reservoir ditampilkan pada Tabel 4.3 berikut. 

Tabel 4.3 Karakteristik Batuan dan Reservoir 

Parameter Nilai 

Porositas 26% 

Permeabilitas 500 mD 

Kedalaman (Rata – rata) 1100 – 1300 ft 

Tekanan 530 psi 

Suhu 136 °F 

Drive Mechanism Water Drive 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Peta lapangan Langgak ditampilkan pada Gambar 4.4 berikut 

 
Gambar 4.4 Peta Lapangan Langgak 

Lapangan Langgak memiliki 33 sumur dengan 27 sumur aktif (8 ESP, 15 SRP, 3 PCP, dan 1 

Shipping Well) serta 6 sumur tersumbat dan terbengkalai. Berikut merupakan jenis artificial lift di 

lapangan Langgak pada Tabel 4.4 berikut. 

Tabel 4.4 Jenis Artificial Lift di Lapangan Langgak 

Sumur Jenis Pompa Status 

A#1 Sucker Rod Pump Produksi 

A#2 Plug and Abandonment Dihentikan 

A#3 Sucker Rod Pump Produksi 

A#4 Sucker Rod Pump Produksi 

A#5 Plug and Abandonment Dihentikan 

A#6 Sucker Rod Pump Produksi 

A#7 Electrical Submersibel Pump Produksi 

A#8 Plug and Abandonment Dihentikan 

A#9 Electrical Submersibel Pump Produksi 



A#10 Plug and Abandonment Dihentikan 

A#11 Shipping Well (HPS) (W) produksi 

A#12 Plug and Abandonment Dihentikan 

A#13 Plug and Abandonment Dihentikan 

A#14 Sucker Rod Pump Produksi 

A#15 Sucker Rod Pump Produksi 

A#16 Sucker Rod Pump Produksi 

A#17 Progressive Cavity Pump Produksi 

A#18 Electrical Submersible Pump Produksi 

A#19 Sucker Rod Pump Produksi 

A#20 Electrical Submersibel Pump Produksi 

A#21 Electrical Submersibel Pump Produksi 

A#22 Sucker Rod Pump Produksi 

A#23 Electrical Submersibel Pump Produksi 

A#24 Sucker Rod Pump Produksi 

A#25 Electrical Submersibel Pump Produksi 

A#26 Sucker Rod Pump Produksi 

A#27 Sucker Rod Pump Produksi 

A#28 Sucker Rod Pump Produksi 

A#29 Electrical Submersible Pump Produksi 

A#30 Progressive Cavity Pump Produksi 

A#31 Sucker Rod Pump Produksi 

A#32 Sucker Rod Pump Produksi 

A#33 Progressive Cavity Pump Produksi 

 

 

 

 

 



BAB IV 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

4.1 Alat dan Bahan 

Adapun alat yang digunakan pada pengujian ini ditampilkan pada Gambar 4.1 berikut. 

Tabel 4.1 Alat Pengujian Screening Surfaktan dan Polimer EOR 

Pipet Tetes Beaker Gelas Ukur Hot Plate Magnetic 

Stirrer 

 
 

 
  

Micropipette 

 

Rak kayu dan Tube Vial Oven 

   

 

 
 

Filtration test 

apparatus 

Filter Paper Whattman Corong Kaca Stopwatch 

 

 

 

 

 

 
 

  



Imbibition 

Apparatus 
Timbangan Digital 

Labu Ukur Bola Karet (Buff) 

  

 

 

Plastik Wrap dan 

Aluminium Foil 
Batang Pengaduk Spatula Goniometer 

 

 
 

 

Termometer Screen Factor 

Apparatus 

Fann VG meter Piknometer 

 

 
 

 

  
 

 

 

 

 



Vacuum oven Bore core Gerinda Waterbath 

 
 

  

Spektrofotometer Soxhlet Extractor 
IFT measurement 

Apparatus 

Core Flooding 

Apparatus 

 

 

 

 

Mortar Ayakan Mesh 
Centrifuge 

Apparatus 
Jangka Sorong 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Adapun bahan yang digunakan pada pengujian ini ditampilkan pada Gambar 4.2 berikut. 

Tabel 4.2 Bahan yang Digunakan pada Screening Surfaktan dan Polimer EOR 

Surfaktan Polimer Crude Oil 

   

Air Formasi Heksana Core 

 

 

 

 

Garam NaCl Garam KCl Toluena 

   

 

 

 

 



Garam Na2CO3 Demineral Water 

 
 

 

4.2 Prosedur Kerja Screening Surfaktan 

4.2.1 Compatibility Test 

a) Memasukkan air formasi ke dalam beaker pada volume tertentu 

b) Kemudian diaduk/stirrer, lalu tambahkan surfaktan dengan konsentrasi yang telah 

ditentukan 

c) Lanjutkan proses stirrer selama ± 4 jam 

d) Memindahkan larutan yang telah diaduk ke dalam tube/vial lalu ditutup untuk mencegah 

kontaminasi 

e) Larutan surfaktan selanjutnya dipindahkan ke oven untuk diamati kompatibilitasnya pada 

suhu reservoir selama 7, 14 hingga 21 hari 

f) Larutan yang lulus uji adalah jernih, satu fasa dan tidak adanya endapan 

Referensi: (Hocine et al., 2016) (Hestuti Eni, Komar Sutriah, 2017) (Zaitoun et al., 2003) (Juita et al., 2016) 

5.2.1 Phase behaviour Test 

a) Crude oil dimasukkan ke dalam tube test (water oil ratio 1:1) 

b) Menambahkan larutan surfaktan ke dalam tube test (water oil ratio 1:1) 

c) Memasukkan sampel uji ke dalam oven pada suhu reservoir selama ± 30 menit untuk 

mencairkan minyak 

d) Kemudian sampel dikocok hingga kedua larutan saling bercampur 

e) Sampel dimasukkan kembali ke dalam oven pada suhu reservoir dan dilakukan 

pengamatan terhadap pengamatan mikroemulsi  

Referensi: (Alli & Tobing, 2018) (Usman, 2015) (Barnes et al., 2008) 

 



6.2.1 Filtration Test 

a) Preparasi silinde alat filtrasi 

b) Meletakkan filter paper whattman ke dalam silinder filtrat 

c) Memasukkan larutan surfaktan ke dalam silinder filtrasi 

d) Menutup alat filtrasi yang terhubung dengan gas N2 yang dialiri dengan tekanan 30 psi 

e) Mencatat waktu vs volume  

f) Menghitung nilai filtration ratio 

Referensi: (Hestuti Eni, Komar Sutriah, 2017) 

4.2.4 Imbibition Test 

a) Menyiapkan core yang telah disaturasikan dengan air formasi dan crude oil 

b) Merangkai peralatan spontaneous imbibition test dan pastikan tidak ada ruang pada 

sambungan yang telah diolesi grease 

c) Memasukkan core dan larutan surfaktan dengan konsentrasi yang telah ditentukan ke 

dalam spontaneous imbibition test 

d) Memasukkan rangkaian ke dalam oven pada suhu reservoir  

e) Mengamati untuk melihat berapa banyak minyak yang keluar dari core selama 7 – 14 hari 

(based on tracer test injector to producer) 

f) Mencatat volume minyak secara berkala dan menghitung % recovery factor 

Referensi: (Elmofty, 2012) (Torsæter & Abtahi, 2000) (Naser et al., 2018) (Tajmiri et al., 2015) (Woe et al., 2020) 

(Meng et al., 2018) (Babadagli, 2003) (Mofrad & Saeedi Dehaghani, 2020) (Ahmadi et al., 2020) (Wang et al., 2013) 

(Usman, 2015) (Amirpour et al., 2015)  

4.2.5 Contact Angle Test 

a) Menyiapkan core yang telah disaturasikan dengan air formasi dan crude oil 

b) Menguji sudut kontak untuk memastikan core bersifat oil wet 

c) Menjenuhi core dengan  

d) Kemudian mengganti rendaman dengan crude oil selama 7 hari, dan dilakukan pengukuran 

sudut kontak 

e) Menyiapkan larutan surfaktan 

f) Merendam core dengan larutan surfaktan selama 7 hari, dan dilakukan pengukuran sudut 

kontak 



g) Mengamati perubahan sudut kontak sebelum dan sesudah core direndam dengan larutan 

surfaktan 

Referensi : (Torsæter & Abtahi, 2000) (Elmofty, 2012) (Naser et al., 2018) (Tajmiri et al., 2015) (Rezaei et al., 

2020) (Meng et al., 2018) (Agi et al., 2020) (Fatona et al., 2015) (Babadagli, 2003) (Mofrad & Saeedi Dehaghani, 

2020) (Ahmadi et al., 2020) (Wang et al., 2013) (Usman, 2015) (Amirpour et al., 2015)      

5.2.3 Adsorption Test 

a) Menghaluskan core dengan mortat dan diayak dengan ayakan 20 mesh 

b) Pasir kemudian dibersihkan dengan air formasi, dan larutan keruh yang terbentuk di atas 

larutan diambil/dipisahkan sebanyak mungkin sampai terbentuk larutan yang jernih 

c) Kemudian pasir yang direndam tersebut dikeluarkan dari larutan. Pasir dikeringkan pada 

suhu pengeringan air dan ditimbang berdasarkan berat dan rasio yang telah ditentukan. 

Rasio pasir silika terhadap larutan kimia yang digunakan yaitu 1:5 (20 gram batuan : 100 

ml larutan surfaktan). 

d) Larutan Surfaktan dan pasir direndam selama 7 x 24 jam (based on tracer test injector to 

producer) 

e) Larutan surfaktan diambil dari atas larutan, kemudian dilakukan proses centrifuge. 

f) Sampel kemudian diuji menggunakan uv – vis spektrofotometer untuk menghitung 

konsentrasi surfaktan yang tersisa.  

Referensi: (Zulkifli et al., 2020) (AlMatouq et al., 2020)  

5.3.3 Thermal Stability Test 

a) Sampel hasil pengujian phase behaviour surfaktan yang membentuk type III 

microemulsion diamati stabilitasnya  

b) Pengamatan dilakukan terhadap type III microemulsion yang terbentuk pada surfaktan 

tersebut apakah mampu bertahan terhadap suhu 

c) Pengujian dilakukan pada suhu reservoir dan diamati selama 3 bulan 

d) Sampel compatibility test pada salinity optimum surfaktan juga dilakukan pengamatan 

thermal stability test pada suhu reservoir selama 3 bulan 

Referensi: (Hestuti Eni, Komar Sutriah, 2017)  

 



Flowchart compatibility test ditampilkan pada Gambar 4.1 berikut. 

 

 

Gambar 4.1 Flowchart Compatibility Test 



Flowchart phase behaviour test ditampilkan pada Gambar 4.2 berikut. 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Flowchart Phase Behaviour Test 

 

 



Flowchart filtration test ditampilkan pada Gambar 4.3 berikut. 

 

 

 

Gambar 4.3 Flowchart Filtration Test 

 



Flowchart Imbibition test ditampilkan pada Gambar 4.4 berikut. 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Flowchart Imbibition Test 

 

 

 

 



Flowchart Contact Angle Test ditampilkan pada Gambar 4.5 berikut. 

 

 

 

Gambar 4.5 Flowchart Contact Angle Test 

 

 



Flowchart Adsorption Test ditampilkan pada Gambar 4.6 berikut. 

 

 

Gambar 4.6 Flowchart Adsoprtion Test 



Flowchart Thermal Stability Test ditampilkan pada Gambar 4.7 berikut. 

 

 

 

Gambar 4.7 Flowchart Thermal Stability Test 

 

 

 

 



5.2 Prosedur Kerja Screening Polimer 

5.3.5 Compatibility Test 

a) Memasukkan air formasi ke dalam beaker pada volume tertentu 

b) Kemudian diaduk/stirrer, lalu tambahkan polimer dengan konsentrasi yang telah 

ditentukan 

c) Lanjutkan proses stirrer selama ± 24 jam 

d) Memindahkan larutan yang telah diaduk ke dalam tube/vial lalu ditutup untuk mencegah 

kontaminasi 

e) Larutan surfaktan selanjutnya dipindahkan ke oven untuk diamati kompatibilitasnya pada 

suhu reservoir selama 7, 14 hingga 21 hari 

f) Larutan yang lulus uji adalah jernih, satu fasa dan tidak adanya endapan 

5.4.5 Viskositas vs Konsentrasi 

a) Menyiapkan larutan polimer pada konsentrasi tertentu 

b) Memasukkan larutan polimer ke thermo cup Fann VG meter dan dipanaskan hingga 

mencapai suhu pengujian (suhu reservoir) 

c) Memutar spindle  

d) Mencatat skala yang terukur pada alat 

e) Menghitung nilai viskositas 

5.5.5 Viskositas vs Shear Rate 

a) Menyiapkan larutan polimer pada konsentrasi tertentu 

b) Memasukkan larutan polimer ke thermo cup Fann VG meter dan dipanaskan hingga 

mencapai suhu pengujian (suhu reservoir) 

c) Atur spindle dengan beberapa kecepatan putar tertentu 

d) Mencatat skala yang terukur pada alat 

e) Menghitung nilai viskositas vs shear rate 

5.6.5 Filtration Test 

a) Preparasi silinder alat filtrasi 

b) Meletakkan filter paper whattman ke dalam silinder filtrat 

c) Memasukkan larutan polimer ke dalam silinder filtrasi 

d) Menutup alat filtrasi yang terhubung dengan gas N2 yang dialiri dengan tekanan 30 psi 

e) Mencatat waktu vs volume  



f) Menghitung nilai filtration ratio 

5.7.5 Screen Factor 

a) Menyiapkan larutan polimer pada konsentrasi tertentu 

b) Memanaskan sampel hingga mencapai suhu pengujian (suhu reservoir) 

c) Memasukkan sampel ke dalam tube screen factor menggunakan bola hisap 

d) Mencatat waktu mengalirnya larutan polimer 

e) Langkah (a – d) diulangi dengan sampel air formasi 

f) Menghitung nilai screen factor 

5.8.5 Adsorption Test 

a) Menghaluskan core dengan mortar dan diayak dengan ayakan 20 mesh 

b) Pasir kemudian dibersihkan dengan air formasi, dan larutan keruh yang terbentuk di atas 

larutan diambil/dipisahkan sebanyak mungkin sampai terbentuk larutan yang jernih 

c) Kemudian pasir yang direndam tersebut dikeluarkan dari larutan. Pasir dikeringkan pada 

suhu pengeringan air dan ditimbang berdasarkan berat dan rasio yang telah ditentukan. 

Rasio pasir silika terhadap larutan kimia yang digunakan yaitu 1:5 (20 gram batuan : 100 

ml larutan surfaktan). 

d) Larutan Surfaktan dan pasir direndam selama 7 x 24 jam (based on tracer test injector to 

producer) 

e) Larutan surfaktan diambil dari atas larutan, kemudian dilakukan proses centrifuge. 

f) Sampel kemudian diuji menggunakan uv – vis spektrofotometer untuk menghitung 

konsentrasi surfaktan yang tersisa.  

5.9.5 Thermal Stability Test 

a) Pengujian dilakukan pada polimer yang akan dijadikan kandidat injeksi chemical EOR 

b) Pengujian dilakukan dengan melihat pengaruh suhu terhadap nilai viskositas polimer 

c) Polimer yang telah diukur nilai viskositas pada beberapa konsentrasi kemudian 

dimasukkan ke dalam oven pada suhu reservoir selama 3 bulan 

d) Kemudian nilai viskositas diukur kembali 

 

 

 



Flowchart Compatibility Test ditampilkan pada Gambar 4.8 berikut. 

 

 

Gambar 4.8 Flowchart Compatibility Test 



Flowchart viskositas vs konsentrasi ditampilkan pada Gambar 4.9 berikut. 

 

 

Gambar 4.9 Flowchart Viskositas vs Konsentrasi 

 



Flowchart Viskositas vs Shear Rate ditampilkan pada Gambar 4.10 berikut. 

 

 

 

Gambar 4.10 Flowchart Viskositas vs Shear Rate 

 

 



Flowchart Filtration Test ditampilkan pada Gambar 4.11 berikut. 

 

 

Gambar 4.11 Flowchart Filtration Test 

 



Flowchart Screen Factor Test ditampilkan pada Gambar 4.12 berikut. 

 

 

 

 Gambar 4.12 Flowchart Screen Factor 

 

 

 

 

 



Flowchart Adsorption Test ditampilkan pada Gambar 4.13 berikut. 

 

Gambar 4.12 Flowchart Adsorption Test 



Flowchart Thermal Stability Test ditampilkan pada Gambar 4.14 berikut. 

 

 

 

Gambar 4.14 Flowchart Thermal Stability Test 

 

 

 



BAB V 

HASIL UJI 

 

5.1 Hasil Pengujian Surfaktan 

5.1.1 Compatibility Test 

1. Surf. 1 

Gambar 5. 1 berikut merupakan hasil pengujian Surf. 1 

 
Gambar 5.1 Hasil pengujian compatibility test Surf.1 dengan konsentrasi 0,05% ; 0,25%; 0,5%; 

0,75% dan 1% pada salinitas air formasi 100 ppm 

Tabel 5.1 Data Pengamatan Compatibility test Surf. 1 Selama 21 Hari 

Identitas 

Surfaktan 

Konsentrasi 

(% v/v) 

Tanggal Mulai 

Pengamatan 

Tanggal Selesai 

Pengamatan 

Keterangan 

Surf. 1 

0,05 13 Juli 2021 2 Agustus 2021 Satu fasa, milky 

0,25 13 Juli 2021 2 Agustus 2021 Satu fasa, milky 

0,5 13 Juli 2021 2 Agustus 2021 Satu fasa, milky 

0,75 14 Juli 2021 3 Agustus 2021 Satu fasa, milky 

1 14 Juli 2021 3 Agustus 2021 Satu fasa, milky 

 



 
5.1.2 Surf. 2 

Gambar 5.2 berikut merupakan hasil pengujian Surf. 2 

 
Gambar 5.2 Hasil pengujian compatibility test Surf.2 dengan konsentrasi 0,05% ; 0,25%; 0,5%; 

0,75% dan 1% pada salinitas air formasi 100 ppm 

Tabel 5.2 Data Pengamatan Compatibility test Surf. 2 Selama 21 Hari 

Identitas 

Surfaktan 

Konsentrasi 

(% v/v) 

Tanggal Mulai 

Pengamatan 

Tanggal Selesai 

Pengamatan 

Keterangan 

Surf. 2 

0,05 14 Juli 2021 3 Agustus 2021 Satu fasa, jernih 

0,25 14 Juli 2021 3 Agustus 2021 Satu fasa, keruh 

0,5 14 Juli 2021 3 Agustus 2021 Satu fasa, keruh 

0,75 14 Juli 2021 3 Agustus 2021 Satu fasa, keruh 

1 14 Juli 2021 3 Agustus 2021 Satu fasa, keruh 

 

 

 

 

 

 

 



5.1.3 Surf. 3 

Gambar 5.3 berikut merupakan hasil pengujian Surf. 3 

 
Gambar 5. 3 Hasil pengujian compatibility test Surf.3 dengan konsentrasi 0,05% ; 0,25%; 0,5%; 

0,75% dan 1% pada salinitas air formasi 100 ppm 

Tabel 5.3 Data Pengamatan Compatibility Test Surf. 3 Selama 21 Hari 

Identitas 

Surfaktan 

Konsentrasi 

(% v/v) 

Tanggal Mulai 

Pengamatan 

Tanggal Selesai 

Pengamatan 
Keterangan 

Surf. 3 

0,05 15 Juli 2021 4 Agustus 2021 Satu fasa, jernih 

0,25 15 Juli 2021 4 Agustus 2021 Satu fasa, jerni 

0,5 15 Juli 2021 4 Agustus 2021 Satu fasa, jernih 

0,75 15 Juli 2021 4 Agustus 2021 Satu fasa, jernih 

1 15 Juli 2021 4 Agustus 2021 Satu fasa, jernih 

 

 

 

 

 

 

 



5.1.4 Surf. 4 

Gambar 5.4 berikut merupakan hasil pengujian Surf. 4 

 
Gambar 5.4 Hasil pengujian compatibility test Surf.4 dengan konsentrasi 1% pada salinitas 

 air formasi 100 ppm 

Tabel 5.4 Data Pengamatan Compatibility Test Surf. 4 Selama 21 Hari 

Identitas  

Surfaktan 

Konsentrasi 

(% v/v) 

Tanggal Mulai 

Pengamatan 

Tanggal Selesai 

Pengamatan 
Keterangan 

Surf. 4 1 09 Agustus 2021 31 Agustus 2021 Satu fasa, jernih 

 

5.1.5 Surf. 5 

Gambar 5.5 berikut merupakan hasil pengujian Surf. 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. 5 Hasil pengujian compatibility test Surf.5 dengan konsentrasi 0,5% dan 1% pada 

salinitas air formasi 100 ppm 



Tabel 5.5 Data Pengamatan Compatibility Test Surf. 5 Selama 21 Hari 

Identitas 

Surfaktan 

Konsentrasi 

(% v/v) 

Tanggal Mulai 

Pengamatan 

Tanggal Selesai 

Pengamatan 

Keterangan 

Surf. 5 
0,5 17 Agustus 2021 7 September 2021 Satu fasa, Jernih 

1 19 Agustus 2021 9 September 2021 Satu fasa, Jernih 

 

5.1.6 Surf. 6 

Gambar 5.6 berikut merupakan hasil pengujian Surf. 6 

 

Gambar 5. 6 Hasil pengujian compatibility test Surf.6 dengan konsentrasi 3% pada salinitas air 

formasi 100 ppm 

Tabel 5.6 Data Pengamatan Compatibility Test Surf. 6 Selama 21 Hari 

Identitas  

Surfaktan 

Konsentrasi 

(% v/v) 

Tanggal Mulai 

Pengamatan 

Tanggal Selesai 

Pengamatan 

Keterangan 

Surf. 6 3 12 Agustus 

2021 

1 September 

2021 

Satu fasa, Jernih 

 

 

 

 



5.1.7 Surf. 7 

Gambar 5.7 berikut merupakan hasil pengujian Surf. 7 

 

Gambar 5. 7 Hasil pengujian compatibility test Surf.7 dengan konsentrasi 1% pada salinitas air 

formasi 100 ppm 

Tabel 5.7 Data Pengamatan Compatibility Test Surf. 7 Selama 21 Hari 

Identitas 

Surfaktan 

Konsentrasi 

(% v/v) 

Tanggal Mulai 

Pengamatan 

Tanggal Selesai 

Pengamatan 

Keterangan 

Surf. 7 1 15 September 2021 6 Oktober 2021 Satu fasa, Jernih 

 

5.1.8 Surf. 8 

Gambar 5.8 berikut merupakan hasil pengujian Surf. 8 

 

Gambar 5. 8 Hasil pengujian compatibility test Surf.8 dengan konsentrasi 1% pada salinitas air 

formasi 100 ppm 



Tabel 5.8 Data Pengamatan Compatibility Test Surf. 8 Selama 21 Hari 

Identitas 

Surfaktan 

Konsentrasi 

(% v/v) 

Tanggal Mulai 

Pengamatan 

Tanggal Selesai 

Pengamatan 

Keterangan 

Surf. 8 1 15 September 2021 6 Oktober 2021 Satu fasa, Jernih 

 

5.1.9 Surf. 9 

Gambar 5.9 berikut merupakan hasil pengujian Surf. 9 

 

 
Gambar 5. 9 Hasil pengujian compatibility test Surf.9 dengan konsentrasi 0,5% pada salinitas air 

formasi 100 ppm 

Tabel 5.9 Data Pengamatan Compatibility Test Surf. 9 Selama 21 Hari 

Identitas 

Surfaktan 

Konsentrasi 

(% v/v) 

Tanggal Mulai 

Pengamatan 

Tanggal Selesai 

Pengamatan 

Keterangan 

Surf. 9 0,5 29 Desember 2021 18 Januari 2021 Satu fasa, Jernih 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.1.10 Surf. 10 

Gambar 5.10 berikut merupakan hasil pengujian Surf. 10 

 
Gambar 5. 10 Hasil pengujian compatibility test Surf.10 dengan konsentrasi 0,5% pada salinitas 

air formasi 100 ppm 

Tabel 5.10 Data Pengamatan Compatibility Test Surf. 10 Selama 21 Hari 

Identitas 

Surfaktan 

Konsentrasi 

(% v/v) 

Tanggal Mulai 

Pengamatan 

Tanggal Selesai 

Pengamatan 

Keterangan 

Surf. 10 0,5 29 Desember 2021  18 Januari 2021 Satu fasa, Jernih 

 

5.1.11 Surf. 11 

Gambar 5.11 berikut merupakan hasil pengujian Surf. 11 

 

Gambar 5.11 Hasil pengujian compatibility test Surf.11 dengan konsentrasi 0,5% pada salinitas 

air formasi 100 ppm 



Tabel 5.11 Data Pengamatan Compatibility Test Surf. 11 Selama 21 Hari 

Identitas 

Surfaktan 

Konsentrasi 

(% v/v) 

Tanggal Mulai 

Pengamatan 

Tanggal Selesai 

Pengamatan 

Keterangan 

Surf. 11 0,5 29 Desember 2021  18 Januari 2021 Satu fasa, Jernih 

 

5.1.12 Surf. 12 

Gambar 5.12 berikut merupakan hasil pengujian Surf. 12 

 

Gambar 5. 12 Hasil pengujian compatibility test Surf.12 dengan konsentrasi 0,5% pada salinitas 

air formasi 100 ppm 

Tabel 5.12 Data Pengamatan Compatibility Test Surf. 12 Selama 21 Hari 

Identitas 

Surfaktan 

Konsentrasi 

(% v/v) 

Tanggal Mulai 

Pengamatan 

Tanggal Selesai 

Pengamatan 

Keterangan 

Surf. 12 0,5 29 Desember 2021  18 Januari 2021 2 fasa, ada partisi 

minyak di fasa atas 

larutan 

 

 

 



5.2 Phase Behaviour Test 

4.2.1 Surf. 1 

Hasil pengujian Surf.1 pada salinitas 100 ppm (original salinity) ditampilkan pada 

Gambar 4.9 berikut 

 
Gambar 4.9  Hasil pengujian phase behaviour surf. 1 dengan konsentrasi surfaktan 0,05%; 0,25%; 

0,5%; 0,75% dan 1% pada salinitas 100 ppm 

Tabel 4.9 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.1 Salinitas 100 ppm selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

Tipe Keterangan Tanggal 

Pembuatan 

Sampel 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (0,05%) 

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

22 Juli 2021 28 Juli 2021 

Surf. (0,25%) 

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

22 Juli 2021 28 Juli 2021 

Surf. (0,5%) 

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

22 Juli 2021 28 Juli 2021 

Surf. (0,75%) 

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

22 Juli 2021 28 Juli 2021 



Surf. (1%) + 

100 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

22 Juli 2021 28 Juli 2021 

4.2.2 Surf. 2 

Hasil pengujian Surf.2 pada salinitas 100 ppm (original salinity) ditampilkan pada 

Gambar 4.9 berikut 

 
Gambar 4.10  Hasil pengujian phase behaviour surf. 2 dengan konsentrasi surfaktan 0,05%; 

0,25%; 0,5%; 0,75% dan 1% pada salinitas 100 ppm 

Tabel 4.10 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.2 Salinitas 100 ppm selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (0,05%) 

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

21 Juli 2021 27 Juli 2021 

Surf. (0,25%) 

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

21 Juli 2021 27 Juli 2021 

Surf. (0,5%) 

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

21 Juli 2021 27 Juli 2021 

Surf. (0,75%) 

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

21 Juli 2021 27 Juli 2021 



Surf. (1%) + 

100 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

21 Juli 2021 27 Juli 2021 

 

 

 Beberapa faktor yang mempengaruhi pembentukan mikroemulsi yaitu konsentrasi 

surfaktan dan salinitas air. Oleh karena itu, pengujian dilanjutkan peningkatan konsentrasi 

surfaktan yang digunakan dan menggunakan metoda gradient salinity untuk mendapatkan 

optimum salinity. 

 Pengujian Tahap I, menggunakan konsentrasi surfaktan 2% dan salinitas (NaCl) : 10.000 

ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm. Hasil pengujian ditampilan pada 

Gambar 4.11 berikut. 

 
Gambar 4.11  Hasil pengujian phase behaviour surf. 2 dengan konsentrasi surfaktan 2% pada 

salinitas (NaCl) : 10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm. 

 

 

 

 



Tabel 4.11 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.2 selama 7 Hari 

Fluida 

Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan 

Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (2%)  

+ 10000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

21 Juli 2021 27 Juli 2021 

Surf. (2%)  

+ 15000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

21 Juli 2021 27 Juli 2021 

Surf. (2%)  

+ 20000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

21 Juli 2021 27 Juli 2021 

Surf. (2%)  

+ 25000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

21 Juli 2021 27 Juli 2021 

Surf. (2%)  

+ 30000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

21 Juli 2021 27 Juli 2021 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.11, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap II, menggunakan konsentrasi surfaktan 10% dan salinitas (NaCl) : 5.000 

ppm, 10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm Hasil pengujian 

ditampilan pada Gambar 4.12 berikut. 



 

 Gambar 4.12  Hasil pengujian phase behaviour surf.2 dengan konsentrasi surfaktan 10% pada 

salinitas (NaCl) : 5.000 ppm, 10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm 

Tabel 4.12 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.2 selama 7 Hari 

Fluida 

Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan 

Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (10%) 

+ 5000 ppm 

- 
I 

Mikroemulsi  fasa 

bawah 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10%) 

+ 10000 ppm 

- 
I 

Mikroemulsi  fasa 

bawah 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10%) 

+ 15000 ppm 

- 
I 

Mikroemulsi  fasa 

bawah 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10%) 

+ 20000 ppm 

- 
I 

Mikroemulsi  fasa 

bawah 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 



Surf. (10%) 

+ 25000 ppm 

- 
I 

Mikroemulsi  fasa 

bawah 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10%) 

3000 ppm 

- 
I 

Mikroemulsi  fasa 

bawah 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.12, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air.  

 Pengujian Tahap III, menggunakan konsentrasi surfaktan 5% dan salinitas (Na2CO3): 

30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm dan 70.000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan 

pada Gambar 4.13 berikut. 

 

 
Gambar 4.13  Hasil pengujian phase behaviour surf.2 dengan konsentrasi surfaktan 5% pada 

salinitas (Na2CO3): 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm dan 70.000 ppm 

 

 

 



Tabel 4.13 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.2 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

Tipe Keterangan Tanggal 

Pembuatan 

Sampel 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (5 %) + 

30.000 ppm 

- 1 Emulsi Fasa 

Bawah 

4 Oktober 

2021 

10 Oktober 

2021 

Surf. (5 %) + 

+ 40.000 ppm 

- - Indikasi middle 

mikroemulsi, 

masih gel 

4 Oktober 

2021 

10 Oktober 

2021 

Surf. (5 %) + 

+ 50.000 ppm 

- - Indikasi middle  

mikroemulsi, 

masih gel 

4 Oktober 

2021 

10 Oktober 

2021 

Surf. (5 %) 

+   + 60.000 ppm 

- - Mikroemulsi 

fasa atas 

4 Oktober 

2021 

10 Oktober 

2021 

Surf, (5 %) 

+   + 70.000 ppm 

- - Mikroemulsi 

fasa atas 

4 Oktober 

2021 

10 Oktober 

2021 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.13, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air.  

 Pengujian Tahap IV, pengujian pada konsentrasi surfaktan (3%) dan salinitas garam 

(KCl) : 5.000 ppm, 10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm. Hasil 

pengujian ditampilkan pada Gambar 4.14 berikut. 



 
Gambar 4.14  Hasil pengujian phase behaviour surf.2 dengan konsentrasi surfaktan 3% pada 

salinitas (KCl) : 5.000 ppm, 10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm 

Tabel 4.14 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.2 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

Tipe Keterangan Tanggal 

Pembuatan 

Sampel 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (3 %) + 

5.000 ppm 

- 1 Mikroemulsi 

Fasa Bawah 

18 Oktober 

2021 

24 Oktober 

2021 

Surf. (3 %) + 

+ 10.000 ppm 

- 1 Mikroemulsi 

Fasa Bawah 

18 Oktober 

2021 

24 Oktober 

2021 

Surf. (3 %) + 

+ 15.000 ppm 

- 1 Mikroemulsi 

Fasa Bawah 

18 Oktober 

2021 

24 Oktober 

2021 

Surf. (3 %) 

+   + 20.000 ppm 

- 1 Mikroemulsi 

Fasa Bawah 

18 Oktober 

2021 

24 Oktober 

2021 

Surf, (3 %) 

+   + 25.000 ppm 

- 1 Mikroemulsi 

Fasa Bawah 

18 Oktober 

2021 

24 Oktober 

2021 

Surf, (3 %) 

+   + 30.000 ppm 

- 1 Mikroemulsi 

Fasa Bawah 

18 Oktober 

2021 

24 Oktober 

2021 

 

 

 



4.2.3 Surf. 3 

Hasil pengujian Surf.3 pada salinitas 100 ppm (original salinity) ditampilkan pada Gambar 

4.15 berikut. 

 
Gambar 4.15  Hasil pengujian phase behaviour surf. 3 dengan konsentrasi surfaktan 0,05%; 

0,25%; 0,5%; 0,75% dan 1% pada salinitas 100 ppm 

Tabel 4.15 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.3 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

Tipe Keterangan Tanggal 

Pembuatan 

Sampel 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (0,05%) 

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 

emulsi 

19 Juli 2021 26 Juli 2021 

Surf. (0,25%) 

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 

emulsi 

19 Juli 2021 26 Juli 2021 

Surf. (0,5%) 

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 

emulsi 

19 Juli 2021 26 Juli 2021 

Surf. (0,75%) 

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 

emulsi 

19 Juli 2021 26 Juli 2021 

Surf. (1%) + 

100 ppm 

- - Tidak ada 

emulsi 

19 Juli 2021 26 Juli 2021 

 



Beberapa faktor yang mempengaruhi pembentukan mikroemulsi yaitu konsentrasi 

surfaktan dan salinitas air. Oleh karena itu, pengujian dilanjutkan peningkatan konsentrasi 

surfaktan yang digunakan dan menggunakan metoda gradient salinity untuk mendapatkan 

optimum salinity. 

 Pengujian Tahap I, menggunakan konsentrasi surfaktan 2% dan salinitas (NaCl) : 10.000 

ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm dan 50.000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada 

Gambar 4.16 berikut. 

 
Gambar 4.16  Hasil pengujian phase behaviour surf.3 dengan konsentrasi surfaktan 2% pada 

salinitas (NaCl) : 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm dan 50.000 ppm 

Tabel 4.16 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.3 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

Tipe Keterangan Tanggal 

Pembuatan 

Sampel 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (2 %) + 

10000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

11 Agustus 

2021 

17 Agustus 

2021 

Surf. (2 %) + 

20000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

11 Agustus 

2021 

17 Agustus 

2021 

Surf. (2 %) + 

30000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

11 Agustus 

2021 

17 Agustus 

2021 



Surf. (2 %) + 

40000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

11 Agustus 

2021 

17 Agustus 

2021 

Surf. (2%) + 

50000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

11 Agustus 

2021 

17 Agustus 

2021 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.16, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air.  

 Pengujian Tahap I, pengujian pada konsentrasi surfaktan (10%) dan salinitas garam 

(NaCl) : 5.000 ppm, 10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm. Hasil 

pengujian ditampilkan pada Gambar 4.17 berikut. 

 
Gambar 4.17  Hasil pengujian phase behaviour surf.3 dengan konsentrasi surfaktan 10% pada 

salinitas (NaCl) : 5.000 ppm, 10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm 

Tabel 4.17 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.3 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

Tipe Keterangan Tanggal 

Pembuatan 

Sampel 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (10 %) 

+ 5000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 



Surf. (10 %) 

+ 10000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10 %) 

+ 15000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10 %) 

+ 20000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10 %) 

+ 25000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10 %) 

+ 30000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.17, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air.  

 Pengujian Tahap I, pengujian pada konsentrasi surfaktan (3%) dan salinitas garam 

(KCl) : 5.000 ppm, 10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm. Hasil 

pengujian ditampilkan pada Gambar 4.18 berikut. 

 
Gambar 4.18  Hasil pengujian phase behaviour surf.3 dengan konsentrasi surfaktan 3% pada 

salinitas (KCl) : 5.000 ppm, 10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm 

 

 



Tabel 4.18 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.3 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

Tipe Keterangan Tanggal 

Pembuatan 

Sampel 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (10 %) 

+ 5000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10 %) 

+ 10000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10 %) 

+ 15000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10 %) 

+ 20000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10 %) 

+ 25000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10 %) 

+ 30000 ppm 

- - Tidak ada 

mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.2.4 Surf. 4 

Pengujian ini dilakukan dengan gradient salinity pada variasi salinitas (NaCl): 5.000 

ppm, 10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm, konsentrasi surfaktan 

(10%). Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.19 berikut. 

 

 

Gambar 4.19 Hasil pengujian phase behaviour surf.4 dengan konsentrasi surfaktan 2% pada 

salinitas (Na2CO3): 20.000 ppm, 25.000 ppm, 30.000 ppm, 35.000 ppm, 40.000 ppm, 45.000 ppm 

dan 50.000 ppm 

 

Tabel 4.19 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.4 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

Tipe Keterangan Tanggal 

Pembuatan 

Sampel 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (2 %) + 

20.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

12 April 

2022 

25 April 2022 

Surf. (2 %) + 

25.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

12 April 

2022 

25 April 2022 



Surf. (2 %) + 

30.000 ppm 

1,2 III Mikroemulsi fasa 

tengah 

12 April 

2022 

25 April 2022 

Surf. (2 %) + 

35.000 ppm 

0,8 III Mikroemulsi fasa 

tengah 

12 April 

2022 

25 April 2022 

Surf. (2 %) + 

40.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

12 April 

2022 

25 April 2022 

Surf. (2 %) + 

45.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

12 April 

2022 

25 April 2022 

Surf. (2 %) + 

50.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

12 April 

2022 

25 April 2022 

 

 Berdasarkan hasil pengujian pada Gambar 4.19, terlihat adanya indikasi middle phase 

microemulsion pada salinitas 30.000 ppm dan 35.000 ppm dengan ketebalan 1,2 ml dan 0,8 ml 

dengan oil solubilization ratio 12 dan 8 berturut – turut. Hal ini menunjukkann bahwa Sur.4 dapat 

menjadi kandidat chemical EOR karena telah memenuhi kriteria screening phase behaviour test 

yaitu oil solubilization ratio 10.   

  

4.2.5 Surf. 5 

Pengujian ini dilakukan dengan gradient salinity pada variasi salinitas (NaCl): 10.000 ppm, 

20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 

ppm dan 100.000 ppm. Konsentrasi surfaktan (10%). Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 

4.22 berikut. 



 

 

Gambar 4.22 Hasil pengujian phase behaviour surf.5 dengan konsentrasi surfaktan 10% pada 

salinitas (NaCl) : 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm, 

70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 ppm dan 100.000 ppm 

Tabel 4.21 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.5 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (10%) + 

10.0000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

19 Agustus 

2021 

26 Agustus 

2021 

Surf. (10%) + 

20.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

19 Agustus 

2021 

26 Agustus 

2021 



Surf. (10%) + 

30.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

19 Agustus 

2021 

26 Agustus 

2021 

Surf. (10%) +  

40.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

19 Agustus 

2021 

26 Agustus 

2021 

Surf. (10%) + 

50.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

19 Agustus 

2021 

26 Agustus 

2021 

Surf. (10%) +  

60.000 ppm 

0,2 ml III Indikasi 

Mikroemulsi fasa 

tengah 

19 Agustus 

2021 

26 Agustus 

2021 

Surf. (10%) + 

70.000 ppm 

0,1 ml III Indikasi 

Mikroemulsi fasa 

tengah 

19 Agustus 

2021 

26 Agustus 

2021 

Surf. (10%) + 

80.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

19 Agustus 

2021 

26 Agustus 

2021 

Surf. (10%) + 

90.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

19 Agustus 

2021 

26 Agustus 

2021 

Surf. (10%) + 

100.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

19 Agustus 

2021 

26 Agustus 

2021 

 

Terlihat adanya transisi fasa mikroemulsi dari lower phase microemulsion ke upper phase 

microemulsion. Perubahan tipe mikroemulsi dari tipe I ke tipe II tentunya akan melewati tipe III 

mikroemulsi (middle phase microemulsion) terlebih dahulu.  

Oleh karena itu, berdasarkan pengamatan visual yang dilakukan pada semua sampel uji 

dengan gradient salinity, yang berpotensi dapat membentuk middle phase microemulsion yaitu 

pada salinitas 60.000 ppm – 70.000 ppm dan disebut dengan salinity optimum surfaktan.  

Pengujian kembali dilakukan dengan menggunakan konsentrasi surfaktan yang lebih kecil 

(5%) pada salinitas (NaCl) : 5.000 ppm, 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 

50.000 ppm, 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 ppm dan 100.000 ppm. Hasil 

pengujian ditampilkan pada Gambar 4.24 – 4.25 berikut. 

 



 

Gambar 4.24 Hasil pengujian phase behaviour surf.5 dengan konsentrasi surfaktan 5% pada 

salinitas (NaCl) : 5.000 ppm, 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm 

 

 

Gambar 4.25 Hasil pengujian phase behaviour surf.4 dengan konsentrasi surfaktan 5% pada 

salinitas (NaCl) : 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 ppm dan 100.000 ppm 

 

 

 



Tabel 4.22 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.5 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (5%) + 

5.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

4 Februari 

2022 

10 Februari 

2022 

Surf. (5%) + 

10.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

4 Februari 

2022 

10 Februari 

2022 

Surf. (5%) + 

20.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah  

4 Februari 

2022 

10 Februari 

2022 

Surf. (5%) +  

30.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah  

4 Februari 

2022 

10 Februari 

2022 

Surf. (5%) + 

40.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah  

4 Februari 

2022 

10 Februari 

2022 

Surf. (5%) +  

50.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah  

4 Februari 

2022 

10 Februari 

2022 

Surf. (5%) + 

60.000 ppm 

 I Mikroemulsi fasa 

bawah  

4 Februari 

2022 

10 Februari 

2022 

Surf. (5%) + 

70.000 ppm 

0,1 III Indikasi 

Mikroemulsi fasa 

tengah 

4 Februari 

2022 

10 Februari 

2022 

Surf. (5%) + 

80.000 ppm 

0,1 III Indikasi 

Mikroemulsi fasa 

tengah 

4 Februari 

2022 

10 Februari 

2022 

Surf. (5%) + 

90.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

4 Februari 

2022 

10 Februari 

2022 

Surf. (5%) + 

100.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

4 Februari 

2022 

10 Februari 

2022 

 

Terlihat adanya transisi fasa mikroemulsi dari lower phase microemulsion ke upper phase 

microemulsion. Perubahan tipe mikroemulsi dari tipe I ke tipe II tentunya akan melewati tipe III 

mikroemulsi (middle phase microemulsion) terlebih dahulu.  



Oleh karena itu, berdasarkan pengamatan visual yang dilakukan pada semua sampel uji 

dengan gradient salinity, yang berpotensi dapat membentuk middle phase microemulsion yaitu 

pada salinitas 60.000 ppm – 80.000 ppm dan disebut dengan salinity optimum surfaktan. Maka, 

dari pengujian tersebut dapat dibuat grafik solubilization ratio yang ditampilkan pada Gambar 4.21 

berikut. 

 

4.2.7 Surf. 6 

Pengujian ini dilakukan dengan gradient salinity pada variasi salinitas (NaCl): 10.000 ppm, 

15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm. Konsentrasi surfaktan (2%). Hasil 

pengujian ditampilkan pada Gambar 4.24 berikut. 

 

Gambar 4.24 Hasil pengujian phase behaviour surf.6 dengan konsentrasi surfaktan 2% pada 

salinitas (NaCl) : 10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm. 

 

 

 

 

 

 



Tabel 4.22 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.6 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (2%) + 

10.0000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

21 Juli 2021 27 Juli 2021 

Surf. (2%) + 

15.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

21 Juli 2021 27 Juli 2021 

Surf. (2%) + 

20.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

21 Juli 2021 27 Juli 2021 

Surf. (2%) +  

25.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

21 Juli 2021 27 Juli 2021 

Surf. (2%) + 

30.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

21 Juli 2021 27 Juli 2021 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.22, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap I, konsentrasi surfaktan (10%) dengan salinitas (NaCl) : 5.000 ppm, 

10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan 

pada Gambar 4.25 berikut. 



 
Gambar 4.25 Hasil pengujian phase behaviour surf.6 dengan konsentrasi surfaktan 10% pada 

salinitas (NaCl) : 5.000 ppm, 10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm. 

 

Tabel 4.23 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.6 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (10%) +  

5.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10%) + 

10.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10%) + 

15.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10%) + 

20.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10%) + 

25.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

Surf. (10%) + 

30.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Agustus 

2021 

20 Agustus 

2021 

 



 Berdasarkan hasil pengujian pada Gambar 4.25, terlihat tidak adanya mikroemulsi yang 

terbentuk pada fasa bawah, fasa tengah dan fasa atas di setiap sampel.  

  

4.2.8 Surf. 7 

Pengujian ini dilakukan dengan gradient salinity pada variasi salinitas (NaCl): 10.000 ppm, 

15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm. Konsentrasi surfaktan (3%). Hasil 

pengujian ditampilkan pada Gambar 4.26 berikut. 

 

Gambar 4.26 Hasil pengujian phase behaviour surf.7 dengan konsentrasi surfaktan 3% pada 

salinitas (NaCl) : 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm, 

70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 ppm, 100.000 ppm 

Tabel 4.24 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.7 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (3%) + 

10.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

16 September 

2021 

23 September 

2021 

Surf. (3%) + 

20.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

16 September 

2021 

23 September 

2021 

Surf. (3%) + 

30.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

16 September 

2021 

23 September 

2021 



Surf. (3%) +  

40.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

16 September 

2021 

23 September 

2021 

Surf. (3%) + 

50.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

16 September 

2021 

23 September 

2021 

Surf. (3%) +  

60.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

16 September 

2021 

23 September 

2021 

Surf. (3%) + 

70.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

16 September 

2021 

23 September 

2021 

Surf. (3%) + 

80.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

16 September 

2021 

23 September 

2021 

Surf. (3%) + 

90.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

16 September 

2021 

23 September 

2021 

Surf. (3%) + 

100.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

16 September 

2021 

23 September 

2021 

  

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.24, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap I, konsentrasi surfaktan (3%) dengan salinitas (Na2CO3): 10.000 ppm, 

20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 

ppm, 100.000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.27 berikut. 

 

 



 
Gambar 4.27 Hasil pengujian phase behaviour surf.7 dengan konsentrasi surfaktan 10% pada 

salinitas (Na2CO3): 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm, 

70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 ppm, 100.000 ppm 

Tabel 4.25 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.7 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (3%) + 

10.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

18 September 

2021 

25 September 

2021 

Surf. (3%) + 

20.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

18 September 

2021 
25 September 

2021 

Surf. (3%) + 

30.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

18 September 

2021 
25 September 

2021 

Surf. (3%) +  

40.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

18 September 

2021 

25 September 

2021 

Surf. (3%) + 

50.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

18 September 

2021 

25 September 

2021 

Surf. (3%) +  

60.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

18 September 

2021 

25 September 

2021 

Surf. (3%) + 

70.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

18 September 

2021 
25 September 

2021 



Surf. (3%) + 

80.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

18 September 

2021 
25 September 

2021 

Surf. (3%) + 

90.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

18 September 

2021 
25 September 

2021 

Surf. (3%) + 

100.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

18 September 

2021 

25 September 

2021 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.25, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap II, konsentrasi surfaktan (5%) dengan salinitas (Na2CO3): 10.000 ppm, 

20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm dan 60.000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan 

pada Gambar 4.28 berikut. 

 

 

Gambar 4.28 Hasil pengujian phase behaviour surf.7 dengan konsentrasi surfaktan 10% pada 

salinitas (Na2CO3): 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm dan 60.000 

ppm 

 

 

 



Tabel 4.26 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.7 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (5%) + 

10.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

05 Oktober 

2021 

11 Oktober 

2021 

Surf. (5%) + 

20.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

05 Oktober 

2021 

11 Oktober 

2021 

Surf. (5%) + 

30.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

05 Oktober 

2021 

11 Oktober 

2021 

Surf. (5%) +  

40.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

05 Oktober 

2021 

11 Oktober 

2021 

Surf. (5%) + 

50.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

05 Oktober 

2021 

11 Oktober 

2021 

Surf. (5%) +  

60.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

05 Oktober 

2021 

11 Oktober 

2021 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.25, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap III, konsentrasi surfaktan (5%) dengan salinitas (KCl): 5.000 ppm, 

10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm.  Hasil pengujian ditampilkan 

pada Gambar 4.29 berikut. 



 

Gambar 4.29 Hasil pengujian phase behaviour surf.7 dengan konsentrasi surfaktan 5% pada 

salinitas (KCl): 5.000 ppm, 10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm 

 

Tabel 4.27 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.7 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (5%) + 

5.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

11 Oktober 

2021 

18 Oktober 

2021 

Surf. (5%) + 

10.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

11 Oktober 

2021 

18 Oktober 

2021 

Surf. (5%) + 

15.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

11 Oktober 

2021 

18 Oktober 

2021 

Surf. (5%) +  

20.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

11 Oktober 

2021 
18 Oktober 

2021 

Surf. (5%) + 

25.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

11 Oktober 

2021 

18 Oktober 

2021 



Surf. (5%) +  

30.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

11 Oktober 

2021 
18 Oktober 

2021 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.27, belum dihasilkan winsor type III. Ada 

beberapa faktor yang mempengaruhi terbentuknya mikroemulsi, diantaranya konsentrasi 

surfaktan, komposisi surfaktan dan tipe minyak.  

 

4.2.8 Surf. 8  

Pengujian ini dilakukan dengan gradient salinity pada variasi salinitas (NaCl): 10.000 ppm, 

20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 

ppm, 100.000 ppm. Konsentrasi surfaktan (3%). Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.30 

berikut.  

 

 

Gambar 4.30 Hasil pengujian phase behaviour surf.8 dengan konsentrasi surfaktan 3% pada 

salinitas (NaCl): 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm, 

70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 ppm, 100.000 ppm 

 

 

 

 



Tabel 4.27 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.8 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (3%) + 

10.0000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

01 oktober 

2021 

08 oktober 

2021 

Surf. (3%) + 

20.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

01 oktober 

2021 

08 oktober 

2021 

Surf. (3%) + 

30.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

01 oktober 

2021 

08 oktober 

2021 

Surf. (3%) +  

40.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

01 oktober 

2021 

08 oktober 

2021 

Surf. (3%) + 

50.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

01 oktober 

2021 

08 oktober 

2021 

Surf. (3%) +  

60.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

01 oktober 

2021 

08 oktober 

2021 

Surf. (3%) + 

70.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

01 oktober 

2021 

08 oktober 

2021 

Surf. (3%) + 

80.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

01 oktober 

2021 

08 oktober 

2021 

Surf. (3%) + 

90.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

01 oktober 

2021 

08 oktober 

2021 

Surf. (3%) + 

100.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

01 oktober 

2021 

08 oktober 

2021 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.27, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap I, konsentrasi surfaktan (5%) dengan salinitas (Na2CO3): 10.000 ppm, 

15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 

4.31 berikut. 



 
Gambar 4.31 Hasil pengujian phase behaviour surf.8 dengan konsentrasi surfaktan 5% pada 

salinitas (Na2CO3): 10.000 ppm, 15.000 ppm, 20.000 ppm, 25.000 ppm dan 30.000 ppm 

Tabel 4.28 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.8 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (5%) + 

10.0000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

05 oktober 

2021 

11 oktober 

2021 

Surf. (5%) + 

15.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

05 oktober 

2021 

11 oktober 

2021 

Surf. (5%) + 

20.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

05 oktober 

2021 

11 oktober 

2021 

Surf. (5%) +  

25.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

05 oktober 

2021 

11 oktober 

2021 

Surf. (5%) + 

30.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

05 oktober 

2021 

11 oktober 

2021 

 

 Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan pada surf. 8, terlihat bahwa tidak adanya 

mikroemulsi yang terbentuk pada setiap sampel uji. Beberapa faktor yang mempengaruhi 

pembentukan mikroemulsi yaitu konsentrasi dan tipe surfaktan serta karakteristik crude oil.  

 

 

  



4.2.9 Surf. 9  

Pengujian ini dilakukan dengan gradient salinity pada variasi salinitas (NaCl): 100 ppm, 

500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm, 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 

ppm dan 9000 ppm. Konsentrasi surfaktan (0,5%). Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.32 

– 4.33 berikut. 

 
Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.9 dengan konsentrasi surfaktan 0,5% pada 

salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm 

 



 
Gambar 4.33 Hasil pengujian phase behaviour surf.9 dengan konsentrasi surfaktan 0,5% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm dan 9000 ppm 

Tabel 4.29 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.9 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (0,5%) 

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 
Mikroemulsi 

30 Desember 

20 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 500 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 1000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 2000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 3000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 4000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 5000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 



Surf. (0,5%) 

+ 6000 ppm 
- - Tidak ada 

Mikroemulsi 
30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 7000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 8000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 9000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.29, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap I, konsentrasi surfaktan (2%) dengan salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 

ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm, 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm 

dan 9000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.34 – 4.35 berikut. 

 
Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.9 dengan konsentrasi surfaktan 2% pada 

salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm 

 



 
Gambar 4.33 Hasil pengujian phase behaviour surf.9 dengan konsentrasi surfaktan 2% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm dan 9000 ppm 

Tabel 4.29 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.9 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (2%) + 

100 ppm 

- - Tidak ada 
Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

500 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

1000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

2000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

3000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

4000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

5000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 



Surf. (2%) + 

6000 ppm 
- - Tidak ada 

Mikroemulsi 
10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

7000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

8000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

9000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.29, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap II, konsentrasi surfaktan (4%) dengan salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 

ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm, 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm 

dan 9000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.34 – 4.35 berikut. 

 
Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.9 dengan konsentrasi surfaktan 4% pada 

salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm 

 

 

 



 
Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.9 dengan konsentrasi surfaktan 4% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm dan 9000 ppm 

Tabel 4.29 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.9 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (4%) + 

100 ppm 

- - Tidak ada 
Mikroemulsi 

13 Januari 

2022 

19 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

500 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

13 Januari 

2022 

19 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

1000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

13 Januari 

2022 

19 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

2000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

13 Januari 

2022 

19 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

3000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

13 Januari 

2022 

19 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

4000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

13 Januari 

2022 

19 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

5000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

13 Januari 

2022 

19 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

6000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

13 Januari 

2022 

19 Januari 

2022 



Surf. (4%) + 

7000 ppm 
- - Tidak ada 

Mikroemulsi 
13 Januari 

2022 

19 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

8000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

13 Januari 

2022 

19 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

9000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

13 Januari 

2022 

19 Januari 

2022 

 

 Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.29, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

 Pengujian Tahap III, konsentrasi surfaktan (10%) dengan salinitas (NaCl): 100 ppm, 

1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm, 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm dan 9000 

ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.35 – 4.36 berikut. 

 

Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.9 dengan konsentrasi surfaktan 10% pada 

salinitas (NaCl): 100 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm dan 5000 ppm 

 

 

 

 



 

Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.9 dengan konsentrasi surfaktan 10% pada 

salinitas (NaCl): 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm dan 9000 ppm 

Tabel 4.29 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.9 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (10%) + 

100 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

24 Januari 

2022 

30 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

500 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

24 Januari 

2022 

30 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

1000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

24 Januari 

2022 

30 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

2000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

24 Januari 

2022 

30 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

3000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

24 Januari 

2022 

30 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

4000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

24 Januari 

2022 

30 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

5000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

24 Januari 

2022 

30 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

6000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

24 Januari 

2022 

30 Januari 

2022 



Surf. (10%) + 

7000 ppm 
- I Mikroemulsi fasa 

bawah 
24 Januari 

2022 

30 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

8000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

24 Januari 

2022 

30 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

9000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

24 Januari 

2022 

30 Januari 

2022 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.29, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap IV, konsentrasi surfaktan (6%) dengan salinitas (NaCl): 5.000 ppm, 

10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 

ppm, 90.000 ppm dan 100.000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.34 – 4.35 berikut. 

 
Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.9 dengan konsentrasi surfaktan 6% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm 

 

 

 

 



 
Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.9 dengan konsentrasi surfaktan 6% pada 

salinitas (NaCl): 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 ppm, 100.00 ppm 

Tabel 4.29 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.9 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (6%) + 

5000 ppm 

- - Tidak ada 
Mikroemulsi 

20 Januari 

2022 

26 Januari 

2022 

Surf. (6%) + 

10.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

20 Januari 

2022 

26 Januari 

2022 

Surf. (6%) + 

20.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

20 Januari 

2022 

26 Januari 

2022 

Surf. (6%) + 

30.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

20 Januari 

2022 

26 Januari 

2022 

Surf. (6%) + 

40.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

20 Januari 

2022 

26 Januari 

2022 

Surf. (6%) + 

50.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

20 Januari 

2022 

26 Januari 

2022 

Surf. (6%) + 

60.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

20 Januari 

2022 

26 Januari 

2022 

Surf. (6%) + 

70.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

20 Januari 

2022 

26 Januari 

2022 



Surf. (6%) + 

80.000 ppm 
- I Mikroemulsi fasa 

bawah 
20 Januari 

2022 

26 Januari 

2022 

Surf. (6%) + 

90.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

20 Januari 

2022 

26 Januari 

2022 

Surf. (6%) + 

100.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

20 Januari 

2022 

26 Januari 

2022 

 

4.2.10 Surf. 10  

Pengujian ini dilakukan dengan gradient salinity pada variasi salinitas (NaCl): 100 ppm, 

500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm, 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 

ppm dan 9000 ppm. Konsentrasi surfaktan (0,5%). Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.34 

– 4.35 berikut. 

 
Gambar 4.34 Hasil pengujian phase behaviour surf.10 dengan konsentrasi surfaktan 0,5% pada 

salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm 



 
Gambar 4.34 Hasil pengujian phase behaviour surf.10 dengan konsentrasi surfaktan 0,5% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm dan 9000 ppm 

Tabel 4.30 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.10 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (0,5%)  

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 500 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 1000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 2000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 3000 ppm 
- - Tidak ada 

Mikroemulsi 
30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 4000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 5000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 6000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 7000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 



Surf. (0,5%) 

+ 8000 ppm 
- - Tidak ada 

Mikroemulsi 
30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 9000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.29, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap I, konsentrasi surfaktan (2%) dengan salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 

ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm, 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm 

dan 9000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.34 – 4.35 berikut. 

 
Gambar 4.34 Hasil pengujian phase behaviour surf.10 dengan konsentrasi surfaktan 2% pada 

salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm 

 

 

 

 

 

 



 
Gambar 4.34 Hasil pengujian phase behaviour surf.10 dengan konsentrasi surfaktan 2% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm dan 9000 ppm 

Tabel 4.30 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.10 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (2%) + 

100 ppm 

- - Tidak ada 
Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

500 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

1000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

2000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

3000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

4000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

5000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

6000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 



Surf. (2%) + 

7000 ppm 
- - Tidak ada 

Mikroemulsi 
10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

8000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

9000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

10 Januari 

2022 

16 Januari 

2022 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.29, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap II, konsentrasi surfaktan (4%) dengan salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 

ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm, 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm 

dan 9000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.34 – 4.35 berikut. 

 

Gambar 4.34 Hasil pengujian phase behaviour surf.10 dengan konsentrasi surfaktan 4% pada 

salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm 

 

 

 

 

 



 
Gambar 4.34 Hasil pengujian phase behaviour surf.10 dengan konsentrasi surfaktan 4% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm dan 9000 ppm 

Tabel 4.30 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.10 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (4%) + 

100 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

500 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

1000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

2000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

3000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

4000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

5000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

6000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

7000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 



Surf. (4%) + 

8000 ppm 
- - Tidak ada 

Mikroemulsi 
14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

9000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.32, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap III, konsentrasi surfaktan (10%) dengan salinitas (NaCl): 100 ppm, 

1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm, 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm dan 9000 

ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.39 – 4.40 berikut. 

 

Gambar 4.34 Hasil pengujian phase behaviour surf.10 dengan konsentrasi surfaktan 10% pada 

salinitas (NaCl): 100 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm dan 5000 ppm 

 

 

 

 

 

 

 



 

Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.10 dengan konsentrasi surfaktan 10% pada 

salinitas (NaCl): 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm dan 9000 ppm 

Tabel 4.30 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.10 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (10%) + 

100 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

500 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

1000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

2000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

3000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

4000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

5000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

6000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 



Surf. (10%) + 

7000 ppm 
- - Tidak ada 

Mikroemulsi 
25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

8000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

9000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.32, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap IV, konsentrasi surfaktan (2%) dengan salinitas (NaCl): 5.000 ppm, 

10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 

ppm, 90.000 ppm dan 100.000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.39 – 4.40 berikut. 

 
Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.10 dengan konsentrasi surfaktan 2% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm 



 
Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.10 dengan konsentrasi surfaktan 2% pada 

salinitas (NaCl): 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 ppm, 100.00 ppm 

Tabel 4.30 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.10 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (2%) + 

5000 ppm 

- - Tidak ada 
Mikroemulsi 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

10.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

20.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

30.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

40.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

50.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

60.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

70.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

80.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 



Surf. (2%) + 

90.000 ppm 
- I Mikroemulsi fasa 

bawah 
18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

100.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.32, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap V, konsentrasi surfaktan (10%) dengan salinitas (NaCl): 5.000 ppm, 

10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 

ppm, 90.000 ppm dan 100.000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.39 – 4.40 berikut. 

 
Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.10 dengan konsentrasi surfaktan 10% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm 



 
Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.10 dengan konsentrasi surfaktan 10% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm 

Tabel 4.30 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.10 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (10%) + 

5000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

10.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

20.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

30.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

40.000 ppm 
- I Mikroemulsi fasa 

bawah 
21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

50.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

60.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

70.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 



Surf. (10%) + 

80.000 ppm 
- I Mikroemulsi fasa 

bawah 
21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

90.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

100.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

 

4.2.11 Surf. 11  

Pengujian ini dilakukan dengan gradient salinity pada variasi salinitas (NaCl): 100 ppm, 

500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm, 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 

ppm dan 9000 ppm. Konsentrasi surfaktan (0,5%). Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.36 

– 4.37 berikut. 

 
Gambar 4.36 Hasil pengujian phase behaviour surf.11 dengan konsentrasi surfaktan 0,5% pada 

salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm 



 
Gambar 4.36 Hasil pengujian phase behaviour surf.11 dengan konsentrasi surfaktan 0,5% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm dan 9000 ppm 

Tabel 4.31 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.11 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (0,5%)  

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 500 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 1000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 2000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 3000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 4000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 5000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 6000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 7000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 



Surf. (0,5%) 

+ 8000 ppm 
- - Tidak ada 

Mikroemulsi 
30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 9000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.29, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap I, konsentrasi surfaktan (2%) dengan salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 

ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm, 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm 

dan 9000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.34 – 4.35 berikut. 

 
Gambar 4.36 Hasil pengujian phase behaviour surf.11 dengan konsentrasi surfaktan 2% pada 

salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm 

 

 

 



 
Gambar 4.37 Hasil pengujian phase behaviour surf.11 dengan konsentrasi surfaktan 2%  pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm dan 9000 ppm 

Tabel 4.31 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.11 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (2%)  

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

11 Januari 

2022 

17 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

500 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

11 Januari 

2022 

17 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

1000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

11 Januari 

2022 

17 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

2000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

11 Januari 

2022 

17 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

3000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

11 Januari 

2022 

17 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

4000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

11 Januari 

2022 

17 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

5000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

11 Januari 

2022 

17 Januari 

2022 



Surf. (2%) + 

6000 ppm 
- - Tidak ada 

Mikroemulsi 
11 Januari 

2022 

17 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

7000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

11 Januari 

2022 

17 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

8000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

11 Januari 

2022 

17 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

9000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

11 Januari 

2022 

17 Januari 

2022 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.29, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap II, konsentrasi surfaktan (4%) dengan salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 

ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm, 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm 

dan 9000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.34 – 4.35 berikut. 

 

Gambar 4.36 Hasil pengujian phase behaviour surf.11 dengan konsentrasi surfaktan 4% pada 

salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm 



 
Gambar 4.37 Hasil pengujian phase behaviour surf.11 dengan konsentrasi surfaktan 4%  pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm dan 9000 ppm 

Tabel 4.31 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.11 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (4%)  

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 
Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

500 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

1000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

2000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

3000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

4000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

5000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

6000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

7000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 



Surf. (4%) + 

8000 ppm 
- - Tidak ada 

Mikroemulsi 
14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

9000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

14 Januari 

2022 

20 Januari 

2022 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.29, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap III, konsentrasi surfaktan (10%) dengan salinitas (NaCl): 5.000 ppm, 

10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 

ppm, 90.000 ppm dan 100.000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.39 – 4.40 berikut. 

 
Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.11 dengan konsentrasi surfaktan 10% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm 

 

 

 

 



 
Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.11 dengan konsentrasi surfaktan 10% pada 

salinitas (NaCl): 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 ppm, 100.000 ppm 

Tabel 4.31 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.11 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (10%) + 

5000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

10.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

20.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

30.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

40.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

50.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

60.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

70.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

80.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 



Surf. (10%) + 

90.000 ppm 
- - Tidak ada 

Mikroemulsi 
21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

100.000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

 

4.2.12 Surf. 12 

Pengujian ini dilakukan dengan gradient salinity pada variasi salinitas (NaCl): 100 ppm, 

500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm, 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 

ppm dan 9000 ppm. Konsentrasi surfaktan (0,5%). Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.37 

– 4.38 berikut. 

 
Gambar 4.37 Hasil pengujian phase behaviour surf.12 dengan konsentrasi surfaktan 0,5% pada 

salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm 



 
Gambar 4.36 Hasil pengujian phase behaviour surf.12 dengan konsentrasi surfaktan 0,5% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm dan 9000 ppm 

Tabel 4.32 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.12 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (0,5%)  

+ 100 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 500 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 1000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 2000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 3000 ppm 
- - Tidak ada 

Mikroemulsi 
30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 4000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 5000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 



Surf. (0,5%) 

+ 6000 ppm 
- - Tidak ada 

Mikroemulsi 
30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 7000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 8000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 9000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.29, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap I, konsentrasi surfaktan (2%) dengan salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 

ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm, 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm 

dan 9000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.34 – 4.35 berikut. 

 
Gambar 4.37 Hasil pengujian phase behaviour surf.12 dengan konsentrasi surfaktan 2% pada 

salinitas (NaCl): 100 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm 

 

 



 
Gambar 4.36 Hasil pengujian phase behaviour surf.12 dengan konsentrasi surfaktan 2% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 6000 ppm, 7000 ppm, 8000 ppm dan 9000 ppm 

Tabel 4.32 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.12 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (2%)  

+ 100 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

500 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

1000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

2000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

3000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

4000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

5000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

6000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 



Surf. (2%) + 

7000 ppm 
- I Mikroemulsi fasa 

bawah 
30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

8000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

9000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

30 Desember 

2021 

5 Januari 

2022 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.32, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap II, konsentrasi surfaktan (0,5%) dengan salinitas (NaCl): 10.000 ppm, 

20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 

ppm dan 100.000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.39 – 4.40 berikut. 

 
Gambar 4.39 Hasil pengujian phase behaviour surf.12 dengan konsentrasi surfaktan 0,5% 

pada salinitas (NaCl): 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 pp, 50.000 ppm dan 

60.000 ppm 



 
Gambar 4.40 Hasil pengujian phase behaviour surf.12 dengan konsentrasi surfaktan 0,5% pada 

salinitas (NaCl): 70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 ppm dan 100.000 ppm 

Tabel 4.33 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.12 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (0,5%)  

+ 10000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

08 Januari  

2022 

14 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 20000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

08 Januari  

2022 

14 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 30000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

08 Januari  

2022 

14 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 40000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

08 Januari  

2022 

14 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 50000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

08 Januari  

2022 

14 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 60000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

08 Januari  

2022 

14 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 70000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

08 Januari  

2022 

14 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 80000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

08 Januari  

2022 

14 Januari 

2022 



Surf. (0,5%) 

+ 90000 ppm 
- - Tidak ada 

Mikroemulsi 
08 Januari  

2022 

14 Januari 

2022 

Surf. (0,5%) 

+ 10000 ppm 

- - Tidak ada 

Mikroemulsi 

08 Januari  

2022 

14 Januari 

2022 

 

Berdasarkan data pengamatan pada Tabel 4.32, belum dihasilkan winsor type III. Maka 

pengujian kembali dilanjutkan dengan modifikasi konsentrasi surfaktan dan salinitas air. 

Pengujian Tahap III, konsentrasi surfaktan (2%) dengan salinitas (NaCl): 5.000 ppm, 

10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 

ppm, 90.000 ppm dan 100.000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.39 – 4.40 berikut. 

 
Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.12 dengan konsentrasi surfaktan 2% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm 

 

 

 

 

 



 
Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.12 dengan konsentrasi surfaktan 2% pada 

salinitas (NaCl): 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 ppm, 100.000 ppm 

Tabel 4.33 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.12 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (2%) + 

5000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

10.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

20.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

30.000 ppm 

0,1 III Indikasi 

Mikroemulsi fasa 

tengah 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

40.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

50.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

60.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

70.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

80.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 



Surf. (2%) + 

90.000 ppm 
- II Mikroemulsi fasa 

atas 
18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

Surf. (2%) + 

100.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

18 Januari 

2022 

24 Januari 

2022 

 

Terlihat adanya transisi fasa mikroemulsi dari lower phase microemulsion ke upper phase 

microemulsion. Perubahan tipe mikroemulsi dari tipe I ke tipe II tentunya akan melewati tipe III 

mikroemulsi (middle phase microemulsion) terlebih dahulu.  

Oleh karena itu, berdasarkan pengamatan visual yang dilakukan pada semua sampel uji 

dengan gradient salinity, yang berpotensi dapat membentuk middle phase microemulsion yaitu 

pada salinitas 30.000 ppm – 40.000 ppm dan disebut dengan salinity optimum surfaktan.  

  Pengujian Tahap IV, konsentrasi surfaktan (10%) dengan salinitas (NaCl): 5.000 ppm, 

10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 

ppm, 90.000 ppm dan 100.000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.39 – 4.40 berikut. 

 
Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.12 dengan konsentrasi surfaktan 10% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm 

 



 

 
Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.12 dengan konsentrasi surfaktan 10% pada 

salinitas (NaCl): 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 ppm,100.000 ppm 

Tabel 4.33 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.12 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (10%) + 

5000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

10.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

20.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

30.000 ppm 

0,3 III Indikasi 

Mikroemulsi fasa 

tengah 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

40.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

50.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

60.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 



Surf. (10%) + 

70.000 ppm 
- II Mikroemulsi fasa 

atas 
21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

80.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

90.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

Surf. (10%) + 

100.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

21 Januari 

2022 

27 Januari 

2022 

 

Terlihat adanya transisi fasa mikroemulsi dari lower phase microemulsion ke upper phase 

microemulsion. Perubahan tipe mikroemulsi dari tipe I ke tipe II tentunya akan melewati tipe III 

mikroemulsi (middle phase microemulsion) terlebih dahulu.  

Oleh karena itu, berdasarkan pengamatan visual yang dilakukan pada semua sampel uji 

dengan gradient salinity, yang berpotensi dapat membentuk middle phase microemulsion yaitu 

pada salinitas 30.000 ppm – 40.000 ppm dan disebut dengan salinity optimum surfaktan.  

Pengujian Tahap V, konsentrasi surfaktan (4%) dengan salinitas (NaCl): 5.000 ppm, 

10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm, 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 

ppm, 90.000 ppm dan 100.000 ppm. Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 4.39 – 4.40 berikut. 

 

Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.12 dengan konsentrasi surfaktan 4% pada 

salinitas (NaCl): 5000 ppm, 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, 40.000 ppm, 50.000 ppm 



 

Gambar 4.32 Hasil pengujian phase behaviour surf.12 dengan konsentrasi surfaktan 4% pada 

salinitas (NaCl): 60.000 ppm, 70.000 ppm, 80.000 ppm, 90.000 ppm, 100.000 ppm 

Tabel 4.33 Data Pengamatan Phase Behaviour Surf.12 selama 7 Hari 

Fluida Volume 

Mikroemulsi 

(Middle Phase) 

Tipe Keterangan Tanggal 

Mulai 

Pengamatan 

Tanggal 

Selesai 

Pengamatan 

Surf. (4%) + 

5000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

10.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

20.000 ppm 

- I Mikroemulsi fasa 

bawah 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

30.000 ppm 

0,1 III Mikroemulsi fasa 

tengah 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

40.000 ppm 

0,1 III Mikroemulsi fasa 

atas 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

50.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

60.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

70.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 



Surf. (4%) + 

80.000 ppm 
- II Mikroemulsi fasa 

atas 
25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

90.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

Surf. (4%) + 

100.000 ppm 

- II Mikroemulsi fasa 

atas 

25 Januari 

2022 

31 Januari 

2022 

 

Terlihat adanya transisi fasa mikroemulsi dari lower phase microemulsion ke upper phase 

microemulsion. Perubahan tipe mikroemulsi dari tipe I ke tipe II tentunya akan melewati tipe III 

mikroemulsi (middle phase microemulsion) terlebih dahulu.   

Oleh karena itu, berdasarkan pengamatan visual yang dilakukan pada semua sampel uji 

dengan gradient salinity, yang berpotensi dapat membentuk middle phase microemulsion yaitu 

pada salinitas 30.000 ppm – 40.000 ppm dan disebut dengan salinity optimum surfaktan.  

 

4.3 Filtration Test 

Berdasarkan screening compatibility dan phase behaviour test yang telah dilakukan di atas, 

maka didapatkan kesimpulan bahwa Surfaktan Dekasurf SF 9137 (Surf. 4) dan Super IOR (Surf. 

5) dapat dilanjutkan pada tahapan screening berikutnya, yaitu filtration test. Gambar 4.33 – 4.34 

berikut merupakan hasil filtrasi pada kedua surfaktan tersebut.  

 

Gambar 4.33 Grafik Filtration Test Surfaktan Surf. 4 pada Konsentrasi (2%) Salinitas 35.000 

ppm. Filter Paper 0,2 mikron. Filtration Ratio (FR) = 3,024242 



 

Gambar 4.34 Grafik Filtration Test Surfaktan Surf. 5 pada Konsentrasi (0,5%) Salinitas 

60.000 ppm. Filter Paper 3 mikron. FR = 1,65 

 

Hasil pengujian dari Gambar 4.33 – 4.34 menunjukkan bahwa, belum ada satupun surfaktan yang 

bisa lulus screening filtration test surfaktan yang dipersyaratkan dengan kriteria FR < 1,2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.1. Hasil Pengujian Polimer 

1. Compatibilty Test 

Pengujian dilakukan dengan melarutkan polimer pada air formasi salinitas 100 ppm pada 

konsentrasi [0,05 % w/v]. Kemudian mengamati perubahan kelarutan pada hari ke 1 hingga 21 

hari pada suhu reservoir.  Data Hasil Pengamatan dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut.   

Tabel 1. Data Pengamatan Compatibility Test 

Nama Polimer Konsentrasi 

(% w/v) 

Tanggal Mulai 

Pengamatan 

Tanggal Selesai 

Pengamatan 

Keterangan 

Mits – 2P2 0,05 20 Agustus 

2021 

10 September 2021 Satu fasa, jernih 

PSC TMP EP1 0,05 20 Agustus 

2021 

10 September 2021 Satu fasa, jernih 

Vispol 193 0,05 19 Agustus 

2021 

9 September 2021 Satu fasa, jernih 

Vispol 293 0,05 20 Agustus 

2021 

10 September 2021 Satu fasa, jernih 

 

Hasil pengamatan ditampilkan pada Gambar 5.1 berikut 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.1 Pengamatan Setelah 21 Hari Compatibility Test dengan konsentrasi (0,05% w/v) 

dan salinitas air formasi 100 ppm (a) Mits 2P2 (b) Vispol 293 (c) Vispol 193 (d) PSC TM  EP1 



Mits – 2P2 memiliki bentuk granule berwarna putih (white granule powder). Hari pertama 

pembuatan larutan polimer, larutan tampak jernih (clear solution) ketika dilarutkan pada air 

formasi (100 ppm). Selanjutnya setelah 21 hari pengamatan, kondisi larutan tetap jernih dan satu 

fasa tanpa adanya perubahan warna maupun terbentuknya endapan.  

PSC ™ EP1 memiliki bentuk granule berwarna putih (white granule powder). Hari pertama 

pembuatan larutan polimer, larutan tampak jernih (clear solution) ketika dilarutkan pada air 

formasi (100 ppm). Selanjutnya setelah 21 hari pengamatan, kondisi larutan tetap jernih dan satu 

fasa tanpa adanya perubahan warna maupun terbentuknya endapan.   

Vispol – 193 memiliki komposisi senyawa Polyacrylamide dengan konsentrasi (60 – 90%) dan 

memiliki bentuk granule berwarna putih (white granule). Hari pertama pembuatan larutan polimer, 

larutan tampak jernih (clear solution) ketika dilarutkan pada air formasi (100 ppm). Selanjutnya 

setelah 21 hari pengamatan, kondisi larutan tetap jernih dan satu fasa tanpa adanya perubahan 

warna maupun terbentuknya endapan.   

Vispol – 293 memiliki bentuk granule berwarna putih (white granule powder). Hari pertama 

pembuatan larutan polimer, larutan tampak jernih (clear solution) ketika dilarutkan pada air 

formasi (100 ppm). Selanjutnya setelah 21 hari pengamatan, kondisi larutan tetap jernih dan satu 

fasa tanpa adanya perubahan warna maupun terbentuknya endapan.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Viskositas vs Konsentrasi 

Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 3.1 – 3.4  berikut. 

 

Gambar 3.1 Hasil pengujian viskositas vs concentration Pol. 1 konsentrasi 0,05% ; 0,15% ; 0,25% 

dan 0,50% (w/v) dengan salinitas air formasi Langgak 100 ppm dan suhu pengujian 58 ˚C 

 

 

Gambar 3.2 Hasil pengujian viskositas vs concentration Pol. 2 konsentrasi 0,05% ; 0,15% ; 0,25% 

dan 0,50% (w/v) dengan salinitas air formasi Langgak 100 ppm dan suhu pengujian 58 ˚C 
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Gambar 3.3 Hasil pengujian viskositas vs concentration Pol. 3 konsentrasi 0,05% ; 0,15% ; 0,25% 

dan 0,50% (w/v) dengan salinitas air formasi Langgak 100 ppm dan suhu pengujian 58 ˚C 

 

 

Gambar 3.4 Hasil pengujian viskositas vs concentration Pol.4 konsentrasi 0,05% ; 0,15% ; 0,25% 

dan 0,50% (w/v) dengan salinitas air formasi Langgak 100 ppm dan suhu pengujian 58 ˚C 
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 Gambar 3.1 – 3.4 di atas menunjukkan bahwa viskositas berbanding lurus dengan 

konsentrasi. Semakin tinggi konsentrasi yang digunakan maka viskositas polimer akan semakin 

tinggi, dan sebaliknya. Bertambahnya konsentrasi polimer berarti meningkatkan berat molekul 

polimer tersebut di dalam larutan, yang berpengaruh terhadap nainya viskositas larutan polimer.  

Berdasarkan hasil uji dari keempat polimer tersebut, dapat dibuat plot grafik untuk melihat 

performance konsentrasi setiap polimer terhadap peningkatan konsentrasi yang digunakan. Plot 

grafik ditampilkan pada Gambar 3.7 berikut.  

 

Gambar 3.7 Hasil uji (Pol. 1 – Pol. 4) dengan konsentrasi surfaktan (0,05% - 0,5%) w/v pada 

water formation Langgak 100 ppm dan suhu pengujian 58 ˚C 

Gambar 3.7 menunjukkan bahwa Pol.2 memiliki nilai viskositas yang optimal 

dibandingkan Pol.1 ; Pol.3 dan Pol.4. Pada konsentrasi yang sama, nilai viskositas yang dihasilkan 

Pol.2 lebih besar dibandingkan ketiga polimer yang lain (tinjauan keekonomisan) 
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3. Viskositas vs shear rate 

Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 3.1 – 3.4 berikut. 

 

Gambar 3.1 Hasil pengujian viscosity vs shear rate polimer Vispol 193 pada konsentrasi 

0,05% ; 0,15% ; 0,25% dan 0,50% dengan salinitas 100 ppm dan suhu 58 ˚C 

 

 

Gambar 3.2 Hasil pengujian viscosity vs shear rate polimer Vispol 293 pada konsentrasi 

0,05% ; 0,15% ; 0,25% dan 0,50% dengan salinitas 100 ppm dan suhu 58 ˚C 
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Gambar 3.3 Hasil pengujian viscosity vs shear rate polimer Mits 2P2 pada konsentrasi 0,05%; 

0,15%; 0,25% dan 0,50% dengan salinitas 100 ppm dan suhu 58 ˚C 

 

 

Gambar 3.4 Hasil pengujian viscosity vs shear rate polimer PSC TM EP1 pada konsentrasi 

0,05%; 0,15%; 0,25% dan 0,50% dengan salinitas 100 ppm dan suhu 58 ˚C 
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Berdasarkan hasil pengujian pada Vispol 193 terlihat bahwa semakin tinggi nilai rpm maka 

viskositas polimer akan semakin kecil, demikian pula sebaliknya. Nilai viskoitas tertinggi 

diperoleh pada konsentrasi polimer (0,5%) rpm 100, yaitu 95,34 cP. Dengan demikian, bahwa 

peningkatan konsentrasi meningkatkan nilai viskositas suatu polimer, hal ini disebabkan oleh 

bertambahnya berat molekul larutan polimer tersebut.  

Berdasarkan hasil pengujian pada Vispol 293 terlihat bahwa semakin tinggi nilai rpm maka 

viskositas polimer akan semakin kecil, demikian pula sebaliknya. Nilai viskoitas tertinggi 

diperoleh pada konsentrasi polimer (0,5%) rpm 100, yaitu 105,77 cP. Dengan demikian, bahwa 

peningkatan konsentrasi meningkatkan nilai viskositas suatu polimer, hal ini disebabkan oleh 

bertambahnya berat molekul larutan polimer tersebut.  

Berdasarkan hasil pengujian pada Mits 2P2 terlihat bahwa semakin tinggi nilai rpm maka 

viskositas polimer akan semakin kecil, demikian pula sebaliknya. Nilai viskoitas tertinggi 

diperoleh pada konsentrasi polimer (0,5%) rpm 100, yaitu 80,45 cP. Dengan demikian, bahwa 

peningkatan konsentrasi meningkatkan nilai viskositas suatu polimer, hal ini disebabkan oleh 

bertambahnya berat molekul larutan polimer tersebut.  

Berdasarkan hasil pengujian pada PSC TM EP1 terlihat bahwa semakin tinggi nilai rpm maka 

viskositas polimer akan semakin kecil, demikian pula sebaliknya. Nilai viskoitas tertinggi 

diperoleh pada konsentrasi polimer (0,5%) rpm 100, yaitu 93,85 cP. Dengan demikian, bahwa 

peningkatan konsentrasi meningkatkan nilai viskositas suatu polimer, hal ini disebabkan oleh 

bertambahnya berat molekul larutan polimer tersebut.  

Injeksi polimer pada chemical EOR berfungsi untuk meningkatkan sweep efficiency. Sehingga, 

diperlukan nilai viskositas yang optimal agar mampu mendorong fluida keluar. Maka, salah satu 

tujuan pengujian ini adalah mencari jenis polimer yang memberikan nilai viskositas yang optimal 

(tinjauan keekonomian) dengan perbandingan konsentrasi tertentu terhadap pengaruh kecepatan 

putaran/ revolution per minute (rpm) dan suhu. Hubungan tersebut ditampilkan pada hasil 

pengujian berikut (Gambar 3.5 – 3.8).  



 

Gambar 3.5 Hasil pengujian viscosity vs shear rate polimer (Vispol 193, Vispol 293, Mits 2P2 

dan PSC TM EP1), konsentrasi 0,05%, air formasi 100 ppm dan suhu 58 ˚C 

 

Gambar 3.6 Hasil pengujian viscosity vs shear rate polimer (Vispol 193, Vispol 293, Mits 2P2 

dan PSC TM EP1), konsentrasi 0,15%, air formasi 100 ppm dan suhu 58 ˚C 
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Gambar 3.7 Hasil pengujian viscosity vs shear rate polimer (Vispol 193, Vispol 293, Mits 2P2 

dan PSC TM EP1), konsentrasi 0,15%, air formasi 100 ppm dan suhu 58 ˚C 

 

Gambar 3.8 Hasil pengujian viscosity vs shear rate polimer (Vispol 193, Vispol 293, Mits 2P2 

dan PSC TM EP1), konsentrasi 0,15%, air formasi 100 ppm dan suhu 58 ˚C 
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Berdasarkan hasil pengujian pada Gambar 3.5 – 3.8 terlihat bahwa polimer Vispol 293 

menghasilkan nilai viskositas yang optimal dibandingkan ketiga polimer yang lain (Vispol 193, 

Mits 2P2 dan PSC TM EP1). Pada dosis yang sama (0,05% - 0,50%) Vispol 293 mengalami 

penurunan nilai viskositas yang terkecil terhadap pengaruh kecepatan putaran/ revolution per 

minute (rpm) dan suhu dibandingkan ketiga polimer yang lainnya. Dengan demikian, Vispol 293 

dapat menjadi salah satu pilihan yang ekonomis sebagai kandidat injeksi chemical EOR di 

lapangan Langgak.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Filtration Test 

a. Pol. 1 

Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 3.1 – 3.4 berikut. 

 

Gambar 3.1 Hasil pengujian filtrasi Pol. 1 (0,05%) salinitas 100 ppm. Filter paper 3 mikron. 

Filtration Ratio (FR) = 1,14 

 

Gambar 3.2 Hasil pengujian filtrasi Pol. 1 (0,05%) salinitas 100 ppm. Filter paper 3 

mikron. Filtration Ratio (FR) = 1,05 
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Gambar 3.3 Hasil pengujian filtrasi Pol. 1 (0,25%) salinitas 100 ppm. Filter paper 3 

mikron. Filtration Ratio (FR) = 1,08 

 

 

Gambar 3.4 Hasil pengujian filtrasi Pol. 1 (0,50%) salinitas 100 ppm. Filter paper 3 mikron. 

Filtration Ratio (FR) = 1,04 
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b. Pol. 2  

Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 3.2 – 3.6 berikut. 

 

Gambar 3.3 Hasil pengujian filtrasi Pol. 2 (0,05%) salinitas 100 ppm. Filter paper 3 mikron. 

Filtration Ratio (FR) = 0,84 

 

Gambar 3.3 Hasil pengujian filtrasi Pol. 2 (0,15%) salinitas 100 ppm. Filter paper 3 mikron. 

Filtration Ratio (FR) = 1,09 

 

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

0 5 10 15 20

V
o
lu

m
e 

(m
l)

Waktu (s)

0

40

80

120

160

200

240

280

0 30 60 90 120 150 180 210

V
o
lu

m
e 

(m
l)

Waktu (s)



 

Gambar 3.3 Hasil pengujian filtrasi Pol. 2 (0,25%) salinitas 100 ppm. Filter paper 3 mikron. 

Filtration Ratio (FR) = 1,02 

 

Gambar 3.3 Hasil pengujian filtrasi Pol. 2 (0,50%) salinitas 100 ppm. Filter paper 3 mikron. 

Filtration Ratio (FR) = 0,86 
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c. Pol. 3 

Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 3.3 – 3.6 berikut.  

 

Gambar 3.3 Hasil pengujian filtrasi Pol. 3 (0,05%) salinitas 100 ppm. Filter paper 3 mikron. 

Filtratoin Ratio (FR) = 1,20 

 

Gambar 3.4 Hasil pengujian filtrasi Pol. 3 (0,15%) salinitas 100 ppm. Filter paper 3 mikron. 

Filtratoin Ratio (FR) = 0,99 
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Gambar 3.5 Hasil pengujian filtrasi Pol. 3 (0,25%) salinitas 100 ppm. Filter paper 3 mikron. 

Filtratoin Ratio (FR) = 1,02 

 

Gambar 3.6 Hasil pengujian filtrasi Pol. 3 (0,50%) salinitas 100 ppm. Filter paper 3 mikron. 

Filtratoin Ratio (FR) = 0,98  
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d. Pol. 4  

Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 3.4 – 3.8 berikut. 

 

Gambar 3.4 Hasil pengujian filtrasi Po. 4 (0,05%) salinitas 100 ppm. Filter paper 3 mikron. 

Filtration Ratio (FR) = 0,89 

 

 

Gambar 3.5 Hasil pengujian filtrasi Mits 2P2 (0,15%) salinitas 100 ppm. Filter paper 3 

mikron. Filtration Ratio (FR) = 1,15 
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Gambar 3.6 Hasil pengujian filtrasi Mits 2P2 (0,25%) salinitas 100 ppm. Filter paper 3 

mikron. Filtratin Ratio (FR) = 0,97 

 

 

Gambar 3.7 Hasil pengujian filtrasi Mits 2P2 (0,50%) salinitas 100 ppm. Filter paper 3 

mikron. Filtratin Ratio (FR) = 0,82 
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5. Screen Factor 

Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 3.1 – 3.4 berikut. 

 

Gambar 3.1 Hasil pengujian screen factor Vispol 193 (0,05 – 0,5)% w/v, salinitas 100 ppm 

 

 

Gambar 3.2 Hasil pengujian screen factor Vispol 293 (0,05 – 0,5)% w/v, salinitas 100 ppm 
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Gambar 3.3 Hasil pengujian screen factor PSC TM HOMF (0,05 – 0,5)% w/v, salinitas 100 

ppm 

 

 

Gambar 3.4 Hasil pengujian screen factor Mits 2P2 (0,05 – 0,5)% w/v, salinitas 100 ppm 
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Adapun perbandingan nilai screen factor dari setiap polimer ditampilkan pada Gambar 3.5 

berikut. 

 

 

Gambar 3.5 Hasil pengujian screen factor (Pol. 1 – Pol.4) konsentrasi (0,05 – 0,5) % w/v pada 

salinitas 100 ppm 

 

Berdasarkan hasil pengujian pada Gambar 3.5, terlihat bahwa Pol. 2 menghasilkan nilai 

screen factor paling optimal. Sehingga pol. 2 dapat dilakukan screening polimer lanjutan.  
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BAB VI PENUTUP 

6.1.Kesimpulan 

6.2. Saran 
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