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ABSTRACT 
 

One of the handling in overcoming the problem of decreasing petroleum 
production is the Enhanced Oil Recovery (EOR) process, where the EOR 
stage required determining the right type of fluid to be injected into the oil 
well as an effort to increase petroleum production. Clustering is one way to 
solve this problem. This research applies Particle Swarm Optimization (PSO) 
in determining the centroid to be used in the process of clustering using K-
Means algorithm. The clustering results compared with PT. Eonchemical 
Putra well test report to determine the accuracy of the combination between 
Particle Swarm Optimization and K-Means methods it showed an average 
accuracy value of 84% with the best PSO parameter configuration on particle 
is 25, iteration is 100, the value of C1 is 1.5, C2 is 1.5 and w is 0.8. 

 
Keywords: Clustering, K-Means, Particle Swarm Optimization, Type of 
Petroleum Fluid 
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ABSTRAK 
 

Salah satu penanganan dalam mengatasi masalah penurunan produksi minyak 
bumi yaitu dengan proses Enhanced Oil Recovery (EOR), dimana pada 
tahapan EOR dibutuhkan penentuan jenis fluida yang tepat untuk diinjeksikan 
ke dalam sumur minyak bumi sebagai upaya meningkatkan produksi minyak 
bumi. Clustering merupakan salah satu cara untuk menyelesaikan masalah ini. 
Penelitian ini menerapkan Particle Swarm Optimization (PSO) dalam 
menentukan titik pusat tiap cluster atau centroid untuk digunakan dalam 
proses pengelompokan menggunakan algoritma K-Means. Hasil 
pengelompokan dibandingkan dengan laporan hasil uji sumur minyak bumi 
PT. Eonchemical Putra untuk mengetahui keakuratan perpaduan metode 
Particle Swarm Optimization dan K-Means. Hasil perbandingan tersebut 
menunjukkan nilai rata-rata akurasi sebesar 84% dengan konfigurasi 
parameter PSO terbaik pada partikel 25, iterasi ke-100, nilai C1=1.5, C2=1.5 
dan w=0.8. 

 
Kata kunci: Clustering, K-Means, Particle Swarm Optimization, Fluida 
Minyak Bumi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Pendahuluan 

Pada bab ini membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan 

dan manfaat penelitian serta batasan masalah. Bab ini akan memberikan 

penjelasan umum mengenai keseluruhan penelitian. 

Pendahuluan dimulai dengan penjelasan mengenai latar belakang penelitian 

pengelompokan jenis fluida dimana metode yang digunakan yaitu K-Means untuk 

mendapatkan pengelompokan yang tepat serta penjelasan penelitian yang 

berkaitan dengan perpaduan teknik optimasi ke dalam proses pengelompokan. 

 

1.2 Latar Belakang 

Saat ini, sering kali terjadi kasus penurunan produksi minyak karena 

semakin sedikitnya jumlah kandungan minyak didalam sumber minyak akibat 

dieksploitasi secara terus menerus. Padahal kandungan minyak didalam sumber 

tersebut masih ada, namun susah dihisap karena jumlahnya yang sedikit. Secara 

alami, hasil produksi pengangkatan minyak akan semakin menurun sehingga 

diperlukan teknologi atau cara untuk terus mempertahankan produksi minyak 

bumi. Terdapat sebuah cara untuk meningkatkan produksi minyak tersebut yaitu 
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dengan menggunakan teknik Enhanced Oil Recovery (EOR) atau yang sering 

disebut peningkatan pengurasan minyak tahap lanjut.  

Tiga metode digunakan untuk EOR yaitu combustion injection (injeksi 

panas), carbon dioxide injection (injeksi gas), dan chemical injection (injeksi 

kimia) (Azadi et al, 2014).  Setiap sumur minyak memiliki nilai karakteristik yang 

berbeda satu sama lain. penentuan jenis fluida di analisa berdasarkan nilai 

karakteristik minyak yang terkandung didalamnya. Maka dari itu, perlu penelitian 

yang dapat menentukan jenis fluida yang tepat sebagai langkah dalam 

meningkatkan produksi minyak bumi.  

Penelitian mengenai teknik EOR pernah dilakukan sebelumnya dengan 

menggunakan algoritma fuzzy c-means clustering oleh Azadi et al (2014). 

Penelitian tersebut mengelompokkan jenis reservoir berdasarkan data 

karakteristik reservoir kedalam beberapa cluster. Penelitian lainnya dilakukan 

oleh Siena et al (2014) dengan memadukan metode Principal Component 

Analysis (PCA) dan algoritma pengelompokan Bayesian Clustering. 

Ada berbagai pendekatan untuk menyelesaikan permasalahan tersebut 

salah satunya adalah pengelompokan. K-Means merupakan metode 

pengelompokan yang populer dan bersifat tanpa kendali (Karinov dan Ozbayglu, 

2015). Algoritma K-Means sederhana untuk diimplementasikan dan dijalankan 

(MacQueen, 1967). Akan tetapi, didalam algoritma K-Means terdapat kelemahan 

yaitu penentuan titik pusat atau k centroid yang diinisialisasi secara acak, jika 
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nilai acak untuk inisialisasi kurang baik, maka pengelompokan yang dihasilkan 

menjadi kurang optimal.  

Salah satu metode optimasi yang dapat menyelesaikan permasalahan 

optimasi dengan baik adalah Particle Swarm Optimization (PSO). Penggunaan 

PSO saat diterapkan untuk membantu melakukan optimasi nilai titik pusat dengan 

mempresentasikan solusi permasalahan dalam bilangan real (Alam et al, 2015). 

Sehubungan dengan itu pernah dilakukan penelitian oleh Anggodo et al, (2017) 

menggunakan hybrid K-Means dan PSO dalam pengelompokan nasabah kredit. 

Dalam penelitian tersebut menghasilkan tingkat akurasi sebesar 80%. Penelitian 

dengan metode yang sama dilakukan oleh Bisilisin et al, (2014) dalam 

mengidentifikasi tumbuhan obat berbasis citra. 

Berdasarkan uraian diatas bahwa metode K-Means dan PSO digunakan 

dalam proses pengelompokan data diberbagai bidang. Oleh karena itu, pada 

penelitian ini akan dilakukan analisis perpaduan metode PSO dengan K-Means 

dalam mengelompokkan jenis fluida minyak bumi. 
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1.3 Perumusan Masalah 

Saat ini teknik K-Means murni dalam penentuan titik pusat cluster 

(centroid) dipilih secara manual (acak), sehingga perlu optimasi menentukan 

centroid menggunakan PSO. Maka rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Apakah perpaduan metode PSO dengan K-Means dapat diterapkan untuk 

melakukan pengelompokan jenis fluida untuk diinjeksikan pada sumur 

minyak bumi. 

2. Bagaimana akurasi perpaduan metode PSO dengan K-Means dalam 

mengelompokkan jenis fluida untuk diinjeksikan pada sumur minyak 

bumi. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan Penelitian ini adalah : 

1. Menghasilkan perangkat lunak pengelompokan jenis fluida minyak 

bumi menggunakan perpaduan metode PSO dengan K-Means. 

2. Memperoleh informasi akurasi penggunaan perpaduan metode 

PSO dengan K-Means dalam mengelompokkan jenis fluida minyak 

bumi. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Perangkat lunak dapat membantu pengelompokan jenis fluida 

minyak bumi; 

2. Dapat mengetahui tingkat akurasi dari penggunaan perpaduan 

metode PSO dan K-Means; 

3. Hasil penelitian dapat menjadi bahan pertimbangan praktisi 

industri perminyakan dalam menganalisis penentuan jenis fluida 

minyak bumi.  

 

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Melakukan pengelompokan jenis fluida berdasarkan data 

karakteristik minyak bumi dengan 5 variabel yaitu Viscosity, Api 

Gravity, Salinity, Porosity dan Permeability. 

2. Banyaknya data yang digunakan berjumlah 100 data hasil uji 

sumur minyak bumi. 

3. Output yang dihasilkan berupa pengelompokan 3 jenis fluida yaitu 

combustion flooding (cairan panas), carbon dioxide flooding 

(cairan gas), dan chemical flooding (cairan kimia). 

4. Nilai akurasi ditentukan berdasarkan perbandingan hasil 

pengelompokan perangkat lunak dengan laporan hasil uji sumur 

minyak bumi PT.Eonchemical Putra. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ke-1 berisi penjelasan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan, 

manfaat, batasan masalah serta sistematika penulisan yang digunakan untuk 

menyusun laporan tugas akhir. 

BAB II KAJIAN LITERATUR 

Bab ke-2 berisi landasan dasar teori yang akan digunakan dalam melakukan 

analisis, perancangan, dan implementasi tugas akhir yang dilakukan pada bab-bab 

selanjutnya. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ke-3 membahas mengenai tahap-tahap yang akan diterapkan pada penelitian. 

Setiap rencana dari tahapan penelitian dideskripsikan secara rinci berdasarkan 

kerangka kerja. Dilanjutkan dengan perancangan manajemen proyek dalam 

pelaksanaan penelitian. 

BAB IV PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

Bab ke-4 membahas perancangan dan lingkungan implementasi, berupa analisis 

dari masalah yang dihadapi dalam penelitian serta perancangan perangkat lunak 
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untuk mengelompokkan jenis fluida minyak bumi menggunakan perpaduan 

metode PSO dan K-Means yang akan digunakan sebagai alat penelitian.  

BAB V HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

Bab ke-5 membahas implementasi dari hasil analisis dan perancangan yang sudah 

dilakukan sebelumnya. Hasil analisis berupa kesimpulan yang dapat diambil dari 

penelitian. Melakukan pengujian perangkat lunak dan pengujian data penelitian  

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab ke-6 berisi kesimpulan dari semua uraian-uraian pada bab-bab sebelumnya 

dan juga berisi saran-saran yang diharapkan berguna dalam pengelompokan jenis 

fluida menggunakan perpaduan metode PSO dan K-Means serta menampilkan 

hasil akurasi dari penerapan metode tersebut untuk penelitan selanjutnya. 

 

1.8 Kesimpulan 

Penelitian mengenai pengelompokan jenis fluida akan dilakukan dengan 

menggunakan perpaduan metode pengelompokan K-Means dan optimasi 

menggunakan metode Particle Swarm Optimization (PSO). Tujuannya yaitu 

mengembangkan perangkat lunak yang dapat mengelompokkan fluida minyak 

bumi. 
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