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RINGKASAN
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Aliran dua fase merupakan bagian dari aliran multifase, dimana dalam suatu
aliran terdapat dua fluida yang mengalir pada saluran seperti aliran zat cair-gas, zat
padat dalam zat cair dan zat padat dalam gas. Pada aliran zat cair-gas yang terjadi
pada proses evaporasi untuk jenis internal flow (pada pipa) tidak ada permukaan
bebas bagi gelembung uap untuk meloloskan diri ke udara bebas. Sehingga
gelembung uap tersebut akan terseret mengikuti arus aliran cairannya. Aliran inilah
yang selanjutnya disebut dengan “aliran dua fase” (two phase flow) yaitu fase cair dan
gas yang akan mengalir bersamaan dalam pipa. Aliran dua fase pada pengeboran
minyak ditunjukkan pada fase liquid (minyak) - gas yang mengalir bersamaan dalam
pipa.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan hasil estimasi aliran dua
fase dengan menggunakan metode Extended Kalman Filter (EKF) dan Ensemble
Kalman Filter (EnKF). Selain itu, tujuan akhir dari penelitian ini yaitu menentukan
metode terbaik dalam mengestimasi airan duafase.

Untuk memperoleh hasil estimasi dan mengetahui metode yang terbaik,
dilakukan beberapa langkah, yaitu diskritisas dengan metode beda hingga mau
untuk diskritisass pada waktu dan metode beda hingga pusat untuk diskritisas
terhadap posisi, dan dilanjutkan dengan penambahan noise pada mode aliran dua
fase. Setelah itu mengimplementasikan algoritma EKF dan EnKF. Langkah
berikutnya adalah analisis hasil simulasi. Hasil yang akan diandisis adalah hasil
estimasi tekanan (p), kecepatan (U) dan friksi (H) dari airan dua fase. Analisis yang
dilakukan adalah dengan membandingkan nilai dari norm kovariansi error dari kedua

metode.

vii



Hasil ssimulasi menunjukkan bahwa metode EKF dan EnKF dapat digunakan
untuk mengestimas aliran dua fase. Untuk estimasi tekanan dengan metode EKF
meghasilkan nilai norm kovariansi error yang lebih besar dibandingkan dengan
estimasi tekanan menggunakan metode EnKF, sementara untuk estimasi kecepatan
dan friks menggunakan metode EKF menghasilkan nilai norm kovariansi error yang
lebih kecil dibandingkan dengan metode EnKF. Dengan demikian metode EKF lebih
baik daripada metode EnKF dalam mengestimasi kecepatan dan friksi sedangkan
untuk estimasi tekanan metode EnKF |ebih baik daripada metode EKF.

viii



PRAKATA

Puji syukur kepada Allah SWT atas segala rahmat dan karunia-Nya sehingga
penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Perbandingan Metode Extended
Kalman Filter (EKF) dan Ensemble Kalman Filter (EnKF) dalam Estimas Aliran
Dua Fase pada Pipa Pengeboran Minyak”. Skripsi ini disusun untuk memenuhi salah
satu syarat menyelesailkan pendidikan strata satu (S1) pada Jurusan Matematika
Fakultas MIPA Universitas Jember.

Daam penyelesaian skripsi ini, penulis telah banyak mendapat bantuan dan
dorongan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis menyampaikan terima kasih
kepada:

1. Kosaa Dwidja Purnomo, S.Si, M.Si., selaku Dosen Pembimbing Utama dan
Kusbudiono S.Si, M.Si., selaku Dosen Pembimbing Anggota, yang telah
meluangkan waktu, pikiran dan perhatian dalam penyusunan skripsi ini;

2. Drs. Rudli Hidayat, M.Sc., dan Kiswara Agung Santoso, S.Si, M.Kom., selaku

Dosen Penguji yang telah memberikan saran dan kritikan;

Yuliani Setia Dewi, S.Si, M.Si, selaku Dosen Pembimbing Akademik;

Bapak dan Ibu serta keluarga di rumah yang telah memberikan doa;

Y anti, Ira, Cici, Cocom dan lin yang telah memberikan dukungan positif;
sahabat A FIRE LIFE (Aan, Fendy, Rizka, Ervin, Lutfi, Ifa, Fathur dan Elna)

yang selalu memberikan semangat dan motivasi;

© o &~ W

7. angkatan matematika 2009 dan teman-teman kost yang selalu berbagi
keceriaan bersama;
8. semuapihak yang tidak dapat disebutkan satu-persatul.
Penulis juga menerima segala kritik dan saran dari semua pihak demi
kesempurnaan skrips ini. Penulis berharap semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi

semua pihak.

Jember, 3 Januari 2014 Penulis



DAFTARIS

Halaman

HALAMAN JUDUL ..ottt [
HALAMAN PERSEMBAHAN ... I
HALAMAN MOTO ...ttt i
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt iv
HALAMAN PEMBIMBINGAN ...t Y
HALAMAN PENGESAHAN ... Vi
RINGKASAN ..ottt vii
PRAKATA sttt ettt nennenens iX
DN e 1 o 1 X
DAFTAR TABEL .ottt e Xii
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt XV
BAB 1. PENDAHULUAN ..o 1
1.1 Latar Balakang......cccocvereneenenie e 1

1.2 RUMUSAN Masalah ... 2

IR U] - T o SR 3

1.4 MaANfa@t......cccooiieeieeie e e 3

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA .ttt 4
2.1 Model Aliran Dinamis pada Pipa Pengeboran Minyak 4

2.2 Moddl Sistem dari Aliran DuaFase.........cccocevevnerennne 6

2.3 Diskritisasi MOde ........ccccvvvviniieiiceeresese e 7

2.4 Penambahan Faktor Stokastik .........cccoeeevineenenienennene 9

2.5 Metode Kalman Filter ........ccovvninininnicn e 10

2.6 Metode Extended Kalman Filter.........ccccooeviievencniecnne. 12

2.7 Metode Ensemble Kalman Filter .........ccooveivneiinnnnnene 14



2.8 Norm Kovarians Error ... 16

BAB 3. METODE PENELITIAN ..ot 18
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN ......ccoooiieeeeee e 21
4.1 Diskritisasi Model Aliran DuaFase........ccccocvvevenenenne 21
4.2 Penambahan NOISe........cccveiiininieieceee e 24
4.3 Implementas Algoritma EKF untuk Model Aliran
DU FASE.....coiieieiceeree e 24
4.4 Implementasi Algoritma EnKF untuk Model Aliran
DUB FaSE......ooiiie e 27
4.5 Simulasi dan Evaluasi ..........ccccccereenineeneenine e 29
4.5.1 Estimas dengan Metode EKF..........ccccovvevveeenenee. 29
4.5.2 Estimas dengan Metode ENKF..........cccccevvevennennen. 39
4.5.3 Perbandingan Hasil Estimasi Metode EKF dan
ENKF... 60
BAB 5. PENUTUP ..ottt 62
5.1 KESIMPUIAN ...t 62
5.2 SAIAN ..ot 62
DAFTAR PUSTAKA ettt 64
LAMPIRAN ..ottt st 65

Xi



DAFTAR TABEL

2.1 Konstantadalam Model Aliran DinamisPipa. .......ccccccocevevcvenennnnns
4.1 Rata-rata Norm Kovariansh Error. ......oeeeececveee e

Xii



4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

4.11

4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
4.21
4.22
4.23
4.24
4.25

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Hasil estimas p pada posisi grid ke 10 dengan metode EKF ........................ 30
Norm kovarians error p dengan metode EKF..........cccoooevieceveece e 30
Estimasi p numerik dan estimasi dengan metode EKF terhadap posisi ......... 31
Hasil estimasi U pada posis grid ke 10 dengan metode EKF ....................... 32
Norm kovarians error U dengan metode EKF..........ccccccovveieveevecceccee s 33

Estimasi U numerik dan estimasi dengan metode EKF terhadap posisi ........ 34
Hasil estimasi H padaposisi grid ke 10 dengan metode EKF ...................... 35
Norm kovarians error H dengan metode EKF...........coccoiriinninnecienen 36
Estimasi H numerik dan estimasi dengan metode EKF terhadap posisi ........ 37
Estimas p,U dan H terhadap waktu pada posisi grid ke 10 dengan metode

e PR 38
Estimasi p,U dan H terhadap posisi pada waktu terakhir dengan metode

g RS POSSPSRR 38
Hasil estimasi p pada posisi grid ke 10 dengan metode EnKF Ne=50........... 39

Hasil estimasi p padaposis grid ke 10 dengan metode EnKF Ne=100......... 40
Hasil estimasi p padaposis grid ke 10 dengan metode EnKF Ne=500......... 40
Hasil estimasi p pada posisi grid ke 10 dengan metode EnKF Ne=750......... 41

Norm kovarians error p dengan metode ENKF Ne=50..........ccccovvvevvreennnne. 41
Norm kovarians error p dengan metode ENKF Ne=100..........cccccevceervrennee. 42
Norm kovariansi error p dengan metode ENKF Ne=500...........ccccceeevverreenen. 42
Norm kovarians error p dengan metode ENKF Ne=750..........cccccvvcvevvrnenne. 43
Estimasi p numerik dan estimasi dengan Ne= 750 terhadap posisi................. 44
Hasil estimasi U pada posisi grid ke 10 dengan metode EnKF Ne=50.......... 45

Hasil estimasi U pada posisi grid ke 10 dengan metode EnKF Ne=100........ 46
Hasil estimas U pada posisi grid ke 10 dengan metode EnKF Ne=500........ 47
Hasil estimas U pada posisi grid ke 10 dengan metode EnKF Ne=750........ 48
Norm kovariansi error U dengan metode EnKF Ne=50..........c.cccceeevvevieennen. 49

Xiii



4.26
4.27
4.28
4.29
4.30
431
4.32
4.33
4.34
4.35
4.36
4.37
4.38
4.39

4.40

Norm kovariansi error U dengan metode EnKF Ne=100............ccccccvvevuennen. 49

Norm kovariansi error U dengan metode EnKF Ne=500............cccccevverueennee. 50
Norm kovariansi error U dengan metode ENKF Ne=750..........cccccecvervenenee. 50
Estimasi U numerik dan estimasi dengan Ne= 750 terhadap posisi............... 51

Hasil estimasi H padaposisi grid ke 10 dengan metode EnKF Ne=50......... 52
Hasil estimasi H padaposisi grid ke 10 dengan metode EnKF Ne=100....... 53
Hasil estimasi H padaposis grid ke 10 dengan metode EnKF Ne=500....... 54
Hasil estimasi H padaposis grid ke 10 dengan metode EnKF Ne=750....... 55

Norm kovariansi error H dengan metode EnKF Ne=50..........c.ccccceevvverueennen. 56
Norm kovariansi error H dengan metode EnKF Ne=100............cccccevvenenee. 56
Norm kovariansi error H dengan metode ENKF Ne=500...........cccccvervrnnenee. 57
Norm kovariansi error H dengan metode ENKF Ne=750..........cccccccvervrnenee. 57
Estimasi H numerik dan estimasi dengan Ne= 750 terhadap posisi............... 58
Estimas p,U dan H terhadap waktu pada posisi grid ke 10 dengan metode
ENKF NEZ 750 ...ttt ettt 59
Estimasi p,U dan H terhadap posisi pada waktu terakhir dengan metode
ENKE NEZ 750 ..ttt 60

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

A. Skrip Program Metode EKF...........cccovieiiieie e
B. Skrip Program Metode EnKF...........ccooiiiiiiec e

XV



	1a. Cover.pdf
	2.persembahan.pdf
	BAB 1_.pdf
	BAB 2_.pdf
	BAB 3_.pdf
	BAB 4.pdf
	BAB 5.pdf
	DAFTAR PUSTAKA.pdf
	LAMPIRAN.pdf

