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ABSTRAK

Enhanced Oil Recovery (EOR) merupakan salah satu teknologi

an untuk meningkatkan

mempermuda an  mete = c aka: penelitian ini

membangu : em . S . : - nggunakan bahasa

simulasi ini dapat diterapkan.

Kata Kunci : EOR, fuzzy logic, screening evaluation
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ABSTRAK

Enhanced Oil Recovery (EOR) is one of the technological developments by

the oil industry to inerease oil recovery in reserveirs. The selection of the

appropriate in-depth study
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accuracy of
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

manajemen lapanga [ C haik, ma a-data reservoir

sudah cukup

membuat panduan teknis scree anced Oil Recovery yang sekarang
dikenal sebagai Tabel Taber.

Sistem simulasi adalah imitasi atau tiruan dari aktivitas/proses sebuah sistem.
Simulasi dibuat dengan tujuan untuk mengamati karakteristik sistem nyatanya.
Terkadang simulasi dibuat untuk sesuatu yang belum ada sistem nyatanya,

sehingga pembuatan simulasi dalam hal ini adalah untuk menguji sistem

rancangan. Simulasi tidak menggunakan komputer, tetapi cukup menggunakan
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persamaan-persamaan matematik. Namun demikian, kompleksitas sistem nyata

biasanya mengharuskan penggunaan komputer agar model yang disimulasikan

mendekati sangat mirip dengan sistem nyatanya.

mengimpleme | e su 1 kendaraan,

peralatan r

Berdasarkan pe alahan diatas, maka pad: ni diperlukan suatu

2ning evaluation

adalah kriteria metode Nitrogen and Flue Gas, Hydrocarbon, CO2, Alkaline

Surfactant Polymer, Polymer, Combustion, dan Steam.
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1.2. ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka adapun identifikasi masalah adalah

sebagai berikut :

1. Proses pen

1.3. Rum
Berdasarka 3 ar - belakang  terse lapat dirumuskan
permasalahanya air | ulasi berbasis

fuzzy logic

Sistem ini menggunakan beberapa kriteria penginputan untuk menentukan
screening evaluation pada metode EOR yaitu sebagai berikut :
a. Gravity.

b. Viscosity.

o

Composition.

d. Oil Saturation.
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e. Formation.
f. Net Thickness.

g. Average Permeability.

. Dept

S 1Y Wt
o | YRRR 0‘

1. Membangun sebuah ulasi  berbasis fuzzy logic untuk
menentukan screening evaluation pada metode EOR sebagai solusi dalam

peningkatan hasil produksi minyak.



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

1.6. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Membantu dan mempermudah bagi engineer reservoir dalam menentukan

screening

l/' r

V=
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BAB |1
LANDASAN TEORI

o

&

Jf; metode EOR
a

‘dengan merancang
jgunakan fuzzy
logic dan

Berdasarkan peneli : diamb simpulan yaitu yang

pemilihan metode EOR yang pa

Pada penelitian ini dengan penelitian tersebut sistem yang dikembangkan
sama dengan penelitian tersebut yaitu mengangkat masalah penentuan screening
evaluasi metode EOR dan yang menjadi perbedaan adalah pada penelitian ini
menggunakan fuzzy logic saja.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Ratna Setyaningsih (2017),

tentang penggunaan metode fuzzy mamdani untuk rancang bangun sistem
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pemilihan program studi pada kampus SMIK-BSI Jakarta dengan merancang

sebuah sistem pemilihan program studi dengan menggunakan metode fuzzy

mamdani.

perbedaan ada
evaluation

Berdasa yenelitian se anc an ole Hilda Agustin, GK.
n metode fuzzy
sugeno untuk me an harga Sepe : gan merancang dan

membangun SIS t epeda motor bekas

menggunakan metode Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Nilai MAPE

yang diperoleh sebesar 5,64%. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat kesalahan

dibawah 10%, sehingga dapat dikatakan hasil perhitungan tersebut sangat bagus.
Berdasarkan penelitian diatas maka pada penelitian ini penulis mengangkat

salah satu disiplin ilmu dari Al yaitu fuzzy logic. Sedangkan permasalahan yang
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diambil penulis pada penelitian ini yaitu penentuan screening evaluation pada
metode EOR.

2.2 Dasar Teori

2.2.1 Enhanced Oi overy (EOR)

ncapai tujuan
yang diing de R | : hat di bidang

investor. Se erja | , emah. Kebutuhan

Tujuan

5. Meningkatkan areal swe

Menurut Abdelgawad & Mahmoud (2014) dengan meningkatnya aktivitas di
industri minyak, semakin banyak perhatian diberikan pada pemulihan minyak
yang ditingkatkan Enhanced Oil Recovery (EOR). Peningkatan pemulihan minyak
EOR disebut metode pemulihan minyak tersier. Dimana menggabungkan metode
yang digunakan untuk meningkatkan pemulihan minyak akhir dengan

menginjeksikan fluida yang sesuai yang biasanya tidak ada di reservoir, seperti
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bahan kimia, pelarut, oksidasi dan panas untuk menginduksi mekanisme baru
untuk memproduksi sisa minyak yang merupakan target dari proses EOR.

Beberapa faktor yang dirasakan penting dalam menentukan keberhasilan

suatu metode EOR

publikasi oleh Taber et al. (Tabe 083), yang menggunakan data yang
tersedia tentang penyaringan untuk rangkuman kriteria penyaringan EOR dalam
satu tabel dan juga menyajikan seluruh tentang EOR dengan teknis grafis
sederhana.

Prosedur penyaringan EOR mempertimbangkan tujuh tipe dasar metode EOR

yang disajikan dan dianalisis oleh Taber yaitu :

1. Nitrogen dan flue gas flooding.
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2. Hydrocarbon flooding.

3. CO:flooding.

4. Surfactant flooding.

EOR. Men ra al (2002) jkaian data tentang
proyek pen i uh | 1 junakan teknik reduksi untuk
menunjukka

Secara ata \ : : ria penyaringan

Kategori terdiri dari data yang dihasilkan dari simulasi reservoir minyak di
bawah proses EOR sebagian besar dengan menggunakan perangkat lunak
simulasi reservoir komersial.

3. Namun, Kkategori informasi yang paling dapat diandalkan adalah

spesifikasinya reservoir di bawah proyek EOR yang sukses, kemampuan

teknis dan ekonominya terbukti praktis. Kategori terakhir ini yang dapat
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dianggap sebagai informasi paling dapat diandalkan terutama dalam teknik
Artificial Intelligence (Al) karena memperhitungkan seluruh Kriteria

esensialnya. Beberapa kriteria penyaringan EOR dalam bentuk tabel telah

proyek di se a (Surve Gas J., 1994-
2006).
Penyeli

ketidakpasti esamaan Va ade " h eksperimen yang

membuatnya

pemulihan minyak yang layak secara teknis untuk diterapkan dalam bidang
ini. Sifatnya seperti porositas, permeabilitas, viskositas, API, ketebalan,
kedalaman, suhu reservoir, tekanan dan litologi dianalisis. Penyaringan teknis
biner mencakup seluruh metode pemulihan yang ditingkatkan, memungkinkan

untuk menerapkannya ke berbagai jenis reservoir (light, medium or heavy oil,

deep reservoir or shallow, dll).
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Metode yang dimaksud adalah injeksi air, gas (poor and rich), nitrogen, CO>
(miscible and immiscible), polimer, polimer surfaktan, steam (continuous and

cyclic), dan yang lain seperti CHOPS, WAG, VAPEX, WET VAPEX, SAGD,

dilakukan. ') ik * ﬂ erdasan buatan
dalam kriteriz arings ‘j I E eria eening EOR telah
dikembangkan.berdasarkan hasil lapangan. Ya hase dz sroyek EOR yang

sukses di uni alisis statistik yang

literatur teknis khusus menerbitkan serangkaian Kriteria penyaringan untuk
metode pemulihan yang berbeda, yang telah diperoleh dari pengalaman yang
diperoleh  dari  banyak proyek di seluruh  dunia. Metodologi ini
mempertimbangkan kriteria penyaringan Lewin, Farouq Ali, Taber, Seright, NPC,
McRee, lyoho, Stalkup, SSI, EC Donaldson, Leonard, Pri Canada, ganesh Thakur,

William Cobb, Dusseult, Singhal, Geffen, Chu, poett-Mann, antara lain. Beberapa



metode memiliki kriteria penyaringan lebih dari satu penulis dan alat ini
menawarkan kemungkinan memilih set kriteria untuk melaksanakan evaluasi.

Beberapa kriteria penyaringan EOR dalam bentuk tabel telah diusulkan dalam
literatur yang _dipertimbangkan sifat batuan dan fluida dari reservoir
minyak. Tabel pertama dari jenis ini diperkenalkan oleh Taber yang menunjukkan
teknik EOR khusus dalam. setiap [\rentang, parameter yang diberikan Taber
et.al (1988).Juga, Taber telah memodifikasi tabelnya menggunakan seri data baru
dan mempertimbangkan kriteria ekonomis dalam penyelidikan (Taber et.al.,
1997).

Kriteria penyaringan diusulkan oleh penulis yang berbeda dan pada tahap
yang berbeda dari kesiapan proses pemulihan. Oleh karena itu, perhatian khusus
harus diambil dengan aspek ini ketika penerapan metode tidak dapat
dikesampingkan jika beberapa penyaringan kriteria yang diusulkan oleh ahli yang
berbeda atau dimasukkan ke dalam alat komersial tidak terpenuhi. Selain itu,
pengetahuan dan Kkriteria insinyur adalah yang paling penting pada aspeknya.

Rangkaian lengkap ' kriteria penyaringan, dan« proses yang diterapkan,
ditunjukkan pada gambar 2.1. Seperti.yang.ditunjukkan, setiap proses memiliki
serangkaian Kkriteria yang berbeda Yyang diterapkan, tergantung pada sifat
prosesnya. Sebagai contoh, salinitas air rendah (polimer) dan aliran alkali adalah
satu-satunya proses untuk memiliki keasaman minyak mentah yang diukur dengan
Total Acid Number (TAN) sebagai kriteria penyaringan, karena TAN
mempengaruhi keefektifan dari proses ini (Taber dan Martin, 1983; Law et al.,

2014; Thyne, 2016) tetapi tidak memiliki pengaruh pada proses lainnya.
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Lithology
Depth
Pressure
Temperature
AP gravity
Viscosity
Crude acidity
(TAN)
Wetting
behaviour
Porosity
Permeability
Thickness net
Fracturing
Hetrogeneity
Clay content
Clay type
Salinity
formation
wate
Salinity
injection water
Remaining oil

Recavery processes
HC miscible gas/WAG

HC immiscible gas/WAG
Nitragen and flue gas/WAG
€02 miscible/WAG

€02 immiscible/WAG
Alkaline

Polymer

Surfactant
Surfactant/; -

Gels

Gamba m&ﬂm@c uggeridge,

o 2n

2.2.4 Sif - e

Sifat-si i an _r1__t unjukkan pada
gambar 2.2. - 'rfiéb_é kan:,'"te ode pemulihan
yang sedan valliasi. Glmbaim P creening biner
membutuhkan se ata, ogi lat yang mudah
diterapkan, k & empatan miliki informasi
yang cukup un v h memilih metode
atau metode pem i ang/reservoir dengan
cara teknis biner yang 0 pembandingan metodologi,

perusahaan yang mengoperasi mulai perolehan informasi yang
diperlukan untuk melaksanakan studi yang lebih lengkap yang dapat mencakup
evaluasi eksperimen, model geologis, simulasi numerik, analisis ekonomis, dll.

Akhirnya akan menentukan kelayakan penerapan metode tertentu.
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FLUID PROPERTIES
Viscosity, cp
AP Gravity, "AP|

RESERVOIR
PROPERTIES

‘Current Ol Saturation, fraction
Thickness, ft
Permeability, mD

dibanding : oria e snya. Penilaian
antara 0 da berada dalam
rentang ya dalam rentang
penelitian sebagian dari
jangkauan tingkat

keakuratann ia : A in juga dievaluasi tetapi tidak

0.8824 =3 Score of the method

Gambar 2.3 Prosedur Penyaringan Teknis Biner (Taber-Seright, 1997)

Metodologi ini mempertimbangkan kriteria khusus dan karena tidak terpenuhi
salah satu dari mereka, metode ini akan memperoleh skor terendah, meskipun
sifat-sifat lainnya memenuhi. Metodologi lain dapat diterapkan dengan

membandingkan sifat-sifat reservoir dengan kriteria penyaringan dari 19 metode



pemulihan termasuk di dalamnya atau hanya metode yang diinginkan
pengguna. Ini tergantung pada pengetahuan yang dimiliki insinyur tentang bidang
dan metode berbeda untuk meningkatkan pemulihan minyak. Selain itu, hasilnya
dapat dianalisis oleh komponen/penulis, dan-itu memungkinkan berbagai jenis

grafik yang dapat melakukan analisis yang lebih lengkap dari mereka.

2.2.5 Penerapan Logika Fuzzy terhadap EOR

Menurut B.A. Suleimanov, F.S. Ismailov, O.A. Dyshin dan E.F. Veliyev
(2016) studi awal masalah dimulai pada tahun 1940. Taber memberikan informasi
tentang sejarah penelitian EOR. Dia juga menawarkan panduan penyaringan
teknis untuk EOR yang sekarang dikenal sebagal Taber's tables. Pendapat yang
berbeda memberikan perbandingan. berbagai.metode dan Kriteria penyaringan,
tergantung pada kendala teknik, aspek ekonomi dan lingkungan.

Perlu dicatat bahwa pendekatan yang direkomendasikan oleh Taber tidak
dapat diambil sebagai tingkat matematika yang kuat dari metode EOR. Dalam hal
ini, akan lebih mudah dilakukan dengan menggunakan logika fuzzy. Pendekatan

ini menggunakan fungsi penerapan individu untukisetiap kriteria penyaringan.

2.2.5.1 Fungsi Keanggotaan dalam Menentukan Interval Fuzzy

Fungsi keanggotaan merupakan kurva yang memetakan titik-titik input data
kedalam nilai keanggotaannya (derajat keanggotaan) (Muhammad Arif, 2017).
Kurva tersebut memiliki interval antara 0-1. Salah satu cara yang dapat digunakan
untuk mendapatkan nilai keanggotaan adalah dengan melalui pendekatan fungsi.

Beberapa fungsi yang dapat digunakan yaitu representasi linear, representasi
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kurva segitiga, representasi kurva trapesium dan representasi kurva gaussian.
Pada penelitian ini untuk menentukan interval fuzzy pada kriteria input adalah

menggunakan fungsi representasi kurva trapesium. Kurva trapesium memiliki

................

Fungsi kea

u(x,a,b,cc \ l, == T & e 2.1

d = nilai domain terkecil yang me ajat keanggotaan 0
x = nilai input yang akan diubah ke-n

Sedangkan nilai domain (a, b, ¢ dan d) untuk menentukan interval fuzzy pada
masing-masing Kriteria input dapat menggunakan kombinasi tabel Taber (1997)

dan Aladasani (2010) yang dapat dilihat pada tabel lampiran 2.1 dan lampiran 2.2,
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Jika dilihat dari tabel Taber (1997) dan Aladasani (2010) maka berikut
representasi kurva trapesium untuk masing-masing kriteria :

1. Nitrogen and flue gas

Gambar 2.7 Kurva Oil Saturation (X4®)
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d. Depth (X8®)
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c. Oil Saturation (X4®)

Gambar 2.11 Kurva Oil Saturation (X4®)
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d. Depth (X8®)
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scosity (X2©)

c.  Oil Saturation (X4®)
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Gambar 2.15 Kurva Oil Saturation (X4®)
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4. Alkaline Surfactant Polymer

a. Gravity APl (X1®)
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d. Average Permeability
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Gambar 2.19 Kurva Average Permeability (X7®)
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e. Depth (X8®)
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b. Viscosity (X2©))

...................

Gambar 2.23 Kurva Viscosity (X2©)
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c. Oil Saturation (X4®)

d ity <76 1514,
O iz 1?;:40
‘Gambar 2.25 Kurva Avera 70)
N\ EZE =R
e. \

(X8®)

f. Temperature (X9

T4 a0 185 237

Gambar 2.27 Kurva Temperature (X9®))



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

6. Combustion

a. Gravity APl (X1©®))

d. Average Permeability (X7®

Gambar 2.31 Kurva Average Permeability (X7(©)
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e. Depth (X8©)

b. Viscosity (X2()

Gambar 2.35 Kurva Viscosity (X2()
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Gambar 2.39 Kurva Temperature (X9()
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2.2.5.2 Perbandingan dan Pengaturan Interval Fuzzy
Diberikan dua interval fuzzy tipe L-R X dan Y dengan bentuk keanggotaan

trapesium. Seperti ditunjukkan dalam (Dubois dan Prade 1988), untuk

memastikan bahwe i emp : ang cukup, dinyatakan
dalam dan Y

1. setidaknya

ang dapat diambil

2 , yang variabel

3 g diambil oleh

ng diambil oleh

4 a diberikan nilai

aitu keharusan untuk

Maka dinyatakan X =p , X = =g dan membiarkan a, f dan p, &

menjadi koefisien ketidakjelasan interval fuzzy X dan Y, yaitu X dan Y memiliki

representasi parametrik :
X=(@,P:0B), Y=(@,G,¥0) oo (2.2)

Empat langkah perbandingan di atas untuk kasus interval tipe L-R tipe fuzzy

dirumuskan sebagai berikut :
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1988). Dip .. » Nn
dalam urutan pe NG ila ] p Ini dengan rumus
(2.3) - (2.6) de n), (N,
Ny). Hasil perhi dengan interval Ny,
N2, ..., o, j - adalah indeks No

kolom ini (satu atau lebih), dan interval ini diberikan 1 poin dengan indeks j.
Pemenang (mis., tertinggi) adalah interval yang mendapatkan jumlah poin (pada

semua indeks) total.
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2.2.5.3 Pemeringkatan Berdasarkan Koefisien Pemilihan Metode EOR

Misalkan J2 dan j°- adalah set kriteria biner x7 dengan x/ =1 dan x/ =0,

masing-masing, dan j! dan j? - adalah sejumlah elemen j! dan j!. Kemudian

tinggi ditugaska ( ai Ve ) - terhadap

metode lain.

masing. Selanjutnya dalam urutan metode yang lebih disukai r, ditugaskan
fﬁi}l[{ﬂ —m) — 1] poin, dll., Sampai yang terakhir dengan preferensi adalah
metode r, dengan N - , - -... - n-1 - = + 1 = 1 ditugaskan

-] -]

ZXE (W =) — 1)] poin.
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Biarkan Bi (j) - menjadi jumlah titik yang ditetapkan untuk metode j dengan

Kriteria Xi. Kami akan mengambil

Ko= EEI;JE:JJ ................................................. 2.7)
untuk ko
.0) yaitu K,
sama den ode j, dengan
Kriteria ber
Koefis g an metod )F engan rumus (2.3)
diambil seb = (xd, .,
x) yaitu sish=jatx=

Titik pembatas dari prosedur iteratif B (h) diambil sebagai nilai yang ditingkatkan
dari koefisien K; pada h = j.

Sementara pengaturan interval probabilitas apriori B,(h) kami memperoleh
estimasi interval [B*(h),B®(h)] dari kriteria pemilihan K, pada h = j dengan
probabilitas kepercayaan tinggi untuk jumlah uji cukup besar n dari suatu

diberikan Set EORJ ={1, ..., j,}.
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Akhirnya untuk mendapatkan teknik yang lebih disukai peringkat nilai dari

setiap metode EOR untuk kriteria seleksi diperoleh.

2.2.6 Sistem

. Menurut Davis G. B (19 adalah kumpulan dari elemen-elemen
yang beroperasi bersama-sama untuk menyelesaikan suatu sasaran.
Supaya sistem dapat dikatakan sebagai sistem yang baik, maka sistem
memiliki karakteristik yaitu sebagai berikut :
1. Komponen.
2. Batasan Sistem (Boundary).

3. Lingkungan Luar Sistem (Environment).
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4. Penghubung Sistem (Interface).

5. Masukkan Sistem (Input).

6. Keluaran Sistem (Output).

gika) dari suatu
dan kemudian

memprediksi

makna menirukan suatu siste

ystem) yang menjadi objek kajian
dalam rangka mencari jawaban atas peLrsoalan dari sistem itu.

Adapun prinsip dasar simulasi komputer adalah bahwa dengan membangun
model matematik atas persoalan sistem nyata, maka selanjutnya model tersebut
dapat diubah menjadi suatu program komputer yang mana program tersebut dapat

menirukan perilaku sistem nyata yang menjadi model. Simulasi menawarkan
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alternatif mencari solusi atas permasalahan yang komplek yang tidak dapat

dipecahkan dengan model analitik.

Simulasi sebagai suatu metodologi untuk melaksanakan percobaan dengan

oleh Lothfi A.
Zadeh, seo es “komputer di fornia di Barkley.
Logika fuz : : \-teori himpunan-lo ang dikembangkan untuk

dan kesalahan

berbeda dengan logika tegas atau B 0gika tegas biasanya hanya mengenal
dua keadaan yang tegas (crisp), yaitu : ya atau tidak, 0 atau 1 dan ON atau OFF.
Berbeda dengan logika tegas, logika fuzzy meniru cara berfikir manusia dengan
menggunakan konsep kesamaan suatu nilai. Dengan menggunakan logika fuzzy,
nilai yang tidak lagi hanya 0 atau 1, tetapi seluruh kemungkinan diantara O dan 1.

Contoh penerapan fuzzy pada aplikasi pengontrol suhu ruangan, perdiksi cuaca,

pengelolaan keuangan, dil.
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Prof. Zadeh menjelaskan bahwa logika fuzzy membedakan hal-hal sebagai
berikut :

1. Nilai kebenaran fuzzy yang dinyatakan dalam istilah bahasa, misalnya

a. Fuzzy tidak
terpaku pa tusan fle C erl toleransi pada
gga tidak sulit

dalam me a. eberapa alasan m menggunakan

Logika fuzzy mampu mensistemkan fungsi-fungsi non-linier yang sangat
kompleks.

5. Logika fuzzy dapat mengaplikasikan pengalaman atau pengetahuan dari
para pakar.

6. Logika fuzzy dapat bekerjasama dengan teknik-teknik kendali secara

konvensional.
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7. Logika fuzzy didasarkan pada bahasa sehari-hari sehingga mudah
dimengerti.

Logika fuzzy memiliki beberapa komponen yang harus dipahami seperti

Java adala rni dan dapat

ARY

dijalankan

ri, 2004). Jadi
program-p an objek-objek.
Pada dasar 3 bahasa C atau

a terikat secara

VARG

kelas Java, yang disebut denga ation Programming Interface (API).
Kelas-kelas ini diorganisasikan menjadi sekelompok yang disebut paket
(package).

Jadi ada dua hal yang harus dipelajari dalam Java, yaitu mempelajari bahasa
Java dan bagaimana mempergunakan kelas pada Java API. Kelas merupakan satu-

satunya cara menyatakan bagian eksekusi program, tidak ada cara lain. Sedangkan

pengertian API itu sendiri ialah seperangkat fungsi standar yang disediakan oleh
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OS atau Bahasa. Dalam Java, APl dimasukkan ke dalam package-package yang
sesuai dengan fungsinya.

Dalam program java memiliki bagian-bagian struktur. Adapun bagiannya

dan behaviour

e data baru. la

t. Method juga

dibawah, yaitu :
1. Object
Sebuah entiti yang memiliki keadaan, behaviour dan identitas yang yang
tugasnya dirumuskan dalam suatu lingkup masalah dengan baik. Inilah
instance sebenarnya dari sebuah class. Ini juga dikenal sebagai instance.
Instance dibuat sewaktu Anda meng-instantiate class menggunakan kata kunci

new.
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2. Atribut
Atribut menunjuk pada elemen data dari sebuah object. Atribut

menyimpan informasi tentang object. Dikenal juga sebagai member data,

A T 5

(yaitu a
Databa
menyimpan

data dari sué

S EYALLE

1?“5“
3
D
E
2
o]
=
2
QD

aplikasi dan
kelas yang di

Dalam te

kita gunakan. Dalam Memilih DB perlu diperhitungkan seberapa banyak
transaksi yang nantinya akan terjadi, misalnya untuk data berskala kecil, kita
cukup gunakan saja mysqgl atau Microsoft Access, untuk database yang berskala
besar kita bisa gunakan Oracle atau Microsoft SQL Server dan DB2.

Komponen database pada java mengikuti standar SQL, sehingga library

fungsinya dapat ditemukan dalam package java.sql.* dan javax.sgl.*.
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Terdapat 3 langkah utama untuk melakukan koneksi ke database :
1. Membuat koneksi sengan server database.

2. Membuat perintah dan mengirimkannya ke server database.

DriverManager adalah ko menangani objek driver.

3. Connection
Connection adalah komponen yang menyimpan koneksi ke database.
4. Statement

Statement adalah komponen yang menangani perintah SQL ke database.
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5. ResultSet

ResultSet adalah komponen yang menyimpan data hasil perintah ke

database.

menggamba

sistem, dima 5 J yang me ‘ data tersebut dan

dan  proses  yang

mentransformasikan data. DFD hubungan antara data pada sistem
dan proses pada sistem.
Ada 2 teknik dasar DFD yang umum dipakai untuk menggambarkan data

beserta proses transformasi data. Berikut komponen/simbol pada DFD menurut

Edward Yourdon dan Tom DeMarco adalah :
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Tabel 2.1 Komponen pada DFD Edward Yourdon dan Tom DeMarco (Rosa
A.S. dan M. Shalahuddin, 2014).

Notasi Keterangan

Proses atau fungsi yang mentransformasikan data
secara umum digambarkan dengan lingkaran.

\

=SS ) M )\

(storage),
i untuk

sumber atau
. Entitas luar
adi sistem tidak
di entitas luar.

D

A =

Q

i
QD
>

j—
>

=]
[
—

~
=
QD
[

gunakan pada aliran data biasanya
berupa kata benda, dapat diawali dengan kata data
misalnya “data siswa” atau tanpa kata data misalnya
“siswa”.
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2.2.11 Entity Relationship Diagram (ERD)
ERD dikembangkan berdasarkan teori himpunan dalam bidang matematika.

ERD digunakan untuk pemodelan basis data relasional sehingga jika

Y




Tabel 2.2 Simbol-Simbol ERD dengan Notasi Chen (Rosa A.S. dan M.

Shalahuddin, 2014).

Simbol

Deskripsi

Entitas / entity

nama_entitas

Entitas merupakan data inti yang akan
disimpan, bakal tabel pada basis data, benda
yang memiliki-data dan harus disimpan datanya
agar dapat diakses oleh aplikasi komputer,
penamaan entitas biasanya lebih ke kata benda
dan belum merupakan nama tabel.

Atribut

nama_entitas

Field atau kolom/idata yang butuh disimpan
dalam suatu entitas.

Atribut kunei primer

nama_Kunei primer

Field atau kolom data yang butuh disimpan
dalam suatu entitas dan digunakan sebagai
kunci akses record yang diinginkan, biasanya
berupa id, kunci primer dapat lebih dari satu
kolom asalkan kombinasi dari beberapa kolom
tersebut dapat bersifat unik (berbeda tanpa ada
yang sama).

Atribut multinilai / multivalue

Field atau kolom data yang butuh disimpan
dalam | suatu ‘entitas yang dapat memiliki nilai
lebih dari satu.

Relasi

Relasi yang menghubungkan antar entitas,
biasanya diawali dengan kata kerja.

Asosiasi / association

Penghubung antara relasi dan entitas di mana di
kedua  ujungnya  memiliki  multiplicity
kemungkinan jumlah pemakaian.
Kemungkinan jumlah maksimum terhubung
antara entitas satu dengan entitas yang lain
disebut dengan kardinalitas. Misalkan ada
kardinalitas 1 ke N atau sering disebut dengan
one to many menghubungkan entitas A dengan
entitas B.
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2.2.12 Flowchart

Flowchart adalah bagan-bagan yang mempunyai arus yang menggambarkan

langkah-langkah penyelesaian suatu masalah. Flowchart merupakan cara

penyajian dari

fungsi

No

adja i imbol flowchart dan
si F )
4y
an program
w L Aéah
6 erian nilai

ﬁgﬁﬁa‘ N ch,be a

put data, parameter,

rogram / proses
r sub program

dingan pernyataan,
Decisl enyeleksian data yang memberikan
pilihan untuk langkah selanjutnya

On Page
Connector | Penghubung bagian-bagian flowchart

yang berada pada satu halaman

Off Page

Connector | Pénghubung bagian-bagian flowchart

yang berada pada halaman berbeda
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2.2.13 Confusion Matrix

Confusion matrix merupakan sebuah metode untuk evaluasi yang

menggunakan tabel matrix. Hasil evaluasi dengan confusion matrix menghasilkan

. False Positive (FP) adalah jumlah data positif namun terklasifikasi salah
oleh sistem.
3. True Negative (TN) adalah jumlah data negatif yang terklasifikasi dengan
benar oleh sistem.
4. False Negative (FN) adalah jumlah data negatif namun terklasifikasi salah

oleh sistem.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Alat dan Bahan Peneliti
3.1.1 Alat Peneliti

=8 3) 8 \= &
. g\r

-
<«

3.1.2 Bahan Penelitian yang Digt
Bahan-bahan yang digunakan untuk melengkapi penelitian ini antara lain :
1. Teknik Pengumpulan Data
a. Wawancara
Wawancara adalah teknik pengumpulan data melalui tatap muka dan
tanya jawab langsung antara pengumpul data dengan pihak yang berkaitan

dengan objek penelitian (Syahrul Mauluddin, 2012).
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b. Analisis
Metode ini digunakan untuk mengidentifikasi akar masalah dan

menjabarkan cara berfikir untuk membuat sebuah flowchart. Analisis ini

dan layak digunakan.
e. Dokumentasi
Pada proses dokumentasi, penulis juga melakukan studi pustaka,
membaca dan mempelajari dokumen-dokumen, buku-buku acuan serta
sumber lainnya yang berkaitan dengan penelitian untuk dijadikan

referensi.
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2. Jenis Data

a. Data Primer

Data primer adalah data yang langsung dikumpulkan penulis dari hasil

Handil (1 data), penelitian Ramos (2017) terdapat 8 data dari lapangan
Angolan, penelitian Bourdarot (2011) terdapat 6 data dari lapangan
Romaria, penelitian Nageh (2015) terdapat 14 data dari lapangan
Egyptian, penelitian Cheng (2011) terdapat 2 data dari lapangan China,
penelitian E.Abbas (2011) terdapat 4 data dari lapangan BAW Sudan dan

penelitian Mark (2016) terdapat 6 data dari lapangan Wyoming.
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Data dari masing-masing penelitian sebelumnya yang digunakan
dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel lampiran 3.1, lampiran 3.2,

lampiran 3.3, lampiran 3.4, lampiran 3.5, lampiran 3.6, lampiran 3.7 dan

lama yaitu de gunaka i Excel digunakan
untuk men itungar fikasi, intervz an rumus seleksi
metode. Sehing asalah yang kan ada da ng tidak teratur dan

kehilangan

nterval
s.excel

us seleksi
> di ms.excel

Engineer
Reservoir

Gambar 3.1 Gambaran Sistem yang Sedang Berjalan
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3.3 Context Diagram
Context Diagram adalah suatu diagram yang digunakan untuk mendesain

sistem yang memberikan gambaran umum mengenai semua sistem yang diterima

L\

20

.,“‘I

memasukkan data screening evaluation, kemudian diproses dalam sistem simulasi
berbasis fuzzy logic untuk menentukan screening evaluation pada metode EOR.
Selanjutnya engineer reservoir akan menerima output hasil perhitungan sistem
simulasi berbasis fuzzy logic untuk menentukan screening evaluation pada metode

EOR.
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3.4 Hierarchy Chart
Hierarchy Chart digunakan untuk memperlihatkan jenjang atau hirarki dari

program yang akan dikembangkan. Dengan demikian dapat dijabarkan urutan

dibangun terdiri dari tiga proses. Proses tersebut yaitu proses lakukan input data
screening, perhitungan, dan metode EOR. Pada proses input data mempunyai sub
proses Yyaitu input dan data screening evaluation, sedangkan pada proses
perhitungan mempunyai sub proses yaitu proses fuzzyfikasi, interval fuzzyfikasi

dan seleksi metode EOR.



3.5 Data Flow Diagram Level 0
Data Flow Diagram (DFD) berfungsi untuk menggambarkan suatu sistem

yang telah ada atau sistem baru yang akan dikembangkan secara logika tanpa

)
1]
H
=
=
=
o O
w =
-] E' Himpunan
2 =
= g
E E Hasil_seleksi—
s 5
= 5
E =
=
- >
k2
=
ta =
=
‘E“ =
ﬂ-
=

Berdasarkan gambar 3.4 diatas dapat dilihat aliran data pada sistem yang
dibangun. Proses pertama yang dilakukan adalah proses input data screening
evaluation. Proses kedua adalah perhitungan untuk menentukan screening

evaluation dengan fuzzy logic. Proses ketiga adalah hasil metode EOR.
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3.6 Data Flow Diagram Level 1 Proses 2
Data Flow Diagram (DFD) level 1 digunakan untuk menggambarkan modul-

modul yang ada dalam sistem yang akan dikembangkan. DFD level 1 merupakan

breakdown DFD le

AN

AR

Nilai Inten

Seleksi

Gambar 3.5 DFD Level 1 Proses 2 Proses Perhitungan Fuzzy Logic
Berdasarkan gambar 3.5 DFD level 1 proses 2 mengambarkan perhitungan
fuzzy logic. Adapun terdapat 3 proses yaitu perhitungan fuzzyfikasi, interval

fuzzyfikasi dan seleksi metode.
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3.7 Perhitungan Manual

Langkah-langkah penyelesaian dengan menggunakan fuzzy logic dalam

menentukan screening evaluation pada metode EOR, yaitu sebagai berikut :

Kriteria
(Input)

Metode EOR
(Output)

Gravity API
(X1)

Nitrogen and

54

Flue Gas (X1) 3
Hydrocarbon 23 24 54 57
(*X2)
CcO, (X3) 22 27 44 45
Alkaline
Surfactant 24 35 54
Polymer 20
(X4)
Combustion 10 16 38 40
(X6)
Steam (X7) 8 13 27 30
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Viscosity (X2)

Composition
(X3)

Nitrogen and 007 0.2 0.3 0.4
Flue Gas (X1) '
Hydrocarbon 0.5 2.3 1800
0.04
(X2)
0.3 6 35
CO; (X3) 0
35 6500

Oil Saturasion
(X4)

CO2 (X3)

"

AN

200000

High percent
of C1to Cy

High percent
of C2t0 Cr

High percent
of Csto Ca2

250230250

Light,
intermediate
, some
organic
acids for
alkaline
floods

NC

Some
asphaltic
components

NC

80

98

89

Alkaline
Surfactant
Polymer (X4)

40

53

68

Polymer (X5)

34

50

82

92

Combustion
(X6)

50

62

72

94

Steam (X7)

35

40

66

90

Formation
Type (X5)

Nitrogen and
Flue Gas (X1)

Sandstone
or carbonate

Sandstone
or carbonate

Sandstone
or carbonate

Sandstone or
carbonate

Hydrocarbon
(X2)

Sandstone
or carbonate

Sandstone
or carbonate

Sandstone
or carbonate

Sandstone or
carbonate

CO2 (X3)

Sandstone

Sandstone

Sandstone

Sandstone or
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or carbonate | or carbonate | or carbonate | carbonate
Alkaline Sandstone Sandstone Sandstone
Sandstone
Surfactant ferred preferred preferred preferred
Polymer (X4) pre
Sandstone Sandstone Sandstone Sandstone
Polymer (X5) preferred preferred preferred preferred
High— i High-
porosity
sand/

Sandstone
High-
porosity
sand/
Sandstone
Thin unless

dipping

Thin unless
dipping
Wide range
NC if
dipping
and/or good
vertical
permeability
NC
>10
>20
10000
15000
15000
Permeability
(X7) 1520
NC NC
Hydrocarbon NC NC
(X2)
Nitrogen and NC NC NC NC
Flue Gas (X1)
Nitrogen and 6000 10000 18500 20000
Flue Gas (X1)
Hydrocarbon 4000 4040 15900 200000
(X2)
CO, (X3) >2500 >2500 >2500 >2500
Alkaline
Depth (X8) Surfactant 2723 3250 3900 9000
Polymer (X4)
Polymer (X5) 700 1300 9460 9600
Combustion 400 3500 11300 11500
(X6)
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Steam (X7) 150 200 4500 9000
Temperature Nitrogen and NC NC NC NC
(X9) Flue Gas (X1)
Hydrocarbon NC NC NC NC
(X2)
actan 200
ol
237
230
SifAS |
350
3.7.2 Menent I
Pada p i val fuzzy pada
L
masing-ma ria i adalah menggu esentasi kurva
trapesium berda: er':l'a 997)dd 0) seperti pada
gambar 2.5 ar 9 .
3.7.3 Menen ria
ANBAR
Kriteria ter | Parameter
(Input) 2
g 38 54
Hy 0 24 54
. CO2 ( 27 44
g(rf)‘”ty AP " Alkaline Sur (X4) 24 54
Polymer (X5) 14 43
Combustion (X6) 10 40
Steam (X7) 8 27
Nitrogen and Flue Gas (X1) 0.07 0.3
Hydrocarbon (X2) 0.04 2.3
C0O2(X3) 0.3 6
Viscosity (X2) | Alkaline Surfactant Polymer (X4) 13 35
Polymer (X5) 1 80
Combustion (X6) 6 5000
Steam (X7) 10 137000
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3.7.4 Menentukan Inputan pada Setiap Kriteria
Contoh data :

Gravity API : 41.38°API

Viscosity

nery wejsy sejisIdAm) ueeyeisndiog
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Kriteria
(Input)

Gravity API
(X1)

D
54
57
CO2(X3) 45
Alkaline 41.38
Surfactant 20 24 35 54
Polymer
(X4)
Polymer 13 14 42.5 43
(X5) 41.38
Combus 41.38 16 38 40
10
tion (X6)
41.38 8

Steam




1 vdwnyo(]

AP disay yepepe

nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

Viscosity

Composition
(X3)

(X7) 13 27 30
Nitrogen 0.21

and Flue 0.07

Gas (X1) 0.2 0.3 0.4

Hydro

150
5000
200000
High
percent of
C.to Cy
High
percent of
C,to Cy
High
percent of | percent of
Csto Cp2 Csto Coio
Light, Light,
intermedia | intermedia | intermedi
ate, some te, some te, some | ate, some
Alkaline organic organic organic organic
Surfactant High acids for acids for acids for | acids for
Polymer percent of alkaline alkaline alkaline alkaline
(X4) Cito Cy floods floods floods floods
Polymer .
(X5) High NG
percent of NC NC NC
C1 to C7
Combus High Some Some Some Some
percent of | asphaltic asphaltic asphaltic | asphaltic
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tion (X6) Cito Cy compo compo compo compo
nents nents nents nents
High
Steam percent of NC
Cit0Cs NC NC
80
98
89
oil 68
Saturasion 7
x4) W
P : 92
ﬂ? . 94
jon
| 4
Fﬁ 90
Sandstone
or
carbonate | carbonate
Sandstone | Sandstone
or or
?)a(l;t))on carbonate | carbonate | carbonate
CO, (X3) Carbonate Sandstone | Sandstone | Sandstone | Sandstone
or or or or
carbonate | carbonate | carbonate | carbonate
Alkaline Carbonate
Surfactant Sziz?esrt;)ende Sandstone | Sandstone | Sandstone
(P)?‘Il))/mer P preferred | preferred | preferred
Pol Carbonate sand Sand Sand Sand
) olymer
Formation | (x5) stone stone stone stone
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Type (X5)

Net Thick
ness (X6)

preferred preferred preferred | preferred
Combus High- High- High- High-
porosity porosity porosity porosity
tion (X6) Carbonate sand/ sand/sandst sand/ sand/
one

tion (X6)

sandstone

Steam
(X7)

sandstone

Sandstone

High-
porosity
sand/

Sandstone

Thin
unless
dipping

Thin
unless
dipping

Wide
range

NC if
dipping
and/or
good
vertical
permeabil
ity

NC

>10

>20

>20

Steam
(X7)

108.75

63

200

2540

10000

Combus

tion (X6)

108.75

10

85

4000

15000

Polymer
(X5)

108.75

10

800

5500

15000

Alkaline
Surfactant

108.75

10
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Polymer 450 596 1520
| (X4)
Permeability
X7)
CO, (X3) 108.75 NC NC NC NC
Hydro
NC
NC
3 20000
il
w
5 200000
Pl
; >2500
&F 9000
il
Depth (X8) o
9600
11500
9000
Nitrogen 120
and Flue NC
Gas (X1) NC NC NC
Hydro
120
carbon NC NC NC NC
(X2)
CO, (X3) 120 NC NC NC NC
Alkaline 120 %0
Temperature | e 118 158 200

Polymer
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(X9)

(X4)

Polymer ) 80 185 237

(X5) 120

Combus 100 135 230
64

erla input dalam

er Setiap Kriteria

seperti yang

Fuzzy

Fuzzy

Kriteria Parameter 2 fikasi fikasi
Nitrogen and 54 1 1
Flue Gas (X1)
Hydrocarbon 41.38 24 54 1 1
(X2)
27 44
Gravity API CO (?(3) 41.38 1 1
X1) Alkaline
Surfactant 41.38 24 54 0.66 0.66
Polymer (X4)
Polymer (X5) 41.38 14 43 1 1
Combustion
(X6) 41.38 10 40 0 0
Steam (X7) 4138 8 21 0 0
Nitrogen and 0.21 1 1
Flue Gas (X1) 0.07 0.3
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Viscosity (X2)

Composition
(x3)

Oil Saturasion
(X4)

Formation
Type (X5)

Hydrocarbon 0.21 0.04 2.3 0.37 0.37
(X2)

0.3 6
CO2 (X3) 0.21 0.7 0.7
Alkaline
Surfactant 0.21 13 35 0 0

Polymer (X4)

0.54 0.54
1 1

Alkaline
Surfactant 1 1
Polymer (X4)
Polymer (X5) 92 1 1
Combustion
(X6) 52 62 94 0.17 0.17
Steam (X7) 52 3 %0 1 1
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Net Thickness

Permeability
X7)

Depth (X8)

Temperature
(X9)

Alkaline
Surfactant
Polymer (X4)

9600

Steam (X7)

Polymer (X5) 1 1

Combustion

(X6) 11300 0.92 0.92
150 4500

Alkaline

Surfactant 120 80 200 1 1
Polymer (X4)

Polymer (X5) 120 80 185 1 1
Combustion

(X6) 120 100 135 1 1
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‘ Steam (X7)

60

Keterangan :

: Perhitungan non-fuzzyfikasi.

3.7.6  Menentuka

&2

A 3333 )

~

\ )
e ‘ﬁ :

Kriteria NS
1- 75 8
23 : 1 110
_ 34 o 3 2.20 11627
g(rf)"'ty AP 4-5 | 2510 7.02 6.63 21145
5.6 34 4 4 226
6-:-7 0 0 0 0
71 110 27 229 46
1--2 1.19 0.73 0.29 1163
2-:-3 2.87 311 0.41 557
314 9 -40.42 -18.14 4957
Viscosity (X2) 4-:-5 0 0 0 0
516 0 0 0 0
6-:-7 0 0 0 0
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7--1 | 137000.93 | 136999.7 10.93 9.7
1-:-2 43.74 -14.85 25.25 -33.33
2-:-3 54.90 18.53 10.39 -25.97
3-:-4 18.5 9 -9.5 -19
Oil Saturasion 2.5 -19 -7 -28.5
(X4) o 1 -37.60
-23.93
-27.60
45171. -2960.2
TSNS -9733: -13.2
Permealj 3% -1257.14
(X7)
3 -18163.64
- 0
- -4960
Depth (X == — ' 8175
4792. -8 -5208.3
6808. 354 . -2135.42
1 | 5499 | -139 -18350
-2 -52.5
-3 -27.5
Temperatur o -90
(X9) 2t ] =0
3.7.7 Menentu ’ dan NS pada
L L]
Setiap Krite
Rumus :
Pos (X = ¥) =max(0, min(, 1 -q)/ (B +7))

Pos (X >Y ) =max(0, min(1, (@ -7+ B)/ (B +38)))

Nec (X =Y)=max(0, min(l, 2 - g +y)/(a+y)))

Nec (X >Y) = max(0, min(1. (- @)/(0+8))

Contoh : Mencari nilai fuzzyfikasi PSE, PS, NSE, NS
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PSE Gravity APl = max(0, min(1, 16)=1

PS Gravity APl = max(0, min(1, 0.5) =0

NSE Gravity APl = max(0, min(1, 7.5) =1

NS Gravity i -8) =
T riteria
NS
\lﬁﬁﬁﬁﬂﬁ ISLAW o 0
S 7 0
0
Gravity 0
0
0
| — 0
=18 ] 9 0
L2da] 1 4 | 0
- 0 0 0
Viscosity 0 0
0 0
P 5" 0 0
1 1
1 0
-3 1 0
0 0
Oil Saturasion (X4) 0 0 0
\ 0 0 0
1 1 0
7-:-1 1 1 0 0
1-:-2 1 1 0 0
Permeability (X7) :232 i (1) .23 8
4-:-1 1 0 0 0
1-:-2 0 0 0 0
2-:-3 1 1 0 0
Depth (X8) 3-:-4 1 0 1 0
4-:-5 1 0 1 0
5-:-6 1 1 1 0
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6-:-1 0 0 0 0
Temperature (X9) 1-:-2 1 1 0.5 0
2-:-3 1 1 0 0
3-:-4 1 0 1 0
4-:-1 1 0

Contoh :

Mencari nilai seleksi metode

(7

(o) _ _
EB-EIBI-. - Ei-siBi =0

(7

2B =35, B =1%27+ 1537+ 147 + 1557 = 96824

5B =358 =1
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(o) _
BBy = EiLb

il L
EB-EIHEI = EE.EEH,;

Feli~i

%, BY = 5.8
o

Feli~i

%, BY = 508
o

JefiTiQ

%, ,BY = 5c3B
o

(7

i

= 1%4" £ 15" L 0=6" +0=7" = 94509

?]:1

(1)

i

=0

(1)

i

=1=0'4+1=1' 4121113 =¢

(1)

i

=1
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4]
z e EBE

= 5jes BV

(Metode
EOR)

=1=0 4+ 111 4+0=21 40231 =1
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Alkaline

Surfactant
Polymer
(X4)

Gravity API (X1) 0 0 0
Viscosity (X2) 96824 978 98
Composition

(X3) 0 0 0

ion
T, L
ormation T\

O

| oaso9 | a1
SLLTTNNNWES V),

L/

71.107%

Polymer 29.530%
(X5)

Gravity API

(X1) 0 0

Viscosity (X2) 96824 54 14

Composition

(X3) 0 0 0

Oil Saturasion

(X4) 94509 41 1
Hydrocarbon [Eqrmation Type 12.457%
(X2) (X5) 1 1 1

Net Thickness

(X6) 0 0 0

Permeability

(X7) 0 0 0
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Combustion
(X6)

Depth (X8) 0 0 0
Temperature

(X9) 0 0 0
Gravity API

12.162%

1.149%

Depth (X8)
Temperature
(X9) 14782969 | 1531441 1
Gravity API
(X1) 0 0 0
Viscosity (X2) 96824 96824 2316
Composition
(X3) 0 0 0
Oil Saturasion
(X4) 94509 94509 1
Formation Type

Steam (X7) (X5) 0 0 0 0.043%
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Net Thickness

(X6) 1 1 1
Permeability

(X7) 2920695 | 2920695 1
Depth (X8) 0 0 0

%

dengan hasil

ebagai metode

3.8 Desain

Desain

S
v AL RRALAEY

S &

Q
@D
<
oy
=

s
D,
o
@D
S.
=
c
=

menentukan

1. Desai

| [ Search |

No ID Kasus
99 X(50)

Tanggal EOR Hasil
99-99-9999 X(50) 99

| Delete | | Detail

Gambar 3.6 Desain Output Form Hasil Screening
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Form pada gambar 3.6 diatas adalah menu output form hasil screening
yaitu form untuk menampilkan data hasil perhitungan screening evaluation

berbasis fuzzy logic yang dimasukkan oleh engineer reservoir. Form metode

EOR ini t il d delete data yang
di rta tombol
det ﬁgﬂh&il@ﬁ\' evaluation fuzzy
N A
logic i
2. De e
- Data Det -l - |
1D Kasus j o .lﬂfasir : 'chiily*fmlo eability | Depth | Temperature
X(50) 55) | 99-99-9999 U o 9999 | 99999 99999 | 99999 | 99999
1D Kasus Ol wal v uzzy PS F;"géy Fuzzy NS
X(50) 9 99999 99999 99999
IDK f o) i Hasil KIO
X(50 99999
Gam ] ut i an Screening
Form pada a nu output form detail
perhitungan screening menampilkan data detail hasil

perhitungan screening evaluation fuzzy logic yang dimasukkan oleh engineer

reservoir.
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3.9 Desain Input

Desain input yang akan di rancang dalam sistem simulasi berbasis fuzzy logic

untuk menentukan screening evaluation pada metode EOR vyaitu sebagai berikut :

Desain database yang digunakan dalam sistem simulasi berbasis fuzzy logic
untuk menentukan screening evaluation pada metode EOR yaitu terdiri dari Entity

Relationship Diagram (ERD) dan skema database.
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3.10.1 Entity Relationship Diagram
Entity Relationship Diagram (ERD) adalah kumpulan file yang saling

berkaitan. Pada model data relational, hubungan dengan file direlasikan dengan

kunci relasi (relati ,“ merupakan Kunei L.&
< gt 'o,‘
e o>

y

masing-masing file.

Ney

CW_himpuna)

3’& ¢

bk L LY

—

&

/ \\‘ \@

N
)| D
“Uﬂ‘@@
ORI

oy
CDE>

Kriteria

1d_kriteria

Gambar 3.9 ERD Sistem Simulasi Berbasis Fuzzy Logic Screening Evaluation

pada Metode EOR
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Berdasarkan gambar 3.9 ERD sistem simulasi berbasis fuzzy logic untuk
menentukan screening evaluation pada metode EOR menjelaskan 3 relasi, yaitu :

1. Relasi antara entitas eor dengan entitas kriteria adalah many to many,

dengan entitas eor menghasilkan tabel hasil_seleksi.
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3.9.2 Skema Database

Dari ERD dapat dibentuk skema database yang digambarkan ke dalam tabel.

Tabel-tabel tersebut dijelaskan sebagai berikut :

1. Tabel Kri
i ia. Dalam
dat mgan:n “Kri key adalah
Q) ALY,
. h%‘\ “
id_kr la ut :
al
No an
1 ; unakan
- = - rimary key

2 archar | 100 o "'"d
2. Tab =

Tabe unaka!réb ta in or. Dalam database
tabel ini AN% id_eor. Adapun
bentuk stru

No | Nama Fi Keterangan

1 11d eor ID eor_dlgl_makan

- sebagai primary key
2 | Nama_eor Varchar 100 Nama eor screening
evaluation

3. Tabel Himpunan

Tabel himpunan digunakan untuk menyimpan data derajat keanggotaan

linier trapesium. Dalam database tabel ini dibuat dengan nama “himpunan”

dan primary key adalah id_himpunan. Adapun bentuk struktur tabelnya

adalah sebagai berikut :
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Tabel 3.10 Tabel Himpunan

No | Nama Field Type Ukuran Keterangan
1 | 1d_himpunan Int 11 lI(I(.;)ytlngka\tan sebagai primary
2 | 1d_kriteria Int 11 ID kriteria sebagai foreign
Id ai foreign key
loat ini
6 I
7 | Nil N 1
8 ilai
9
10 d o n yakni
uzzy
4. Tab - =
Tab us digunakan unt enyimi a Itungan screening
evaluati dat e a “kasus” dan
primary Arp_k}tr elnya adalah sebagai
berikut : :
No | Nama eterangan
1 | Id_kasus I s sebagai primary key
5 | Waktu D tu penginputan data
screening
3 Englnee_r Varchar 100 | Nama engineer reservoir
Reservoir
4 | Lapangan Varchar 255 | Nama Lapangan
5 | Kiriterial Float 10 Nitrogen and Flue Gas
6 | Kriteria2 Float 10 Hydrocarbon
7 | Kriteria3 Float 10 COz
8 | Kriteriad Float 10 Surfactant
9 | Kriteria5 Float 10 Polymer
10 | Kriteria6 Float 10 Combustion
11 | Kriteria7 Float 10 Steam




5. Tabel Hasil Seleksi

Tabel hasil seleksi digunakan untuk menyimpan data hasil perhitungan

fuzzy logic screening evaluation. Dalam database tabel ini dibuat dengan

nama ‘“hasil.seleksi”.  Adapun bentuk..struktur: tabelnya adalah sebagai

berikut:
Tabel 3,12 Tabel Hasil Seleksi

No Nama Field Type | Ukuran Keterangan
1 | 1d_hasil_seleksi Int 11 'D. T1aSHgC] Jebagal

al primary key
2 | ld kasus Int 11 ID kasus sebagai foreign key
3 | ldeor Int 11 ID eor sebagai foreign key
4 | Nama_eor Varchar | 100 | Nama EOR
5 | Hasil_bjo Float Hasil perhitungan BJO
6 | Hasil_bi Float Hasil perhitungan Bl
7 | Hasil_bji Float Hasil perhitungan BJI
8 | Hasil_kjo Float Hasil perhitungan KJO

6. Tabel Fuzzyfikasi

Tabel fuzzyfikasi digunakan ‘untuk menyimpan data hasil perhitungan

fuzzyfikasi dan interval fuzzyfikasi. Dalam database tabel ini dibuat dengan

nama “fuzzyfikasi”. Adapun bentuk struktur tabelnya adalah sebagai berikut :

Tabel 3.13 Tabel Fuzzyfikasi

No Nama Field Type | Ukuran Keterangan

1 | Id_fuzzyfikasi Int 11 ID. fuzzyfikasi sebagal
primary key

2 | 1d_kasus Int 11 ID kasus sebagai foreign key

3 | Id_himpunan Int 11 lI(I;)yhlmpunan sebagai foreign

4 | Nilai_p Float Nilai p dari tabel himpunan

5 | Nilai_g Float Nilai g dari tabel himpunan

6 | Nilai_beta Float Nilai fuzzyfikasi lamda

7 | Nilai_lamda Float Nilai fuzzyfikasi beta

8 | Nilai_pse Float Nilai perhitungan PSE

9 | Nilai_ps Float Nilai perhitungan PS
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10 | Nilai_nse Float Nilai perhitungan NSE
11 | Nilai_ns Float Nilai perhitungan NS
12 | Fuzzy_pse Float Nilai fuzzyfikasi PSE
13 | Fuzzy ps

Float Nilai fuzzyfikasi PS

Fuzzy nse

a (user). Adapun

k menentukan

Gambar 3.10 Desain Antarmuka
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Penjelasan menu-menu sistem pada gambar 3.10 dapat dirincikan sebagai

berikut :

1. Menu Form Screening

u ini terdapat

pemecahan : i /a . : at beberapa desain

logika progr

Menu beranda merupakan ra 2nu yang dibangun untuk digunakan
oleh user/engineer reservoir dalam mengolah berbagai data, rancangan

program flowchart menu beranda dapat dilihat pada gambar 3.11.
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Menu Beranda

5

Menampilkan
menu pilihan

digunakan oleh user/enginee voir dalam mengolah berbagai data,
rancangan program flowchart menu screening dapat dilihat pada gambar

3.12.
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Form Screening

Menampilkan form
screening dan
menu pilihan

3.13.

Hapus Data
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Hasil Screening

Y

Menampilkan data
hasil screening dan
menu pilihan

digunakan oleh user/engineer reservoir dalam mengolah berbagai data,
rancangan program flowchart detail screening dapat dilihat pada gambar

3.14.



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

Detail Screening

i

Menampilkan data

Menghitung nilai interval
fuzzyfikasi

v

Menghitung rumus seleksi
metode

v

Return

Gambar 3.15 Program Flowchart Perhitungan Fuzzy Logic
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

yaitu halama A SIS di ha akan menampilkan
beberapa m : Ma yaitu m ) erdiri dari form

screening ‘ ning dan menu yang enu exit. Sebelum

salah satu metode pengujian
perangkat lunak yang berfokus pada sisi fungsionalitas, khususnya
pada input dan output aplikasi (apakah sudah sesuai dengan apa yang diharapkan

atau belum).



TRER

¥
|
L |

nery Wejs] Se)SIdAIU) ueeye)s

yejw

(A disa

4.1.1 Halaman Utama

Halaman utama merupakan halaman pertama yang menampilkan beberapa
menu yang disediakan untuk pengguna. Ada beberapa menu pada halaman utama
sistem simulasi _ini yaitu menu.screening yang terdiri. sorm. screening dan hasil

screening dan menu exit. Tampilan halaman utama dapat dilihat pada gambar 4.1.

-

SIMULASI SEREENING

), .0

Gambar 4.1 Halaman Utama

o et )
P 7 AT
EH A A IA TS
- § % Al I =

4.1.2 Data Screening A
4.1.2.1 Proses Tambah Data Screenin

Halaman yang digunakan pengguné untuk melakukan penambahan data
dengan menginputkan dat;':l screening serta melakukan perhitungan seleksi metode
EOR vyaitu menu form screening dimaﬁa terdapat 3 tombol yaitu tombol hitung
(untuk melakukan proses penambahan serta menghitung data yang telah
diinputkan), tombol detail (untuk melihat detail proses perhitungan data screening
yang telah dilakukan oleh sistem) dan tombol reset (untuk mengeset ulang form).

Tampilan form screening penambahan data dapat dilihat pada gambar 4.2.
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@® FORM SCREENING

Gravity APT 35

High C110 C7

Gambar 4.2 Tambah Data Screening

Adapun hasil pengujian proses penambahan dan perhitungan data screening

dapat dilihat pada tabel 4.1 dibawah ini :

Tabel 4.1 Penambahan Data Screening

. . ) Kesimpula
No Fung_3| .. | Cara menguji H.aS" ol B se_t_elah n hasil
yang diuji diterapkan pengujian pengujian
Mengosongkan | __. '
: Tidak dapat.' | Tidak dapat .
;Zlﬁg tSe artsléggd menambahka | menambahka )S/:rs]:a'
. pada form P data_ N data_ diharapkan
Hitung . screening screening
screening
Data -
1 S : Menampilka
creening & iy
Mengisi data n hasil hitung Data yang Sesudi
formscreening | data : telah di input | yang
dengan SAEERAd tersimpan diharapkan
lengkap yang telah
input

Setelah semua field terisi kemudian pengguna menekan tombol hitung maka

data akan tersimpan kedalam database serta melakukan proses perhitungan

seleksi metode EOR. Hasil penambahan dan perhitungan data screening dapat

dilihat pada gambar 4.3.



® FORM SCREENING

Input Screening
1D Kasus Gravity APT Hasil | Eor |

92.214 % Nitrogen dan flue gas fo...
Enginee . 72599 % Alkaline surfactant polym

Lapangan Composition

Tanggal 0il Saturation

Gambar 4.3 Hasil Proses Tambah Data Screening

4.1.2.2 Detail Perhitungan Data Screening

Setelah melakukan penambahan serta perhitungan.data screening maka untuk
melihat detall hasil perhitungan seleksi metode EOR yaitu dengan menekan
tombol detail pada form screening. Proses detail perhitungan data screening dapat

dilihat pada gambar 4.4.

DETAIL SCRE

| EngineerR... | Lapangan val | ne... | Permeability | Depth | Temperature |
Screening50 - 1000 8500 158

IDKasus | Kriteria | EOR P |FuzyPSE  |FuzyPs  |FuzyNSE |FuzyNs |
Screening50  Gravity APT  Nifrogen dan. [ o 1 [ ]
Screening50  Gravity APT  Hydrocarbon. 1
Screening50  Gravity API  €OZ floading o
Screening50  Gravity APT  Alkaline surf. 1
Screening50  Gravity APT  Polymer floo 1
Screening50  Gravity AP In-situ comb. 1
Screening50  Gravity APT  Steam floodi o
Screening50  Viscosity Nitrogen dan. o
Screening50  Viscosity Hydrocarbon... o
Screening50  Viscosity €02 flooding o
Screening50  Viscosity Alkaline surf. o
Screening50  Viscosity Polynier floo.. o
o
o
o
1
1
o
o
1
1

Screening50  Viscosity Tn-situ comb.

Screening50  Viscosity Steam flood

Screening50  Oil Saturasi... Nifrogen dan. 27.8817 513978 16.0538

Screening50 Ol Saturasi... Hydrocarbon. 456237 155161 8.60215

Screening50  Oil saturasi... COZ flooding 299296 14576 -16.3554
Screening50  Oil Saturasi..  Alkaline surf. E 115702
Screening50 Ol Saturasi... Polymer floo

Screening50 Ol Saturasi... Inssitu comb.

Screening50 Ol Saturasi...  Steam floodi...

ID Kasus | EOR | HasilBIO | HasilBI | HasilBJI
Screening50 Nitrogen dan flue gas flooding 94511 1 3
Screening50 Stean flooding 177982¢+007 177982¢:007 4
Screening50 oz flooding 94510 150 2 24671%
Screening50 In-situ combustion 177982¢+007 1.93096:006 4 23.043%
Screenina50 Polymer flooding 177562007 212775 5 1673 %

Gambar 4.4 Detail Perhitungan Data Screening



4.1.3 Hasil Data Screening

Menu hasil screening merupakan halaman yang digunakan pengguna untuk
melihat beberapa hasil data screening yang telah diinput ke dalam sistem dimana
terdapat 2 tombol yaitu tombel. delete dan.tombol detail. Adapun hasil data

screening dapat dilihat pada gambar 4.5.

@ HASIL SCREENING

. EOR
Nifrogen dan flue gas flooding
Nifrogen dan flue gas flooding
Nitrogen dan flue gas flooding
Nifrogen dan flue gas flooding
Alkaline surfactant polymer

itroger flooding

flue.
Nifrogen dan flue gas flooding

20190805 Nitrogen dan flue gas flooding

2019.08.08 Nitragen dan flue gas flooding

20190805 Polymer flaoding

2019.08.08 Nitragen dan flue gas flooding
Nitrogen dan flue gas flooding

Nitrogen dan flue gas flooding

Gambar. 4.5 Hasil Data: Screening

4.1.3.1 Proses Hapus Data Screening

Proses hapus data screening merupakan aksi yang disediakan untuk pengguna
dalam menghapus data screening apabila diperlukan.

Adapun hasil pengujian proses hapus data screening dapat dilihat pada tabel
4.2 sebagai berikut :

Tabel 4.2 Proses Hapus Data Screening

No Fungsi yang Cara Hasil yang | Hasil setelah Kes;]r;lglulan
diuji menguji diterapkan pengujian pengujian
Klik tombol Menghapus Recoro_l data _
Hapus Data record data | screening Sesuai yang
1 . delete data : o .
Screening . screening terpilih diharapkan
screening e
terpilih terhapus
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4.1.3.2 Detail Perhitungan Data Screening
Setelah melakukan penambahan serta perhitungan data screening maka untuk

melihat detail hasil perhitungan seleksi metode EOR yaitu dengan menekan di

=
o
=

Hasil KJO
28.64%
5%
24871%
23043 %

i S

yang sudah dilakukan maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut :
1. Dari halaman menu yang telah disediakan semuanya berfungsi sesuali
dengan baik.
2. Proses penentuan screening evaluation pada metode EOR dengan
menerapkan logika fuzzy berhasil dilakukan oleh sistem dan sesuai dengan

yang diharapkan.



4.2 Pengujian Akurasi Sistem

Pengujian akurasi sistem pada proses ini dilakukan untuk mengetahui apakah
sistem yang telah dibuat sudah sesuai dan memenuhi kriteria, kemudian pengguna
yaitu engineer reservoir akan-menginputkan.data screening.berdasarkan kriteria-
kriteria_input yang ada pada sistem simulasi berbasis fuzzy logic untuk
menentukan screening evaluation: pada:metode EOR.
4.2.1 Hasil Pengujian Akurasi Sistem

Pengujian akurasi dalam menentukan screening evaluation pada metode EOR
dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi hasil screening berdasarkan
perhitungan manual dengan sistem simulasi ‘berbasis fuzzy logic. Pengujian
dilakukan dengan menggunakan confusion matrix yaitu sebuah matrik dari
prediksi yang akan dibandingkan dengan kelas yang asli dari data inputan.
Pengujian dilakukan menggunakan 50 data kasus,screening.-Data kasus tersebut
dibandingkan dengan hasil perhitungan yang dilakukan oleh sistem. Hasil
pengujian sistem simulasi berbasis fuzzy logic dapat dilihat pada tabel 4.3.

Tabel 4.3 Pengujian Akurasi Sistem Simulasi Berbasis Fuzzy Logic

Data Output Aktual Hasil dari Sistem Keterangan
1 CO2 Nitrogen Tidak Sesuai
ASP/Polymer Combustion Tidak Sesuai
3 ASP/Polymer Polymer Sesuai
4 Steam Nitrogen Tidak Sesuai
5 ASP/Polymer Polymer Sesuai
6 ASP/Polymer Nitrogen Tidak Sesuai
7 Steam Nitrogen Tidak Sesuai
8 Nitrogen Combustion Tidak Sesuai
9 Nitrogen Nitrogen Sesuai
10 Nitrogen Nitrogen Sesuai
11 Nitrogen Nitrogen Sesuai
12 Nitrogen Nitrogen Sesuai




Data Output Aktual Hasil dari Sistem Keterangan
13 Nitrogen ASP Tidak Sesuai
14 Nitrogen ASP Tidak Sesuai
15 Nitrogen Nitrogen Sesuai
16 Nitrogen ASP Tidak Sesuai
17 Nitrogen/Hydrocarbon Nitrogen Sesuai
18 Nitrogen/Hydrocarbon Nitrogen Sesuai
19 Nitrogen/Hydrocarbon Nitrogen Sesuai
20 Nitrogen/Hydrocarbon Nitrogen Sesuai
21 Nitrogen/Hydrocarbon Nitrogen Sesuai
22 Nitrogen/Hydrocarbon Nitrogen Sesuai
23 Nitrogen Combustion Tidak Sesuai
24 Nitrogen Combustion Tidak Sesuai
25 Nitrogen Nitrogen Sesuai
26 Nitrogen Nitrogen Sesuai
27 Nitrogen Nitrogen Sesuai
28 Nitrogen Nitrogen Sesuai
29 Nitrogen Nitrogen Sesuai
30 ASP/Polymer Nitrogen Tidak Sesuai
31 Nitrogen Nitrogen Sesuai
32 ASP/Polymer Nitrogen Tidak Sesuai
33 Nitrogen Nitrogen Sesuai
34 ASP/Polymer Nitrogen Tidak Sesuai
35 Nitrogen Nitrogen Sesuai
36 Nitrogen Nitrogen Sesuai
37 Nitrogen Nitrogen Sesuai
38 CO; Nitrogen Tidak Sesuai
39 Nitrogen Nitrogen Sesuai
40 Nitrogen Nitrogen Sesuai
41 Nitrogen Nitrogen Sesuai
42 Combustion Combustion Sesuai
43 Nitrogen Nitrogen Sesuai
44 Nitrogen Nitrogen Sesuai
45 | Hydrocarbon/Nitrogen/CO: Nitrogen Sesuai
46 Hydrocarbon/Nitrogen/CO> Nitrogen Sesuai
47 Hydrocarbon/Nitrogen/CO> Nitrogen Sesuai
48 | Hydrocarbon/Nitrogen/CO: Nitrogen Sesuai
49 | Hydrocarbon/Nitrogen/CO: Nitrogen Sesuai
50 Hydrocarbon/Nitrogen/CO> Nitrogen Sesuai
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Keterangan :

1. Data Uji : 50
2. Nitrogen . 26
3. Nitrogen/Hydrocarbon .6
4. Hydrocarbon/Nitrogen/CO; : 6
5. CO; 12
6. ASP/Polyn ol
7.
8.
Berikut i

I

FEESE

el : L
a'b

Keterangan :

[ | : Data terklasifika E) tidak diagonal karena kelas asli
memiliki lebih dari 1 (satu) output, sedangkan pada kelas
prediksi (sistem) hanya memiliki/menampilkan 1 output.

Kelas Positif  : Nitrogen

Kelas Negatif : Nitrogen/Hidrocarbon, Hidrocarbon/Nitrogen/CO2, ASP/

Polymer, Combustion, Steam, Hidrocarbon, CO., ASP, Polymer
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Setelah sistem melakukan perhitungan seleksi metode EOR, selanjutnya

hitung nilai akurasinya dengan rumus akurasinya yaitu sebagai berikut :

Akurasi = £ L00DE .., (4.1)

k 50 data, hasil
perhitungan seleksi metode OR_yan akukan se 3 terdiri dari 26
kriteria EOR 1 ' | bon”, 6 kriteria EOR

“Hydrocarbo : iteria’, \E kriteria EOR

“Polymer”, dan 5 kriteria EOR , maka jumlah perhitungan seleksi
metode EOR dengan sistem yang benar adalah 35 data screening. Berdasarkan
pengujian akurasi didapatkan hasil akurasi sistem simulasi berbasis fuzzy logic

seleksi metode EOR yang benar adalah sebesar 70%, sedangkan laju eror adalah

sebesar 30%.
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4.3. Implementasi Sistem
Implementasi sistem yang dilakukan adalah dengan membuat kuisioner

dengan 5 (lima) pertanyaan dan 35 (tiga puluh lima) koresponden dari kalangan

Adapun k ang dimaksud adalah

w4y

usaha untuk

tanggapan dari

yang diajukan
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GRAFIK HASIL KUISIONER

30

Sangat Setuju

Setuju
Netral
Tidak Setuju

Sangat Tidak Setuju

: 10 koresponden
: 25 koresponden
: 0 koresponden
: 0 koresponden

: 0 koresponden
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3. Apakah sistem ini mudah dipelajari memiliki jumlah :
Sangat Setuju : 13 koresponden

Setuju : 18 koresponden

Netral

Netral
Tidak Setuju : 0 koresponden

Sangat Tidak Setuju : 0 koresponden



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

Berdasarkan hasil kuisioner tersebut maka dapat disimpulkan bahwa sistem
simulasi berbasis Fuzzy Logic ini memiliki persentase sebagai berikut :

Tabel 4.5 Hasil Nilai Persentase Tiap Pertanyaan Kuisioner
ersentase Koresponden

13

21
21

sebagai berikut :

1. Skor maksimal
Skor maksimal adalah skor terbesar pada Skala Likert yang dikalikan
dengan jumlah soal, sehingga : 5*5 = 25

2. Skor yang diharapkan
Skor yang diharapkan adalah skor maksimal yang dikalikan dengan

jumlah koresponden, sehingga : 25*35 = 875
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3. Skor observasi
Skor observasi adalah jumlah dari skor masing-masing butir pertanyaan

yang dikalikan dengan bobot skor. Adapun skor observasi yaitu sebagai

berikut :

idak Setuju” *
mlah jawaban

“Sangat Tidak

(21*1))

=65.6 %

Dari hasil persentase tabel 4.6 di atas dapat disimpulkan hasil pengujian
sistem simulasi berbasis fuzzy logic untuk menentukan screening evaluation pada
metode EOR yang telah dilakukan kepada 35 koresponden adalah 65.6% sehingga

sistem ini dapat diimplementasikan.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

4. Penilaian performance siste dilakukan dengan pengisian kuisioner

memiliki presentase 65.6% sehingga system dapat diimplementasikan.
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5.2 Saran
Dari hasil pengujian Sistem Simulasi Berbasis Fuzzy Logic untuk Menentukan

Screening Evaluation pada Metode EOR ini penulis menyadari bahwa sistem

1. ] gan : enulis berharap

kasus untuk

yang lebih

sehingga penulis berharap peneliti selanjutnya dapat membangun
tampilan yang lebih menarik lagi dan mudah dipahami agar pengguna

merasa lebih nyaman dalam pengoperasian aplikasi tersebut.
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