1. RINGKASAN PROPOSAL

Minyak mentah  yang keluar dari sumur-sumur pengeboran minyak umumnya masih banyak mengandung air. Kadar/persentase air di dalam minyak mentah ini dikenal sebagai watercut. Besarnya watercut ini perlu diketahui sebagai bahan pertimbangan untuk pengambilan keputusan apakah pengeboran tersebut dapat diteruskan atau harus dihentikan karena secara ekonomis tidak menguntungkan.

Selanjutnya dilakukan pemisahan antara air dan minyak di separator. Untuk mengetahui apakah proses pemisahan ini berjalan seperti yang diharapkan perlu dilakukan pengukuran sisa air yang masih terkandung dalam keluaran minyak dari separator ini. Bila masih terlalu banyak, maka minyak tersebut harus dikembalikan lagi ke separator sampai diperoleh persentase air maksimal yang diperbolehkan untuk diteruskan ke instalasi pengilangan minyak.

Selama proses transaksi pembelian-penjualan minyak mentah (custody transfer of crude oil) perlu diketahui besarnya watercut yang sangat mempengaruhi harga minyak mentah yang dibeli/dijual. 
Metoda yang dapat digunakan tentunya adalah metoda-metoda yang dapat dengan mudah membedakan  antara air dan minyak. Watercut dapat ditentukan dengan berbagai metoda diantaranya adalah metoda elektrik, metoda optik dan metoda akustik. Dalam penelitian ini watercut akan ditentukan dengan menggunakan metoda akustik. Pada metoda akustik ini, gelombang akustik berfrekuensi tinggi (ultrasonik) yang dilewatkan melalui minyak mentah akan mengalami penurunan amplituda akibat adanya atenuasi selama menjalar di dalam minyak mentah. Selain itu kecepatan gelombangnya juga tergantung pada banyaknya air yang terdapat dalam minyak mentah. Dengan demikian pengukuran sifat-sifat akustik gelombang ultrasonik ini dapat dimanfaatkan untuk memperkirakan kandungan air di dalam minyak mentah. 
Dalam penelitian ini terlebih dahulu akan dilakukan percobaan-percobaan untuk mencari korelasi empiris antara kadar air dan sifat-sifat akustik dengan menggunakan sejumlah sampel-sampel minyak mentah dengan berbagai komposisi air dan minyak. Persamaan empiris yang diperoleh dari pengukuran kalibrasi ini kemudian digunakan unuk menentukan watercut dari sampel-sampel lain untuk menentukan ketelitian yang diperoleh. Pengukuran kalibrasi dan validasi ini dilakukan dengan menggunakan peralatan ultrasonik yang sudah tersedia di Laboratorium Ultrasonik, program studi Teknik Fisika ITB.
Selanjutnya akan dirancang dan dibuat suatu prototipe alat ukur kadar air (watercut meter) yang harganya diharapkan bisa jauh lebih murah dari watercut meter yang memang sudah banyak dijual dipasaran dalam rangka menggalakkan subsitusi impor. Dalam penelitian ini akan dibuat prototipe alat skala laboratorium yang kemudian bisa dikembangkan lebih lanjut sampai diperoleh ketelitian cukup tinggi sebelum diteruskan untuk membuat prototipe alat skala industri. 
 2.     PENDAHULUAN

2.1   Latar Belakang Masalah

Latar belakang masalah yang menjadi dasar pengajuan proposal penelitian ini adalah perlunya pengukuran kadar air yang ada di dalam minyak mentah pada berbagai kegiatan perminyakan. Beberapa contoh antara lain  adalah sebagai berikut. 

1. Minyak mentah yang keluar dari sumur-sumur minyak perlu diketahui kadar/persentase airnya untuk menentukan apakah pengeboran minyak pada sumur-sumur tersebut diteruskan atau dihentikan karena secara ekonomis tidak menguntungkan.
2. Di industri perminyakan, sebelum diproses lebih lanjut biasanya dilakukan pemisahan antara air dan minyak di separator. Untuk mengetahui apakah proses pemisahan ini berjalan seperti yang diharapkan atau untuk menilai performansi dari separator, perlu dilakukan pengukuran sisa air yang masih terkandung dalam keluaran minyak dari separator ini. Bila masih terlalu banyak, maka minyak tersebut harus dikembalikan lagi ke separator sampai diperoleh persentase air maksimal yang diperbolehkan untuk diteruskan ke instalasi pengilangan minyak. 
3. Selama proses transaksi pembelian-penjualan minyak mentah (custody transfer of crude oil) baik dari kapal ke anjungan lepas pantai maupun dari suatu fasilitas minyak ke fasilitas minyak yang lain perlu diketahui persentase air yang terdapat dalam minyak mentah yang dalam dunia perminyakan dikenal sebagai watercut. Persentase air ini sangat mempengaruhi harga minyak mentah yang dibeli/dijual. 

Alat ukur kadar air ini biasa disebut watercut meter yang sudah banyak dijual dipasaran, baik yang menggunakan metoda elektrik, metoda optik maupun metoda akustik, tetapi harganya sangat mahal karena harus dibeli dari perusahaan luar negeri. Dalam rangka menggalakkan subtitusi impor, pengusul bermaksud untuk membuat sendiri alat tersebut dan diharapkan harganya bisa jauh lebih murah. Langkah pertama yang direncanakan adalah dengan melakukan penelitian-penelitian dasar untuk mengembangkan sistem pengukuran kadar air dalam minyak mentah ini. 

Penelitian yang diusulkan ini ada kaitannya dengan beberapa penelitian sebelumnya antara lain adalah penelitian-penelitian mengenai pengukuran kadar tanah dalam air sungai [1],  pengukuran kadar minyak tanah dalam bensin oplosan [2] dan  pengukuran kadar asam lemak bebas dalam minyak sawit kasar [3]. Pengalaman dan keberhasilan dalam penelitian-penelitian yang lalu inilah yang memotivasi pengusul untuk melakukan penelitian dengan obyek lain yang lebih nyata kegunaannya dalam dunia perminyakan, yaitu minyak mentah yang hasilnya akan digunakan untuk merancang dan membuat water cut meter.
2.2    Tujuan Riset

Tujuan dari penelitian yang diusulkan ini adalah
1. Melakukan penelitian-penelitian dasar untuk menentukan persentase jumlah air yang terdapat di dalam minyak mentah menggunakan metoda akustik
2. Merancang dan membuat prototipe alat ukur kadar air dalam minyak mentah

3.    METODOLOGI

Untuk menentukan persentase air di dalam minyak mentah, metoda yang sebaiknya digunakan tentunya adalah  metoda yang dengan mudah dapat membedakan antara air dan minyak (mempunyai respon yang berbeda terhadap air dan minyak). Beberapa metoda yang dapat digunakan antara lain adalah metoda elektrik, metoda optik dan metoda akustik. 

Dalam metoda elektrik, air dan minyak dibedakan berdasarkan sifat dielektrik dari air dan minyak yang berbeda. Besaran yang dijadikan ukuran untuk memperkirakan persentase air dalam metoda elektrik ini adalah kapasitansi yang dipengaruhi oleh sifat dielektriknya. 
Dalam metoda optik, air dan minyak dibedakan berdasarkan besarnya atenuasi yang dialami oleh gelombang optik selama menjalar didalamnya. Biasanya digunakan gelombang optik dengan panjang gelombang tertentu, yang paling berbeda kepekaannya/responnya agar dapat dengan mudah membedakan air dan minyak.
Dalam metoda akustik, air dan minyak dibedakan berdasarkan perbedaan rapat massa, modulus bulk dan viskositasnya. Air mempunyai rapat massa dan modulus bulk yang lebih besar dari minyak tetapi mempunyai viskositas yang lebih kecil dari minyak. Besaran yang dapat dijadikan ukuran untuk memperkirakan persentase air adalah sifat-sifat akustik seperti kecepatan gelombang dan koefisien atenuasi. Kecepatan penjalaran dari gelombang akustik dipengaruhi oleh rapat massa dan modulus bulk sedangkan koefisien atenuasinya dipengaruhi oleh viskositasnya. Biasanya digunakan gelombang akustik berfrekuensi tinggi (ultrasonik) agar baik ketelitian pengukuran maupun kepekaannya tingi (sensitip). Dalam penelitian yang diusulkan ini akan digunakan metoda akustik menggunakan gelombang ultrasonik berfrekuensi 2 MHz.
3.1
Prinsip Dasar

Metoda akustik ini menggunakan gelombang ultrasonik yang diradiasikan ke cairan yang akan diukur. Interaksi yang terjadi antara gelombang ultrasonik dan cairan ini kemudian di analisis. Analisisnya dapat berupa analisis amplituda dan  analisis waktu. Gelombang ultrasonik yang menjalar di dalam cairan akan mengalami atenuasi sehingga amplitudanya berkurang. Analisis amplituda dilakukan dengan mengukur koefisien atenuasi, yaitu salah satu sifat dari sifat-sifat akustik cairan. Sifat akustik lain yang biasanya diukur adalah kecepatan gelombang yang dapat diperoleh dari analisis waktu. Secara teoritis, kecepatan gelombang dari suatu cairan dapat dihitung dari [4] :
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dengan :

	c
	=
	Kecepatan gelombang [m/s]

	B
	=
	Modulus bulk [Pa]

	(
	=
	Rapat massa [ kg/m3]


sedangkan koefisien atenuasi dapat dihitung dari [5] :
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dengan :

	(
	=
	Koefisien atenuasi [Np/cm]

	(
	=
	Frekuensi sudut [rad/s]

	(
	=
	Rapat massa [ kg/m3]

	c
	=
	Kecepatan gelombang [m/s]

	(
	=
	Viskositas [Poise]


Oleh karena baik rapat massa, modulus bulk dan viskositas dari cairan berbeda-beda, maka kecepatan dan koefisien atenuasinya juga berbeda. Pada Tabel 1 ditunjukkan kecepatan gelombang dan koefisien atenuasi di dalam air dan minyak. Terlihat disini bahwa gelombang ultrasonik memberikan respon yang cukup berbeda terhadap air dan minyak. Dengan demikian baik pengukuran kecepatan gelombang maupun koefisien atenuasi dapat dimanfaatkan untuk menentukan persentase air dalam minyak mentah.

Tabel 1  Kecepatan gelombang  dan koefisien atenuasi  dari air dan minyak
	Jenis cairan
	Kecepatan Gelombang [m/s]
	Koefisien Atenuasi

[dB/m]

	Air
	1484,7
	836,7

	Minyak
	1233,2
	808,4


3.2       Perangkat Pengukuran

Penelitian yang diusulkan ini akan dilakukan dalam dua tahap, yaitu :

1. Tahap pengukuran kalibrasi 

 Pada tahap ini akan dilakukan pengukuran sifat-sifat akustik gelombang ultrasonik pada sampel-sampel minyak mentah yang sudah diketahui kadar airnya. Pengukuran akan dilakukan dengan menggunakan perangkat  pengukuran yang sudah ada di Laboratorium Ultrasonik TF-ITB. Dari pengukuran kalibrasi ini akan diperoleh korelasi empiris antara sifat-sifat akustik dan kadar air dalam minyak mentah. 
2. Tahap perancangan dan pembuatan prototipe water cut meter

Persamaan empiris yang diperoleh dari tahap sebelumnya akan digunakan untuk merancang water cut meter, baik perangkat kerasnya maupun perangkat lunaknya. Sesudah dilakukan pengukuran validasi dan perbaikan-perbaikan sampai diperoleh ketelitian yang cukup tinggi, barulah dibuat suatu prototipe water cut meter dalam skala laboratorium.
Diagram blok dari sistem pengukuran kalibrasi dengan metoda akustik yang digunakan dalam penelitian ini  ditunjukkan pada Gambar 2 yang terdiri dari detektor cacat ultrasonik (Ultrasonic Flaw Detector), kartu osiloskop digital (Digital Oscilloscope Card) dan komputer pribadi (Personal Computer). Detektor cacat ultrasonik akan bertindak baik sebagai pemancar maupun sebagai penerima gelombang ultrasonik. Kartu Osiloskop digital digunakan untuk mengamati sinyal-sinyal yang terjadi pada layar monitor sedangkan komputer pribadi akan bertindak sebagai pemroses data melalui suatu perangkat lunak. Sampel minyak mentah ditempatkan dalam suatu pipa baja tertutup yang di sebelah atas dan bawahnya terdapat dua transduser ultrasonik.













Gambar 2. Diagram blok sistem pengukuran metoda akustik
Prinsip kerja dari sistem pengukuran ultrasonik ini adalah sebagai berikut :
1. Mula-mula UFD yang bertindak sebagai pemancar mengeluarkan pulsa listrik yang cukup besar agar mampu mengaktifkan transduser pemancar T. Transduser pemancar ini akan mengubahnya menjadi gelombang ultrasonik yang diradiasikan ke dalam sampel minyak mentah.

2. Gelombang ultrasonik yang sampai ke transduser penerima R  kemudian diubah kembali menjadi pulsa listrik yang diteruskan ke UFD yang sekarang bertindak sebagai penerima. Oleh UFD pulsa listrik ini diperkuat dan difilter sebelum ditampilkan pada layar monitor melalui osiloskop digital.

3. Sebagian gelombang ultrasonik yang sampai ke transduser penerima dipantulkan kembali ke transduser pemancar. Gelombang pantulan inipun mengalami pemantulan lagi sehingga kembali ke transduser penerima. Dengan demikian ada dua pulsa listrik berturutan yang akan diamati di layar monitor seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.

4. Dari pengamatan dua sinyal berturutan ini akan dapat dihitung kecepatan gelombang dan koefisien atenuasi.

5. Data kecepatan gelombang dan koefisien atenuasi ini selanjutnya oleh komputer pribadi dengan suatu perangkat lunak digunakan untuk menentukan persentase air dalam minyak mentah. 
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Gambar 3.  Dua sinyal berturutan akibat pemantulan

Kecepatan gelombang  dapat dihitung dari :
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dengan :

	c
	=
	Kecepatan gelombang [m/s]

	L
	=
	Jarak antar transduser [m]

	t1
	=
	Waktu tempuh sinyal pertama [s]

	t2
	=
	Waktu tempuh sinyal kedua [s]

	(t
	=
	Beda waktu tempuh [s]


sedangkan koefisien atenuasi dapat dihitung dari :
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dengan :

	(
	=
	Koefisien atenuasi [dB/m]

	L
	=
	Jarak antar transduser [m]

	A1
	=
	Amplituda sinyal pertama [s]

	A2
	=
	Amplituda sinyal kedua [s]
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5.    INDIKATOR KEBERHASILAN (TARGET CAPAIAN)

	Output Riset
	

	Kegiatan Diseminasi
	1 buah publikasi pada Jurnal Nasional Terakreditasi
1 buah prototipe alat ukur kadar air

	Keterlibatan Mhs S1, S2, & S3
	2 orang mahasiswa S2 yang akan membuat perangkat keras dan perangkat lunak water cut meter


	Dampak Hasil Riset
	Hasil riset dapat digunakan untuk pembuatan prototipe untuk skala industri (komersial) 


6. JADWAL PELAKSANAAN

	No
	Uraian Kegiatan
	Bulan ke -
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	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Pembuatan dan analisa sampel
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Persiapan dan set-up peralatan ultrasonik
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Pengukuran kalibrasi 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Analisis hasil pengukuran kalibrasi 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Perancangan prototipe
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Pengukuran validasi 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Analisis pengukuran validasi
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Pembuatan prototipe
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Pembuatan Laporan Akhir
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