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ABSTRAK 

Untuk kegiatan eksplorasi dilakukan berbagai macam proses, 

diawali dengan pembuatan sumur atau wellbore dengan cara 

pengeboran.Telah diketahui saat ini bahwa dunia industri yang 

semakin maju telah mencapai zaman industri 4.0 yang mana disebut 

‘pabrik cerdas’ berbasis internet (internet of things) dengan penerapan 

big data sebagai direktori didalamnya. Pada tugas akhir ini telah 

dirancang aplikasi monitoring drilling system berbasis internet of 

things pada aplikasi Android dan Windows, dengan direktori pada 

SQL Connection. Pada penelitian ini disajikan informasi parameter – 

parameter yang mempengaruhi performasi drilling system beserta 

waktu dan cost yang harus dikeluarkan perusahaan, serta control chart 

yang berfungsi untuk menganalisis predictive maitenance pada 

drilling system. Sehingga diharapkan dengan adanya sistem ini dapat 

mempermudah dalam analisis performansi, deteksi dini pada failure 

sampai keuntungan pada perusahaan dapat dipantau dengan jelas. 

Dengan adanya aplikasi MES yang telah dirancang, analisis 

maintenance menjadi lebih mudah karena telah terintegrasi dengan 

interactive chart dan control chart. Pada aplikasi Android tidak 

terdapat error atau 0% error, khususnya pada perubahan data pada saat 

menampilkan data monitoring dalam rentang waktu 5 menit.  

 

Kata kunci : Internet of things, Pengeboran, Performansi 
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ABSTRACT 

For exploration activities, a variety of processes are carried 

out, beginning with making wells by drilling. It is known at this time 

that the increasingly advanced industrial world has reached the 

industrial age 4.0 called internet of things with the application of big 

data as a directory inside it. In this final project, an internet of things-

based drilling system monitoring application has been designed in 

Windows and Android operating system, with a directory in SQL 

Connection. In this study, information on parameters that affect the 

performance of drilling systems is presented along with the time and 

cost that must be spent by the company, also the control chart to 

analyze the predictive maintenance on the process. So that it is 

expected that the existence of this system can facilitate performance 

analysis, early detection of failure until profits at the company can be 

clearly monitored. With the MES application, maintenance analysis is 

easier because it has been integrated with interactive charts and 

control charts. In the Android application there is no error or 0% 

error when displaying monitoring data in a span of 5 minutes. 

 

Keywords : Drilling, Internet of things, Performance 
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1 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Seiring perkembangan zaman, perkembangan dan persaingan 

dalam dunia industri tentunya akan mengalami kemajuan. Agar 

sebuah industri maju dapat bersaing pada pasar bebas, baik dalam 

hal teknologi sampai ekonomi, dibutuhkan performansi pada 

masing – masing equipment yang digunakan. Acuan atau standar 

performansi yang baik pada indutri antara lain adalah standar 

lingkungan, standar desain, sampai pada maintenance pada 

material, equipment dan sumber daya manusia yang sesuai dengan 

jadwal yang ditentukan. Sehingga berdasarkan acuan – acuan 

tersebut, diharapkan adanya peningkatan pencapaian target pada 

produksi dan keuntungan pada industri.  

Pada era ini, salah satu industri yang memiliki peranan penting 

terhadap industri lainnya adalah industri pada bidang eksplorasi 

dan eksploitasi sumber daya alam, khususnya minyak dan gas bumi 

[1]. 

Untuk mengeksplorasi minyak bumi, dilakukan berbagai 

macam proses, diawali dengan pembuatan sumur atau wellbore.  

Proses pembuatan wellbore dimulai dengan melakukan pemboran 

pada lapisan permukaan dengan menggunakan mata bor (bit) pada 

drill string. Proses ini bersamaan dengan proses penginjeksian 

lumpur melalui pipa pemboran. Permukaan yang telah dibor pasti 

menghasilkan serpihan batuan (cutting) yang dapat menghambat 

kinerja proses pemboran. Oleh karena itu, cutting dialirkan 

bersamaan dengan injeksi lumpur dari annulus menuju mud 

conditioner yang mana kemudian dilanjutkan dengan proses 

penyaringan antara lumpur dan cutting. Lumpur yang telah 

melewati proses penyaringan dialirkan kembali menuju ke sumur. 

Keseluruhan proses pemboran ini mempertimbangkan identifikasi 

terhadap beberapa parameter kerja pengeboran antara lain RPM 

bit, mud flowrate, pressure choke, pressure buttom hole dan mud 

density. Nilai dari masing – masing parameter kerja yang 

digunakan akan mempengaruhi performansi kinerja penetrasi 

pemboran atau rate of penetration (ROP) [2].  
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Selain memperhatikan performansi, suatu perusahaan 

eksplorasi minyak saling bersaing dalam peningkatan kinerja 

produksi dan meminialisir cost dengan tujuan untuk mencapai 

target produksi dan memperoleh keuntungan. Telah diketahui saat 

ini bahwa dunia industri yang semakin maju telah mencapai zaman 

industri 4.0 yang mana disebut ‘pabrik cerdas’ berbasis internet 

(internet of things). Karena adanya perkembangan teknologi 

informasi dan diselingi dengan konsep baru internet of things, 

industri modern lebih bersifat otomatis, terintegrasi, kompleks dan 

cerdas. Penerapan teknologi baru ini diharapkan dapat menjanjikan 

peningkatan performa dalam proses industri, khususnya 

mendeteksi kesalahan sistem proses, memperingatkan waktu 

maintenance, mengurangi cost dan meningkatkan keuntungan. 

Disisi lain, adanya sistem ini dapat membangun jaringan lokal, 

regional dan global agar saling terhubung untuk berbagi informasi 

[3]. 

Oleh karena itu untuk mencapai perkembangan industri 4.0 dan 

menerapkannya pada eksplorasi minyak bumi, pada penelitian ini 

dikembangkan sebuah media bertajuk sistem monitoring tekno-

ekonomi drilling system berbasis internet of things (IOT). Pada 

penelitian ini disajikan informasi parameter – parameter yang 

mempengaruhi performasi drilling system beserta waktu dan cost 

yang harus dikeluarkan perusahaan. Sehingga diharapkan dengan 

adanya sistem ini dapat mempermudah dalam analisis performansi, 

deteksi dini pada failure sampai keuntungan pada perusahaan dapat 

dipantau dengan jelas dan mencapai ‘semua dalam genggaman’. 

Dengan demikian, kecelakaan kerja akibat human error maupun 

waktu maintenance dapat dianalisis dan meningkatkan keuntungan 

perusahaan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas, perumusan 

masalah dalam penelitian ini meliputi:  

a. Bagaimana analisa dari hubungan antara Rate of Penetration 

(ROP) dengan cost pada drilling system? 
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b. Bagaimana analisa hasil penerapan rancangan sistem pada 

Windows dan Android untuk monitoring performa pada 

drilling system dengan menerapkan IoT?  

1.3 Tujuan 

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dipaparkan, 

tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut,  

a. Menganalisa hubungan antara Rate of Penetration (ROP) 

dengan cost pada drilling system.  

b. Merancang sistem monitoring pada Windows dan Android 

untuk monitoring performa pada drilling system. 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun lingkup kajian yang meliputi seluruh kajian pada 

tugas akhir ini adalah sebagai berikut, 

a. Digunakan plant berupa drilling plant wide control dari 

penelitian sebelumnya, serta data historical dari tanggal 1 – 

31 Januari 2019. 

b. Digunakan Android Studio sebagai media pembuatan human 

machine interface untuk monitoring berbasis internet of 

things dan SQL server sebagai database dari parameter – 

parameter yang dipantau terkait dengan performansi drilling 

system. Analisis kinerja mesin berdasarkan monitoring 

keluaran sensor tiap mesin menggunakan software simulator 

yang dibuat berbasis Delphi XE8 

c. Performansi plant drilling system yang dianalisa dan dipantau 

yaitu rate of penetration (ROP) dan time cost pekerja pada 

plant drilling system. 
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2 BAB II 

DASAR TEORI 

 

2.1 Operasi Pengeboran 

Pengeboran merupakan suatu usaha secara teknis untuk 

membuat lubang pada suatu titik atau lapisan formasi yang mana 

berdasarkan pengukuran secara seismik maupun geologis terdapat 

kandungan minyak atau gas. Setelah dilakukan proses pengeboran 

atau drilling, lubang tersebut dilapisi oleh casing yaitu berupa 

semen yang berfungsi untuk menghubungkan lapisan formasi 

dengan permukaan bumi, sehingga kedepannya memungkinkan 

dilakukan produksi minyak atau gas bumi secara komersial. Secara 

umum adanya proses pengeboran bertujuan untuk membuktikan 

dan mengksplorasi ketersediaan minyak dan gas bumi dalam suatu 

resevoir, juga sebagai sarana untuk mengalirkan minyak dan gas 

bumi yang bedari resevoir menuju ke permukaan yang nantinya 

akan diolah pada proses refinery. 

Dalam proses pengeboran, terdapat beberapa proses yang 

harus dilalui. Proses pertama atau pra – pengeboran dimulai dari 

proses survei yang dilakukan oleh ahli geologi berupa survei 

geologi permukaan, bawah permukaan dan survei seismik. Dengan 

melakukan survei – survei tersebut, lokasi sumber minyak dapat 

dinalisis leih lanjut yang kemudian dapat dilakukan proses drilling 

untuk mengangkut minyak di dalamnya. Setelah diperoleh titik 

yang mengandung minyak dan gas, dilakukan persiapan – 

persiapan seperti persiapan lokasi, air, peralatan pengeboran dan 

transportasi sebagaimana sesuai dengan kebutuhan secara logistik 

maupun material dalam proses pengeboran. Selanjutnya, dilakukan 

rig up atau pendirian struktur dari rig. Tahap ini terdiri dari 

pemasangan substructure (berupa landasan rig, prime mover dan 
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draw work)  dan pemasangan over head tools [4]. Tahapan – 

tahapan yang dimaksud ditunjukkan pada Gambar 2.1.  

 

 
Gambar 2.1 Tahapan Persiapan Lokasi, Transportasi, Pemasangan 

Substructure, Overhead Tools sampai Penyelesaian 

Akhir Rig [4] 

Garis merah pada gambar menunjukkan alur urutan tahapan 

pra pengeboran dimulai dari perisapan lokasi, trasportasi, 

pemasangan substructure, overhead tools dan penyelesaian akhir 

rig. Setelah semua komponen dan equipment telah dipasang sesuai 

dengan teknis yang ada, barulah dapat dilakukan proses 

pengeboran pada titik tersebut. Tahapan – tahapan dalam operasi 

proses pengeboran antara lain adalah sebagai berikut, 

1. Pemboran (drilling)  

Pembuatan sumur minyak dapat dilakukan setelah 

dilakukan survei seismik terhadap suatu permukaan. Setelah 

itu dapat dilakukan pengeboran terhadap formasi tanah 

dengan menggunakan gaya tekan kebawah dan rotasi dari 

drill string yang ditransmisikan menuju mata bor (bit). 
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Adapun skema equipment atau peralatan pada proses 

pengeboran ditunjukkan pada Gambar 2.2 [5]. 

 
Gambar 2.2 Skema Equipment Proses Pengeboran [5] 

Setelah dilakukan tahapan pembuatan casing, 

cementing dan sumur telah terbentuk, pengeboran pada 

dinding formasi menyebabkan adanya sisa serpihan – 

serpihan bebatuan (cutting) yang tentunya berpotensi untuk 

mengganggu kinerja proses pengeboran selanjutnya. Untuk 

itu, dibutuhkan lumpur yang harus diinjeksikan melalui 

lubang pada drill string menuju dasar sumur, sehingga cutting 

dapat terlarut menuju permukaan. Selanjutnya dapat 

dilakukan proses pemisahan cutting dengan lumpur untuk 

mendinginkan bit dan cutting dapat dianalisis oleh tim geologi 
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guna mengetahui karakteristik lapisan tanah. Lumpur yang 

pemisahan dengan cara penyaringan cutting akan dialirkan 

kembali menuju sumur (mud circulation system). 

Proses mud circulation system dimulai dengan cara 

memompa lumpur dari mud pit menuju ke rotary hose dengan 

melewati stand pipe. Selanjutnya, lumpur akan dialirkan 

menuju ke dasar lubang melalui kelly, drill pipe, drill collar 

dan keluar menuju annulus melalui bit nozzle. Campuran 

cutting dan lumpur kemudian dialirkan menuju ke mud 

conditioner (terdiri atas shale shaker, desander, desilter dan 

degasser) untuk dilakukan penyaringan hingga lumpur dan 

cutting terpisah. Lumpur yang telah dipisahkan dengan 

cutting kemudian dialirkan ke mud pit untuk diinjeksikan 

kembali kedalam sumur. 

2. Pengontrolan Sumur (Well Control)  

Dalam proses pengeboran, pengontrolan sumur atau 

well control harus diperhitungkan proses ini dapat berfungsi 

untuk mencegah dan menghindari kejadian yang tidak 

diinginkan seperti terjadinya kick maupun blowout. Ilustrasi 

blowout ditunjukkan pada Gambar 2.3 [5]. 

 
Gambar 2.3 Terjadinya Blowout pada platform offshore [5] 



9 
 

 
 

Kick dapat terjadi akibat lebih besarnya tekanan pada 

formasi daripada tekanan hidrostatik lumpur, sehingga 

menyebabkan fluida mengalir dari formasi menuju wellbore. 

Sedangkan blowout terjadi ketika kick yang terjadi tidak 

terkontrol. Penyebab ketidaksetimbangan tekanan formasi 

dengan tekanan hidrostatik lumpur karena, 

a. Berat lumpur kurang 

b. Kesalahan ketika proses penginjeksian lumpur,  

sehingga masih terdapat lubang yang tidak terisi, 

c. Tekanan swab, 

d. Cut mud, 

e. Kehilangan sirkulasi. 

Berdasarkan penyebab kick diatas, terdapat tanda-tanda 

akan terjadi kick antara lain, 

a. Peningkatan flow rate, 

b. Peningkatan volume pit, 

c. Aliran lumpur mengalir keluar dari sumur, 

d. Penurunan tekanan pompa dan stroke pompa  

meningkat, 

e. Tidak terisinya lubang saat proses, 

f. Perubahan berat string, 

g. Hancurnya alat pengeboran, 

h. Penurunan berat lumpur, 

Kick dan blowout dapat menyebabkan kerugian besar, baik 

bagi sumber daya alam, perusahaan maupun pekerja dan pada 

akhirnya mengacu pada peningkatan cost.  

Dalam suatu operasi pengeboran, laju lumpur 

pemmboran juga merupakan suatu parameter yang harus 

dikontrol, karena lumpur pemboran dijadikan salah satu acuan 
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penentu keberhasilan proses pengeboran. Skema kerja lumpur 

pemboran ditunjukkan pada Gambar 2.4 [6]. 

 

 
Gambar 2.4 Skema Kerja Lumpur Pemboran [6] 

Fungsi lumpur pada proses pengeboran antara lain 

sebagai berikut,  

- Mengangkat cutting ke permukaan sebagaimana 

bergantung terhadap kecepatan fluida pada annulus, 

- Mendinginkan dan melumasi bit dan drill string akibat 

panas yang timbul karena adanya gesekan dengan 

formasi, 

- Melumasi dinding pada lubang bor dengan mud cake di 

permukaan formasi yang permeable, sehingga 
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menyebabkan aliran fluida tertahan dan tidak masuk ke 

formasi berikutnya, 

- Mengatur tekanan formasi dengan memperhitungkan 

besar kecilnya density lumpur yang dimasukkan, 

- Mendapatkan informasi mud log dan sample log untuk 

dianalisis terdapat tidaknya kandungan hidroksida beserta 

penentuan jenis formasi yang dibor. 

3. Pengujian sumur (Well testing) 

Dalam proses pengeboran, proses well testing berperan 

untuk menentukan kelayakan semua sistem dan equipment 

terkait proses pengeboran. Well testing mengacu pada 

pengujian performansi sumur, dimana pada proses ini akan 

diperoleh data tekanan, temperatur, specific gravity, umur dari 

sumur minyak, serta banyaknya minyak yang dapat dihasilkan 

[7].  

2.2 Aspek Pengeboran 

 Untuk menjaga kelancaran pada saat proses drilling pada 

sebuah well (sumur minyak), terdapat beberapa aspek yang harus 

diperhatikan dan dijaga dengan baik kestabilan pada setiap 

komponennya sebagaimana sesuai dengan range pada 

perencanaan. Adapun aspek – aspek yang terkait antara lain 

sebagai berikut, 

a. Laju Aliran Lumpur  

Pada saat proses penginjeksian maupun pengangkatan 

cutting, perlu diperhatikan besarnya laju aliran (flow rate) 

pada lumpur yang mengalir kedalam sumur. Besarnya flow 

rate berbanding lurus dengan tekanan pompa. Apabila flow 

rate diperbesar dua kali lipat, maka tekanan pada pompa 

berubah menjadi 4 kali semula. Semakin banyak lumpur yang 

dipompa kedalam sumur, semakin cepat pula flow rate 

lumpur. Pada proses pengangkatan, semakin cepat flow rate 

pada lumpur, maka semakin cepat pula proses pengangkatan. 

Namun pada proses ini perlu diperhatikan besarnya maksimal 

flow rate yang dapat ditahan oleh pompa [8]. 

b. Density Lumpur  
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Density lumpur adalah salah satu aspek penting yang 

berpengaruh pada kelancaran dan keamanan proses drilling. 

Density lumpur memiliki peranan langsung terhadap fungsi 

penahanan tekanan formasi.  

Density memiliki peranan yang berhubungan langsung 

dengan fungsi penahanan tekanan formasi. Ketika suatu 

sistem pengeboran memiliki density yang terlalu besar akan 

menyebabkan lumpur hilang ke formasi (lost circulation) dan 

diperkirakan akan terjadi kick. Oleh karena itu, perlu 

disesuaikan kondisi density dengan keadaan formasi. 

c. Jet Nozzle  

Jet Nozzle menjadi suatu komponen penting yang 

digunakan untuk meningkatkan proses pembersihan dari 

drilling fluid yang terdapat pada dasar sumur [9]. 

Digunakannya jet nozzle harus memerhatikan beberapa faktor 

antara lain, 

- Pemilihan Ukuran Jet Nozzle 

Ukuran jet nozzle akan memengaruhi penetration rate 

secara signifikan pada saat proses pembersihan bottom 

hole, karena semakin besar ukuran jet nozzle tentunya 

memiliki kapasitas dan kemampuan untuk mengalirkan 

fluida dengan flow rate yang lebih besar. 

- Maximum Nozzle Velocity 

Ketika ukuran jet nozzle telah ditetapkan, tekanan 

pada permukaan sekitar laju aliran bernilai sama dengan 

tekanan maksimum pada permukaan yang diizinkan. 

Oleh karena itu, kecepatan maksimum fluida pada jet 

nozzle dapat dicapai sehingga mampu mengangkat 

cutting. Kecepatan maksimum jet nozzle dapat tercapai 

ketika terjadi pressure drop pada bit, yaitu saat adanya 

tekanan pompa, frictional pressure loss pada drill string 

serta annulus yang minimum. 

- Maximum Bit Hydraulic Horsepower 

Akan terjadi peningkatan rate of penetration seiring 

dengan meningkatnya maximum bit hydraulic 

horsepower sampai ketika dilakukan pembersihan 



13 
 

 
 

cutting. Setelah selesainya pembersihan pada cutting, 

peningkatan rate of penetration tidak lagi dibutuhkan.  

d. Weight on Bit (WOB) 

WOB atau berat bit merupakan jumlah penambahan gaya 

tekan kebawah yang diberikan pada bit untuk menghancurkan 

bebatuan pada lapisan tanah. Sebagai contoh perhitungan 

WOB pada pengeboran vertikal. Jika pengukuran di 

permukaan menunjukkan bahwa berat drill string 1000 kg 

lebih ringan dibandingkan dengan berat bit di dasar, maka 

terdapat gaya sebesar 1000 kg yang ditransferkan ke bit. 

Pengukuran tersebut dibaca menggunakan hydraulic gauge di 

permukaan yang langsung disambungkan ke peralatan agar 

didapatkan akurasi maksimum. Weight transfer control dari 

WOB dapat mengurangi operating cost dan time sehingga 

memperpanjang umur dari bit. 

Pemilihan WOB dan rotary speed yang tepat akan 

menghasilkan operasi drilling yang optimal, meminimalisir 

cost, dan memperpanjang umur bit.  Rotary speed dan WOB 

dapat mengontrol getaran dan rate of penetration dengan 

tujuan untuk menjaga kehalusan kontak antara bit dengan 

bebatuan, mencegah terjadinya kerusakan, dan 

memaksimalkan efisiensi energi dengan mengurangi energi 

yang terbuang sia-sia. Rotary speed dan WOB yang 

ditambahkan terus menerus karena dapat menyebabkan 

kelelahan ekstrim pada drill string dan bit. Begitu juga dengan 

kelebihan penambahan berat dan tekanan dapat menyebabkan 

drill pipe bengkok. 

2.3 Pemodelan Drilling System 

Sebagai bahan pertimbangan untuk kegiatan pemantauan 

performansi dari drilling system pada penelitian ini, digunakan dua 

jenis pemodelan yaitu pemodelan pada rate of penetration (ROP) 

dan pengendalian tekanan. 

2.3.1 Pemodelan Rate of Penetration  

ROP dapat dinotasikan sebagai kecepatan dimana bit 

melaju dan menembus bebatuan untuk memperdalam borehole. 
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ROP dinyatakan dengan satuan inchi per menit, meter per jam, atau 

menit per-foot. Peningkatan ROP akan berbanding lurus dengan 

peningkatan produktifitas, yang tentunya akan berdampak pada 

kenaikan profit perusahaan. 

Terdapat beberapa aspek yang harus dipertimbangkan 

apabila ingin meningkatkan ROP, yaitu pemilihan jenis bit, 

konfigurasi sistem, pemilihan mahkota bit, besarnya aliran lumpur, 

rotation speed dan pressure yang tepat. Dalam tugas akhir ini 

digunakan pemodelan rate of penetration (ROP) menggunakan 

model Bourgoyne Jr. dan Young Jr. atau lebih dikenal dengan 

BYM model. Adapun persamaan hasil pemodelan rate of 

penetration BYM yang digunakan adalah sebagai berikut [9] 

 

𝑅𝑂𝑃 = 𝑓1 𝑥 𝑓2 𝑥 𝑓3 𝑥 𝑓4 𝑥 𝑓5 𝑥 𝑓6 𝑥 𝑓7 𝑥 𝑓8  (2.1) 

 

dimana: 

ROP  = Rate of Penetration (meter / jam) 

𝑓1 = efek formation strength 

𝑓2 = efek kedalaman dan pemadatan 

𝑓3 = efek tekanan pori-pori 

𝑓4 = efek tekanan diferensial 

𝑓5 = efek diameter bit dan WOB 

𝑓6 = efek rotary speed 

𝑓7 = efek mahkota bit 

𝑓8 = efek gaya tubrukan bit hydraulic 

Berdasarkan persamaan (2.1), faktor – faktor dalam pemodelan 

BYM yaitu f1 sampai dengan f8 merepresentasikan bermacam – 

macam pengaruh pada rate of penetration yaitu pada formation 

strength, kedalaman, berat bit, kecepatan rotasi drill string, 

differential pressure, gaya jet impact lumpur dan lain – lain. Faktor 

f1 merupakan efek formulasi dari kekuatan dan tipe bit. F1 akan 

bernilai konstan untuk kondisi pengeboran dan tipe bit yang 

diberikan. Pengaruh dari peningkatan kekuatan formasi karena 

efek normal compaction dengan kedalaman terkandung dalam f2. 

Sementara f3 merupakan efek under compaction yang tidak 

normal. Faktor f2 dan f3 juga bernilai bernilai konstan. Untuk 
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faktor f4 berpengaruh pada over atau under balance pada 

penetration rate, juga pada mud density. Faktor f4 ditunjukkan 

pada persamaan (2.2). Faktor f5 dan f6 berkaitan dengan berat bit 

(WOB) dan kecepatan rotasi bit sebagaimana ditunjukkan pada 

persamaan (2.3) dan (2.4). Faktor f7 memodelkan efek keausan 

gigi yang mana diasumsikan bernilai konstan dalam kondisi steady 

state. Sementara faktor f8 memodelkan efek gaya jet impact 

hidraulik dan lumpur pada ROP sebagaimana ditunjukkan pada 

persamaan (2.8). 

𝑓4 =  𝑒𝑎4(𝑝𝑓−𝑝𝑏ℎ) (2.2) 

𝑓5 = [
(

𝑊

𝑑𝑏
)−(

𝑊

𝑑𝑏
)𝑡

71.4−(
𝑊

𝑑𝑏
)𝑡

]

𝑎5

 (2.3) 

𝑓6 = (
𝑁

60
)

𝑎6
  (2.4) 

𝑓8 = (
𝑓𝑗

4482
)

𝑎8

 (2.5) 

dimana: 

𝑒𝑎4  = Parameter Laju Penetrasi  

𝑝𝑓   = Tekanan Formasi (Bar) 

𝑝𝑏ℎ = Pressure Bottom Hole (Bar) 

𝑓𝑗   = Gaya Jet Impact Hydraulic (N) 

𝑑𝑏       = Diameter Bit (Meter) 

N = Kecepatan putar drill (RPM) 

W = Berat bit atau WOB (Ton) 

  W merepresentasikan notasi berat bit dalam satuan metrik 

ton. N adakah notasi rotary speed dari bit dalam satuan putaran per 

menit (RPM). Diameter bit dan kedalaman sumur dinotasikan 

dalam 𝑑𝑏. (W/ 𝑑𝑏)t merupakan nilai ambang batas berat bit per 

diameter bit yang harus dihitung untuk menembus formasi tanah 

sebagaimana bergantung pada karakteristik formasi. pf merupakan 

notasi tekanan formasi pada bagian bawah sumur, sedangkan pbh 

merupakan notasi tekanan lubang bawah di sumur. Fj merupakan 

notasi gaya akibat dampak jet nozzle dalam N. Faktor f1-f3 dan f7 



16 
 

 
 

yang bernilai konstan digabung menjadi satu konstanta, yaitu R0. 

Konstanta tersebut ada berdasarkan pada kemampuan drillability 

formasi dalam satuan m/jam. Persamaan yang dihasilkan untuk laju 

penetrasi setelah mempertimbangkan faktor konstan dan faktor 

yang digunakan disajikan pada persamaan (2.6). Eksponen a4, a5, 

a6 dan a8 dipilih berdasarkan nilai tipikal yang telah disebutkan 

dalam litreatur, dan disajikan pada Tabel 2.1. 

 

  Tabel 2. 1 Tabel Parameter Laju Penetrasi 

Parameter a4 a5 a6 a8 

Nilai 0.01 1 0.7 0.3 
 

  Berdasarkan teori yang ada, peningkatan WOB 

berpengaruh pada peningkatan ROP, namun tidak berpengaruh 

pada rotary speed. Dengan melakukan proses hole cleaning yang 

baik akan menghasilkan ROP yang optimal. Dalam tugas akhir ini, 

kondisi hole cleaning diasumsikan dalam keadaan sempurna. 

Adapun persamaan dimana ROP dipengaruhi oleh WOB adalah 

sebagai berikut, 

𝑅𝑂𝑃 = 𝑅0𝑒0.01(𝑝𝑓−𝑝𝑏ℎ) [
(

𝑊

𝑑𝑏
)−(

𝑊

𝑑𝑏
)𝑡

71.4−(
𝑊

𝑑𝑏
)𝑡

] (
𝑁

60
)

0.7
(

𝐹𝑗

4482
)

0.3
      (2.6) 

2.3.2 Pemodelan Pengendalian Tekanan  

  Untuk menguji kinerja kontrol tekanan, dilakukan 

pemodelan pengendalian tekanan secara dinamik. Diasumsikan 

bahwa aliran satu dimensi dengan kerapatan konstan pada annulus 

dan luas penampang. Adapun persamaan pemodelan pengendali 

tekanan yang disajikan merupakan gabungan dari persamaan 

kontinuitas dan momentum (s) sebagaimana ditunjukkan pada 

persamaan berikut [9], 
𝑉𝑎

𝛽𝑎
𝑝𝑐 = 𝑞𝑏𝑖𝑡 − 𝑞𝑐 + 𝑞𝑏𝑐𝑘̇     (2.7) 

𝑉𝑑

𝛽𝑑
𝑝𝑝 =  𝑞𝑝 − 𝑞𝑏𝑖𝑡̇       (2.8) 

𝑀𝑞̇𝑏𝑖𝑡 = 𝑝𝑝 − 𝑝𝑐 − 𝜃1𝑞𝑏𝑖𝑡 − 𝜃2|𝑞𝑏𝑖𝑡|𝑞𝑏𝑖𝑡   (2.9) 
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Tekanan pada lubang bawah dihitung menggunakan persamaan 

(2.10) dan tekanan pada choke dihitung menggunakan persamaan 

(2.11). 

 

𝑝𝑏ℎ = 𝑝𝑐 + 𝜃1𝑞𝑏𝑖𝑡 + 𝜌𝑔𝐷     (2.10) 

𝑞𝑐 = 𝐾𝑐𝑍𝑐√
2

𝜌𝑚
(𝑝𝑐 − 𝑝0)      (2.11) 

dimana: 

𝑝𝑐 = Choke pressure (Bar) 

pbh = Pressure bottom hole (Bar) 

𝑝𝑝 = Pressure main pump (Bar) 

𝑧𝑐 = Bukaan valve (%) 

𝑞𝑏𝑐𝑘 = Flow back pump (Liter/s) 

𝑞𝑏𝑖𝑡 = Flow bit (Liter/s) 

𝑞𝑝 = Flow main pump (Liter/s) 

𝑞𝑐 = Flow choke (Liter/s) 

  Dalam pemodelan ini, gesekan linier diasumsikan sebagai 

annulus pada sumur, sedangkan gesekan kuadrat diasumsikan 

sebagai bit string. Penurunan tekanan akibat gesekan dimodelkan 

dengan parameter gesekan yaitu θ1 dan θ2. Tekanan 𝑝𝑐 dan 𝑝𝑝 

adalah notasi yang merepresentasikan pressure back pump dan 

choke pressure dengan satuan barg. p0 adalah notasi tekanan 

atmosfir yang bernilai 0 karena satuan unit yang digunakan adalah 

barg. Flowrate qp, qbck, qbit dan qc adalah notasi tingkat pompa 

utama, pompa tekanan balik, flowrate yang melewati bit dan choke 

valve. Kc merupakan konstanta pada valve dengan satuan m2. Va 

dan Vd adalah notasi volume annulus sumur dan notasi volume 

internal dari string bit yang telah dikalkulasi berdasarkan 

spesifikasi diameter bagian dalam. β adalah notasi modulus bulk 

lumpur pengeboran yang digunakan sebagai parameter ukuran 

ketahanan lumpur terhadap kompresibilitas. M adalah notasi 

jumlah koefisien massa Ma dan Md sebagaimana didefinisikan 

pada persamaan (2.12) dan (2.13). 

 

𝑀
𝑎 = 

𝜌𝐷

𝐴𝑎
 
        (2.12) 
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𝑀𝑑 =
𝜌𝐷

𝐴𝑑
       (2.13) 

 

Parameter-parameter pemodelan ditunjukkan pada Tabel 2.2. 

 

Tabel 2. 2 Parameter Pemodelan Tekanan Dinamik 

Parameter Deskripsi Satuan 

𝑑𝑏 Drill bit diameter m 

𝑑𝑠 Drill string outer diameter m 

𝑑𝑖 Drill string inner m 

𝑉𝑎 Annulus volume m3 

𝑉𝑑 Drill string internal volume m3 

𝛽 Bulk modulus - 

𝜃1 Annulus friction parameter Kg/m4s 

𝜃2 Drill string friction 

parameter 

- 

M Mass coefficient - 

D Depth of well M 

𝜌 Drilling mud density Kg/m3 

𝐾𝑐 Valve flow constant - 

 

2.3.3 Pemodelan Tekanan Drilling Steady State  

  Pemodelan untuk tekanan injeksi drilling dilakukan 

dengan melakukan perhitungan tekanan yang dibangkitkan pada 

pompa main pump, tekanan sepanjang drilling pipe (hidrostatik), 

tekanan akibat penambahan massa dari serpihan batuan, tekanan 

sepanjang annulus, tekanan yang disebabkan karena bukaan choke 

vlave dan tekanan karena back pump. Penambahan tekanan pada 

setiap titik tersebut mengacu pada persamaan kesetimbangan 

massa dimana input sama dengan output. Berikut ini disajikan 

persamaan mengenai penambahan tekanan diatas [10]. 

 

𝜃𝑞𝑖𝑛 + 𝑃𝑏ℎ + 𝜌𝑔𝐷 + 𝜃𝑞𝑏𝑎𝑐𝑘 = (
𝑞𝑐

𝑘𝑐.𝑧𝑐
)

2
𝜌𝑚  (2.14) 
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 Pada persamaan (2.14), kesetimbangan massa pada 

pemodelan tekanan sistem drilling steady state menunjukkan 

ketika tekanan pada input naik dan tekanan pada bit konstan maka 

tekanan pada back pump naik. Penjumlahan seluruh titik diatas 

akan menghasilkan nilai setimbang pada tekanan di choke. Notasi 

𝜃 pada persamaan (2.14) merupakan parameter friction dari drill 

string. Dari rumus tersebut dapat dilihat bahwa ketika density main 

pump mengecil maka tekanan pada bit juga mengecil namun jika 

tekanan pada bit membesar maka akan mengakibatkan bukaan 

pada pressure choke membesar sehingga tekanannya mengecil. 

 

𝜃𝑞𝑖𝑛 + 𝑃𝑏ℎ + 𝜌𝑔𝐷 + 𝜃𝑞𝑏𝑐𝑘 = 𝑝𝑐    (2.15) 

 

dimana: 

 Ө𝑞𝑖𝑛      = choke pressure (Bar) 

𝑝𝑏𝑖𝑡        = pressure main pump (Bar) 

 Ө𝑞𝑏𝑐𝑘     = bukaan valve (%)  

𝜌𝑚         = mud density (Kg/m3) 

𝑧𝑐  = bukaan valve (%) 

𝑘𝑐          = valve coefficient  

𝑞𝑐  = flow choke valve  

  Nilai tekanan dan flowrate pada main pump bergantung 

dari putaran mata bor sedangkan nilai 𝜌𝑔𝐷 pada drill pipe 

bergantung pada kedalaman sumur. Tekanan pada bit bergantung 

pada tingkat density dan kecepatan putar bit itu sendiri, sedangkan 

nilai pada annulus bergantung pada prinsip yang sama dengan drill 

pipe. Pada pressure choke nilainya bergantung pada bukaan valve 

yang diatur untuk mengatur tekanan dan aliran, sedangkan pada 

back pump bergantung dari kecepatan putar pompa dikarenakan 

tugasnya sebagai maintenance. 

2.4 Drilling Cost pada Proses Pengeboran  

Biaya merupakan salah satu komponen penting dalam 

berjalannya suatu perusahaan, tidak terkecuali pada kegiatan 

pengeboran. Dalam proses pengeboran, biasanya biaya yang 
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dibutuhkan dihitung berdasarkan banyaknya kontraktor dan waktu 

pekerjaan per hari. Semakin cepat proses pengerjaan pengeboran 

pada sebuah rig dapat memberikan keuntungan berupa saving cost 

perusahaan, karena waktu pekerja menjadi semakin sempit dan rig 

dapat digunakan untuk pekerjaan yang selanjutnya. Adapun 

persamaan drilling cost yang digunkan adalah sebagai berikut [9],  

𝐽𝑚𝑖𝑛 =  𝐶𝑓 + 𝐶𝑣𝑎𝑟(𝑡𝑑 + 𝑡𝑐 + 𝑡𝑡)        (2.16) 

dengan penjabaran: 

𝑡𝑑 =
𝐷

𝑅
            (2.17) 

Pada persamaan (2.17) dibawah ini diasumsikan bahwa koneksi 

pipa sepanjang 27 meter, sehingga: 

𝑡𝑐 = 𝑡𝑐
0 𝐷

27
           (2.18) 

𝑡𝑡 = 𝑡𝑡
0 (

𝑡𝑑

𝑡𝑑
0 +

𝐷

1000
) = 𝑡𝑡

0 (
𝐷

𝑅
+

𝐷

1000
)        (2.19) 

Persamaan (2.16) digabungkan dengan persamaan (2.19) sehingga 

menghasilkan persamaan cost sebagai berikut: 

𝐽 = 𝐶𝑓 + 𝐶𝑣𝑎𝑟 (
𝐷

𝑅
+ 𝑡𝑐

0 𝐷

27
+ 𝑡𝑡

0 (
𝐷

𝑅𝑡𝑑
0 +

𝐷

1000
))       (2.20) 

dimana: 

J = Representasi total drilling cost (Jam) 

𝐶𝑓          =  Fixed Cost (Jam) 

𝐶𝑣𝑎𝑟      = Variabel Cost (Jam) 

𝑡𝑑 = Total drill time (Jam) 

𝑡𝑐          = Total making connection (Jam) 

𝑡𝑡           = Total trip time (Jam) 

R = Rate Of Penetration (m/h) 

D = Depth Of Well (meter) 

K = Bit lifetime constant (Jam) 
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W = Weight on Bit (Ton) 

 

2.5 Control Chart 

Control chart merupakan grafik statistik yang digunakan 

untuk menggambarkan batas kendali dari suatu proses yang terdiri 

dari batas atas kontrol / upper control limit (UCL), batas bawah 

kontrol / lower control limit (LCL), dan batas pusat / control limit 

(CL). Ilustrasi control chart ditunjukkan pada Gambar 2.5 [10]. 

 

Gambar 2. 5 Bentuk Dasar Control Chart 

Control chart  𝑥̅ digunakan untuk menganalisis nilai rata-rata 

(mean) dari parameter yang diamati dalam sebuah proses. Berikut 

persamaan yang digunakan untuk menentukan batas kendali 

control chart 𝑥̅  : 

UCLx̅  = x̿ + A3s̅    (2.21) 

CLx̅  = x̿     (2.22) 

LCLx̅  = x̿ - A3s̅    (2.23) 

dimana : 

x̿ = Rata-rata dari mean (𝑥̅) 

s̅  = Rata-rata dari standar deviasi (s) 

A3 = Konstanta mengacu tables of constant for control charts 

Sedangkan control chart S digunakan untuk mengukur 

keakurasian data suatu proses. Berikut persamaan yang digunakan 

untuk menentukan batas kendali control chart S, 
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UCLs  = B4s     (2.24) 

CLs  = s̅     (2.25) 

LCLs  = B3s     (2.26) 

dimana: 

s̅  = Rata-rata dari standar deviasi (s) 

B3, B4 = Konstanta mengacu tables of constant for 

control charts 

 

2.6 Manufacturing Execution System 

Sistem Eksekusi Manufaktur (MES) adalah sistem 

komputerisasi atau software yang digunakan dalam industri 

manufaktur. MES bekerja secara real time untuk mengaktifkan 

kontrol beberapa elemen dari suatu proses produksi. MES dapat 

beroperasi dalam beberapa area layaknya manajemen produksi, 

penjadwalan sumber daya, analisis produksi untuk keseluruhan 

efektivitas peralatan (Overall Equipment Effectiveness). MES 

membuat proses manufaktur sempurna dan memberikan umpan 

balik real-time dari perubahan persyaratan, dan memberikan 

informasi dari suatu sumber. Penentuan konsep MES dalam suatu 

industri ditunjukkan pada Gambar 2.6 [10].  

 

Gambar 2.6 Peta Konsep Manufacturing Execution System 
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Dalam dunia industri, MES dibagi menjadi beberapa kelas. 

Kelas tertinggi yang dicapai pada industri 4.0 sendiri yaitu kelas 

6.0. Pengembangan MES semakin cepat seiring dengan kebutuhan 

industri yang semakin maju dan proses kompleks, sehingga 

kebutuhan MES menjadi faktor untuk meningkatkan produktivitas 

dari suatu proses industri. Adapun pembagian kelas dari MES 

ditunjukkan pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Tabel Kelas Manufacturing Execution System 

Manufacturing Execution System 

Class 1.0 Pembuatan Maintenance, Schedule 

Mesin, Production Planning, Man Power 

Planing 

Class 2.0 Class 1.0 + (OEE, Costing, MPS Monitor) 

Class 3.0 Class 2.0 + MMS/Management System 

Class 4.0 Class 3.0 + IoT 

Class 5.0 Class 4.0 + Predictive Maintenance 

Class 6.0 Class 5.0 + Artificial Intelligence 

 

2.7 Internet of things (IoT)  

Internet of things (IoT) merupakan sebuah gagasan tentang 

suatu objek yang mencakup data, dengan elemen – elemen yang 

readable, recognisable, locatable dan addressable dengan 

memanfaatkan informasi dari sensor device/controllable yang 

disalurkan via internet. Tujuan utama dari penggunaan teknologi 

internet of things antara lain yaitu dapat menghubungkan antara 

suatu pengguna dengan objek/’things’ data lainnya kapanpun, 

dimanapun, dengan device apapun dan melewati jenis jaringan 

apapun [10]. 

Sistem internet of things memungkinkan pengguna untuk 

mencapai otomatisasi, analisis, dan integrasi yang lebih dalam 

dalam suatu sistem baik dari segi keakuratan informasi maupun 

jangkauan area penggunanya. Karena lengkap dan akuratnya fitur 

– fitur yang dihadirkan oleh sistem internet of things, sudah 

semestinya sistem internet of things dirancang dengan arsitektur 

tertentu yang memenuhi fungsi kebutuhan pada pengguna device. 
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Ilustrasi kinerja dan penerapan internet of things ditunjukkan pada 

Gambar 2.7. 

 
Gambar 2.7 Ilustrasi Penerapan dan Kinerja Internet of things [10] 

2.7.1 Arsitektur Internet of things  

Arsitektur internet of things terdiri dari beberapa layer 

teknologi yang berbeda – beda yang berfungsi untuk mensupport 

kebutuhan internet of things. Layer ini mengilustrasikan 

bagaimana teknologi yang berbeda dapat saling berhubungan dan 

berkomunikasi secara skalabilitas, modularitas dan terkonfigurasi. 

Arsitektur internet of things ditunjukkan pada Gambar 2.8 [10] 
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Gambar 2.8 Arsitektur Internet of things [10] 

- Sensor Layer 

Sensor berperan sebagai instrumen yang berubah dari sebuah 

perangkat yang bersifat pasif menjadi bersifat aktif karena 

mampu terintegrasi satu sama lain dengan layer lainnya, 

sehingga keseluruhan informasi data dapat diakses. 

- Communication and Networking Layer 

Jaringan dalam internet of things berperan untuk 

menghubungkan data dengan internet dan pengakses data 

lainnya. Networking layer diisi dengan device yang mampu 

bekerja sebagai penyedia jaringan (WiFi, Ethernet, SIM, 

GSM/GPRS). 
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- Service Support Layer 

Pada support layer berisi kegiatan rendering dan memproses 

informasi dengan cara analytics, kontrol keamanan, process 

modelling dan manajemen device. Internet of things membawa 

koneksi dan interaksi antar objek sekaligus menyediakan 

informasi kejadian secara kontektual.  

Dalam lingkup analytic, bermacam peralatan untuk analytic 

digunakan untuk mengekstrak informasi mentahan dari big data 

dan diproses / dikonversi dalam bentuk ‘bit’ laju penyebaran 

informasi yang lebih cepat.  

- Application Layer 

Pada layer ini, segala informasi yang telah diolah, dikonversi 

dan disimpan dalam big data telah siap untuk diakses oleh 

pengguna internet of things. Akses tersebut dilakukan melalui 

device yang telah terhubung oleh internet dan memiliki hak akses 

terhadap database. Device pengguna bisa berupa Android, IOS, 

website, Windows maupun aplikasi berbasis sistem operasi 

lainnya. Pada penelitian ini, application layer berfokus pada OS 

Android dan Windows application. 

2.7.2 Penerapan Internet of things untuk Manufaktur 

Sebagian besar teknologi manufaktur masih menggunakan 

teknologi standar dalam hal distribusi informasi maupun analytic. 

Teknologi internet of things mengenalkan integrasi lebih dalam 

dan analytics yang lebih akurat pada suatu sistem proses. Analytics 

dan aksi yang diberikan internet of things dapat pula membantu 

memastikan reliability dari sistem. Internet of things dapat 

mencegah terjadinya overload atau mungkin throttling dari 

equipment dengan cara menganalisis performa dan stabilitas. 

Sehingga sebelum terjadi tanda – tanda menuju penurunan kualitas 

mesin, kerusakan maupun kecelakaan, dapat diberikan peringatan 

ataupun aksi lainnya [10]. 
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3 BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

Adapun metodologi penelitian yang digunakan dalam 

pembuatan tugas akhir ini ditunjukkan pada diagram alir sebagaimana 

pada Gambar 3.1, 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

3.1 Studi Literatur 

Studi  literatur berisi serangkaian kegiatan pencarian dan 

pengkajian sumber-sumber yang relavan dan terpercaya dalam 

pengumpulan materi dan menjadi acuan dalam pembuatan tugas akhir 

ini. Literatur dipilih diambil dari buku-buku, data dari intenet serta 
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jurnal mengenai eksplorasi sumber daya alam berupa minyak dan gas 

bumi dengan cara pengeboran beserta internet of things. 

3.2 Pengambilan Data Historical Pengukuran pada Drilling 

System 

Keseluruhan sistem drilling yang diteliti untuk dilakukan 

monitoring mengacu pada bagan berupa piping & instrument diagram 

atau P&ID, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3.2. 

 

 

Gambar 3.2 Piping and Instrument Diagram (P&ID) dari Drilling  

System yang dimonitoring 
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Dalam tugas akhir ini telah dimonitoring performansi pada 

drilling system yang berdasarkan Rate of Penetration (ROP) 

sebagaimana telah dijelaskan pada Bab 2. Oleh karena itu, dibutuhkan 

pengambilan data historical dari beberapa indikator yang berpengaruh 

terhadap nilai ROP dan harus dimonitoring (ditunjukkan pada 

Lampiran 1). Adapun indikator yang dimaksud ditunjukkan pada 

Tabel 3.1, 

 

Tabel 3. 1 Tabel Data Historical Parameter Monitoring 

Tag Name Parameter Satuan 

SC-101 Kecepatan putaran pada bit RPM 

DC-101 Densitas mud pada reservoir Kg/m3 

FC-101 Flowrate fluida inlet Liter/s 

FC-201 Flowrate fluida outlet Liter/s 

PC-101 Tekanan buttom hole drill Bar 

PC-201 Tekanan choke pada mud Bar 

 

Pengambilan data dari setiap indikator diambil dari tanggal 1 

Januari 2019 sampai dengan 31 Januari 2019. Selain menggunakan 

beberapa parameter monitoring dalam perhitungan rate of penetration, 

terdapat data – data yang menunjukkan kondisi aman pada saat operasi 

pengeboran. Data – data tersebut antara lain ditunjukkan pada Tabel 

3.2, 

 

Tabel 3. 2 Tabel Data Parameter Kondisi Aman Operasi 

Simbol Parameter Nilai Satuan 

Ro Formation Drillability 5 Meter/jam 

Pf Formation pressure 470 Bar 

Tto Trip time 10  Jam 

RPMmin RPM minimum 100 RPM 

Dbit Diameter bit 0,254 Meter 

𝜃1 Annulus trip 900 Kg/m4s 

Dstring Diameter string 0,1 Meter 

D Kedalaman Sumur 3000 Meter 

ρ f Formation Density 2700 Kg/m3 

Cost/h Worker Cost/Jam 19,26 USD 
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Setelah dihitung performansi dalam pengeboran atau Rate of 

Penetration, diperhitungkan pula working cost berdasarkan 

perhitungan working time pada pemodelan drilling cost dikalikan 

dengan worker cost per jamnya.  

3.3 Perancangan Aplikasi Windows untuk Monitoring berbasis 

Internet of things 

Sebagai media yang berfungsi dalam penerapan industri 4.0 pada 

sebuah industri, khususnya untuk mempermudah pemantauan 

produksi pada beberapa parameter di lapangan, performansi alat 

sampai dengan cost yang menghubungkan antara operator, engineer 

dan manager, dibuatlah sebuah platform aplikasi berbasis internet of 

things yang diterapkan menggunakan Android operating system yang 

dirancang menggunakan Android studio. Data parameter yang 

ditampilkan pada platform Android mengacu pada database yang 

tersedia didalam SQL server. Kemudian dilanjutkan dengan aplikasi 

monitoring drilling system berbasis Windows yang dirancang 

menggunakan Delphi XE8. Dalam perancangan aplikasi MES 

monitoring drilling system pada tugas akhir ini mengacu pada 

arsitektur internet of things sebagaimana menggunakan diagram alir 

pada Gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3 Diagram Alir Perancangan Aplikasi Monitoring 

Drilling System pada Windows  
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3.4 Perancangan Aplikasi Android untuk Monitoring berbasis 

Internet of things 

Dalam tahap perancangan beserta implementasi sebuah aplikasi 

berbasis Android, tentunya juga harus dirancang berdasarkan diagram 

alir alur kerja sistem. Adapun diagram alir yang menunjukkan alur 

kerja pada sistem monitoring dan berdasarka user authority yang telah 

dibuat ditujukkan pada Gambar 3.4 dan Gambar 3.5. 

 

Gambar 3.4 Diagram Alir Perancangan Aplikasi Monitoring Drilling 

System pada Android 
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Gambar 3.5 Diagram Alir Perancangan Aplikasi Monitoring Drilling 

System berdasarkan User Authority pada Android 

Aplikasi monitoring pada Android dibuat menggunakan Android 

studio. Dipilih Android studio dalam pembuatan aplikasi karena 

sistem pada Android studio memiliki gradle sebagai build 

environment dengan kelebihan berupa editor dengan fitur yang 

lengkap, terintegrasi dengan akun hosting, dapat mem-build multiple 

APK maupun direct-APK serta dapat diterapkan di berbagai macam 

versi OS Android lainnya.  

Pada Android studio menggunakan bahasa pemrograman java 

untuk saling menghubungkan antara sebuah layout dengan layout 

yang lain, serta menghubungkan api keys pada database atau SQL 

server dengan Android. Java juga digunakan untuk mengatur library 

grafik/line chart dan gauge yang berubah – ubah sesuai data pada SQL 
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server. Ketika aplikasi Android gagal terhubung ke internet, nilai yang 

ditampilkan akan berhenti seketika dan tidak berubah. 

 

3.5 Analisis Penerapan Internet of things 

Masing – masing perolehan data historical pada setiap indikator 

akan ditampilkan pada aplikasi berbasis Windows dan Android. 

Khusus pada aplikasi Windows/MES, ditambahkan fitur control chart 

pada setiap indikator. Dengan tambahan fitur control chart, setiap data 

yang telah dihitung rata – rata setiap waktu, standar deviasi, 

dibandingkan dengan standar CL (control limit), UCL (upper control 

limit) dan LCL (lower control limit) yang telah ditetapkan pada vendor 

dapat dianalisa kondisi terkini dari setiap mesin yang digunakan 

selama proses pengeboran. Dari control chart yang disediakan 

dijadikan acuan untuk menentukan predictive maintenance pada 

mesin. Adapun nilai CL, UCL dan LCL pada masing – masing 

indikator yang telah ditentukan oleh vendor ditunjukkan pada Tabel 

3.3. 

 

Tabel 3.3 Tabel Hasil Perhitungan CL, UCL, LCL dan STD pada 

Setiap Indikator dari 1 Januari sampai dengan 31 Januari 

2019 

Indikator CL UCL LCL STD 

SC101 (RPM) 156 162 147 2,38 

DC101 (Kg/m3) 1455 1500 1412 14,2 

FC101 (liter/s) 28,45 34,67 22,23 2,07 

FC201 (liter/s) 28,2 34,9 22,18 2,12 

PC101 (Bar) 326 335 316 3,21 

PC201 (Bar) 81,19 100,25 58,14 7,02 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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4 BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Perancangan Monitoring Drilling System  

Hasil atau objective goal dalam perancangan sistem monitoring 

dalam tugas akhir ini yaitu untuk membuat suatu sistem yang mampu 

melakukan monitoring terhadap setiap parameter dalam suatu proses 

drilling, dari komponen – komponen yang merupakan tanggung jawab 

dari seorang operator, engineer sampai dengan manager, sehingga 

mempermudah melakukan analisa berdasarkan masing – masing 

grafik yang saling berkaitan. Analisa pada grafik berfungsi untuk 

memantau kinerja atau performansi dari keseluruhan sistem, sampai 

predictive maintenance. Setiap data historical pada setiap parameter 

yang telah melalui pengolahan data dengan .csv dan SQL server, 

semua data ditampilkan dalam MES yang pada halaman utamanya 

terdapat interactive line chart, control chart, machine diagnosis, 

P&ID dan alarm catcher. Halaman utama dari hasil perancangan MES 

ditunjukkan pada Gambar 4.1.  

 

Gambar 4.1 Halaman Utama Hasil Perancangan MES 
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Penjelasan Gambar 4.1 lebih lanjut ditunjukkan pada lampiran. 

Pada halaman ini terdapat 3 opsi pada menu analyst, yaitu interactive 

chart, machine diagnosis dan alert catcher. Untuk mengetahui 

pembacaan sensor setiap waktu dan mempermudah analisa kaitan 

antara satu sensor dengan sensor lainnya digunakan fitur interactive 

chart.  

Untuk mendiagnosa performa dan kinerja mesin berdasarkan 

keluaran sensor dapat digunakan fitur machine diagnosis. Pada bagian 

machine diagnosis ditampilkan control chart dengan beberapa line 

antara lain yaitu LCL, UCL, CL dan standar deviasi yang telah 

diproses pada setiap pembacaan sensor. Machine diagnosis pada DC-

101 (Mud Density) ditunjukkan pada Gambar 4.2.  

 

Gambar 4.2 Grafik Machine Diagnosis pada DC-101 

Garis putih merupakan rata – rata aktual pembacaan sensor DC-

101, garis putih putus merupakan data CL dari vendor, garis kuning 

merupakan batas UCL dan LCL, sedangkan garis orange merupakan 

standar deviasi. Untuk menganalisis, dikelompokkan pembacaan 

sensor terhadap setiap mesin.  

Pada mesin pertama yaitu Bor H-1, terdapat 2 sensor yaitu DC-

101 dan SC-101. Hasil pembacaan sensor pada tanggal 20 Januari 

2019 ditunjukkan pada Gambar 4.3. 
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Gambar 4.3 Grafik Bit RPM SC-101 dan Mud Density DC-101  

Pada grafik, garis hitam menunjukkan grafik pembacaan sensor 

DC – 101, sedangkan garis merah menunjukkan grafik pembacaan 

sensor SC – 101. Pada saat dilakukannya pengeboran pada tanggal 20 

Januari 2019, terlihat bahwa kecepatan putar bor tidak bersifat 

fluktuatif atau dalam keadaan konstan. Sedangkan densitas pada 

lumpur lebih fluktuatif. Dengan rentang waktu yang sama, grafik 

control chart DC-101 dan SC – 101 ditunjukkan pada Gambar 4.5(a) 

dan (b). 
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(a) 

 

 

(b) 

Gambar 4.4 Grafik Control Chart pada SC-101 (a) dan DC – 101 

(b) 
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Penjalasan Gambar 4.4 (a) dan (b) ditunjukkan pada lampiran. 

Berdasarkan pembacaan grafik 4.4 (a) dan (b) , telah terjadi perubahan 

kinerja mesin apabila dibandingkan dengan kinerja saat awal installasi 

(garis putih putus) maupun kinerja batas aman yang telah ditetapkan 

vendor/CL (garis putih). Terjadi penurunan secara kurva pada SC-101 

menjauhi garis CL. Hal ini dapat terjadi karena ada kemungkinan bor 

yang digunakan merupakan bor yang telah dimaintenance berulang 

kali ataupun faktor eksternal dari semakin kerasnya formasi tanah 

yang harus ditembus seiring dengan bertambahnya kedalaman 

pengeboran. Oleh karena kerasnya permukaan formasi, RPM harus 

ditingkatkan, sehingga terbukti bahwa RPM mengalami peningkatan 

dari CL yaitu dari 155 menuju 157 RPM. Saat ini standar deviasi juga 

mengalami peningkatan dari 0,5 menuju 1. Dalam hal ini peningkatan 

tingkat kekerasan formasi juga demikian mempengaruhi densitas 

lumpur yang harus ditambah untuk mengangkat cutting dalam well 

hole. 

Meskipun demikian, belum terdapat indikasi bahwa akan terjadi 

penurunan performa mesin, karena standar CL tidak melewati UCL 

maupun LCL, juga standar deviasi tidak melewati batas upper dan 

lower. Oleh karena itu berdasarkan analisis predictive maintenance 

pada kedua control chart, disarankan waktu yang cukup jauh 24 

Februari dan 18 April untuk dilakukan preventive maintenance. 

Karena kedua sensor pada mesin Bor H-1 tidak melewati UCL dan 

LCL, tidak ada peringatan pada menu alert catcher sebagaimana 

ditunjukkan pad Gambar 4.5 (a) dan (b). 
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(a) 

 
(b) 

Gambar 4.5 Alert Catcher pada SC-101 dan DC-101 

Analisis dilanjutkan pada mesin kedua yaitu Pompa G-1. 

Terdapat 2 sensor yaitu FC-101 dan PC-101. Hasil pembacaan sensor 

pada tanggal 20 Januari 2019 ditunjukkan pada Gambar 4.6. 
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Gambar 4.6 Grafik Fin FC-101 dan Pressure Choke PC-101 

Pada grafik, garis biru tua menunjukkan grafik pembacaan sensor 

FC – 101, sedangkan garis kuning menunjukkan grafik pembacaan 

sensor PC – 101. Pada saat dilakukannya pengeboran pada tanggal 20 

Januari 2019, terjadi fluktuasi mud flowrate in dan pressure choke 

pada pukul 2-6 sore. Dengan rentang waktu yang sama, grafik control 

chart FC-101 dan PC – 101 ditunjukkan pada Gambar 4.8(a) dan (b). 
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(a) 

 
(b) 

Gambar 4.7 Grafik Control Chart pada FC-101 (a) dan PC – 101 (b) 
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Penjalasan Gambar 4.7 (a) dan (b) ditunjukkan pada lampiran. 

Berdasarkan pembacaan grafik pada Gambar 4.7 (a) dan (b) , telah 

terjadi perubahan kinerja mesin apabila dibandingkan dengan kinerja 

saat awal installasi (garis putih putus) maupun kinerja batas aman 

yang telah ditetapkan vendor/CL (garis putih). Masih mengacu pada 

permasalahan formasi pada mesin bor H-1, kinerja pompa G-1 yang 

berfungsi mengalirkan lumpur dari reservoir menuju well hole 

meningkat sebelum tanggal 19 Januari, lalu menurun pada siang hari 

menuju tanggal 20 Januari. Hanya terjadi sedikit peningkatan 

flowrate, karena kebutuhan densitas lumpur sendiri lebih diutamakan. 

Peningkatan flowrate in pada lumpur juga memengaruhi penurunan 

pressure bottom hole pada well hole. Karena meningkatnya flowrate, 

pompa tidak harus bekerja lebih keras, sehingga terjadi penurunan 

pressure bottom hole. Pada saat ini, terjadi perubahan standar deviasi 

yang dapat disebabkan oleh historical pembacaan sensor sebelum 

maupun sesudah tanggal 20 Januari 2019 yang mungkin terdapat trip 

ataupun masalah lainnya. Terjadi penurunan standar deviasi sejauh 2,5 

pada flowrate in dan 1,2 pada pressure bottom hole.  
Meskipun demikian, belum terdapat indikasi bahwa akan terjadi 

penurunan performa mesin, karena standar CL tidak melewati UCL 

maupun LCL, juga standar deviasi tidak melewati batas upper dan 

lower. Oleh karena itu berdasarkan analisis predictive maintenance 

pada kedua control chart, disarankan waktu yang cukup jauh 14 Maret 

dan 15 Juni untuk dilakukan preventive maintenance. Karena kedua 

sensor pada mesin pompa G-1 tidak melewati UCL dan LCL, tidak 

ada peringatan pada menu alert catcher sebagaimana ditunjukkan pad 

Gambar 4.8 (a) dan (b). 
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(a) 

 
 (b) 

Gambar 4.8 Alert Catcher pada FC-101 dan PC-101 

Analisis dilanjutkan pada mesin ketiga yaitu Pompa G-2. 

Terdapat 2 sensor yaitu FC-201 dan PC-201. Hasil pembacaan sensor 

pada tanggal 20 Januari 2019 ditunjukkan pada Gambar 4.9. 
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Gambar 4.9 Grafik Fout FC-201 dan Pressure Choke Hole PC-201 

Pada grafik, garis biru tua menunjukkan grafik pembacaan sensor 

FC – 201, sedangkan garis merah tua menunjukkan grafik pembacaan 

sensor PC – 201. Pada saat dilakukannya pengeboran pada tanggal 20 

Januari 2019, terjadi fluktuasi mud flowrate out dan pressure choke 

pada pukul 2-6 sore, sama seperti pembacaan sensor – sensor sekitar 

pompa G-1. Dengan rentang waktu yang sama, grafik control chart 

FC-201 dan PC – 201 ditunjukkan pada Gambar 4.10 (a) dan (b). 
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(a) 

 
(b) 

Gambar 4.10 Grafik Control Chart pada FC-201 (a) dan PC – 201 

(b) 
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Penjalasan Gambar 4.11 (a) dan (b) ditunjukkan pada lampiran. 

Berdasarkan pembacaan grafik 4.11 (a) dan (b) , telah terjadi 

perubahan kinerja mesin apabila dibandingkan dengan kinerja saat 

awal installasi ditunjukkan pada garis putih putus, maupun kinerja 

batas aman yang telah ditetapkan vendor/CL ditunjukkan pada garis 

putih. Mengacu pada permasalahan formasi pada mesin bor H-1 dan 

pompa G-1, kinerja pompa G-2 yang berfungsi mengalirkan lumpur 

dari well hole menuju proses penyaringan meningkat sebelum tanggal 

19 Januari, lalu menurun pada siang hari menuju tanggal 20 Januari. 

Terjadi peningkatan flowrate out, karena lumpur telah mengalir 

membawa sisa cutting dalam well hole. Peningkatan flowrate out pada 

lumpur juga memengaruhi penurunan pressure choke pada choke 

valve. Pada saat ini, terjadi perubahan standar deviasi yang dapat 

disebabkan oleh historical pembacaan sensor sebelum maupun 

sesudah tanggal 20 Januari 2019 yang mungkin terdapat trip ataupun 

masalah lainnya. Terjadi penurunan std sejauh 1 pada flowrate out dan 

2 pada pressure choke.  
Meskipun demikian, belum terdapat indikasi bahwa akan terjadi 

penurunan performa mesin, karena standar CL tidak melewati UCL 

maupun LCL, juga standar deviasi tidak melewati batas upper dan 

lower. Oleh karena itu berdasarkan analisis predictive maintenance 

pada kedua control chart, disarankan waktu yang cukup jauh 14 Maret 

dan 19 Februari untuk dilakukan preventive maintenance. Karena 

kedua sensor pada mesin pompa G-2 tidak melewati UCL dan LCL, 

tidak ada peringatan pada menu alert catcher sebagaimana 

ditunjukkan pad Gambar 4.11 (a) dan (b). 
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(a) 

 
 (b) 

Gambar 4.11 Alert Catcher pada FC-201 dan PC-201 

4.2 Hasil Perancangan Monitoring Drilling System pada Android 

Dari database atau tempat penyimpanan keseluruhan data pada 

plant drilling system, dilakukan pemanggilan data menggunakan api 

keys pada java saat perancangan aplikasi berbasis Android. Sebuah api 

keys berfungsi sebagai komunikasi data dari database, aplikasi 

Windows maupun platform Android. Ketika api keys yang diberikan 
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telah match dengan database, data dapat diproses dalam bentuk grafik 

line chart pada setiap user pengguna (operator, engineer dan 

manager). Adapun hasil dari perancangan aplikasi monitoring drilling 

system pada Android ditunjukkan pada Gambar 4.12 sampai Gambar 

4.15. 

 

Gambar 4.12 Halaman Utama, login form dan Tampilan Menu pada 

Operator  



50 
 

 

 

Gambar 4.13 Pilihan Unit Monitoring pada Halaman Operator 
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Gambar 4.14 Tampilan Menu pada Halaman Engineer beserta 

Privilleges dalam Monitoring Sub – Unit pada 

Operator  
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Gambar 4.15 Tampilan Menu pada Halaman Manager 
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Pada aplikasi Android, halaman login pada setiap sub – unit 

dirancang setelah melewati halaman utama. Pada halaman ini para 

pengguna harus memasukkan username beserta kata sandi untuk dapat 

masuk dan melakukan kegiatan monitoring terhadap sistem. Pada 

operator menu, terdapat P&ID beserta setiap parameter berdasarkan 

tag number yang telah tersedia. Operator hanya dapat memonitor 

setiap parameter berdasarkan P&ID, sedangkan seorang engineer 

memiliki hak dalam memonitoring performansi (ROP) beserta hak 

pada operator. Disisi lain seorang manager yang memiliki 

keseluruhan tanggung jawab pada plant juga harus mampu 

menganalisis beberapa pengaruh yang ditimbulkan dari setiap 

parameter yang dimonitoring beserta performansi sistem, dengan 

drilling cost. Oleh karena itu, diberikan hak lebih pada manager untuk 

dapat memantau kegiatan monitoring pada operator dan engineer. 

Untuk membuktikan performa kinerja aplikasi Android dalam hal 

ketepatan waktu saat menampilkan setiap data parameter monitoring, 

dilakukan pengambilan sampel data dengan cara menyamakan hasil 

penampilan parameter monitoring dari 3 smartphone dengan versi 

sistem operasi yang berbeda dan dalam rentang waktu selama 5 menit. 

Adapun hasil pengambilan data ditunjukkan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Tabel Perbandingan Hasil Penampilan Parameter 

Monitoring pada 3 versi Operating System Android 

 
 

1 155.92 1458.21 28.85 28.97 85.79 324.31 9.66554 325.3 3242.94

2 156.46 1457.92 28.2 28.36 86.05 324.01 8.95115 325.01 3248.52

3 156.36 1458.31 28.19 28.29 85.82 324.87 9.05156 324.72 3254.11

4 156.5 1458.47 28.19 28.28 86.76 324.03 9.25929 324.43 3259.69

5 156.48 1458.11 28.95 29.09 86.09 324.47 9.15993 324.14 3265.28

1 155.92 1458.21 28.85 28.97 85.79 324.31 9.66554 325.3 3242.94

2 156.46 1457.92 28.2 28.36 86.05 324.01 8.95115 325.01 3248.52

3 156.36 1458.31 28.19 28.29 85.82 324.87 9.05156 324.72 3254.11

4 156.5 1458.47 28.19 28.28 86.76 324.03 9.25929 324.43 3259.69

5 156.48 1458.11 28.95 29.09 86.09 324.47 9.15993 324.14 3265.28

1 155.92 1458.21 28.85 28.97 85.79 324.31 9.66554 325.3 3242.94

2 156.46 1457.92 28.2 28.36 86.05 324.01 8.95115 325.01 3248.52

3 156.36 1458.31 28.19 28.29 85.82 324.87 9.05156 324.72 3254.11

4 156.5 1458.47 28.19 28.28 86.76 324.03 9.25929 324.43 3259.69

5 156.48 1458.11 28.95 29.09 86.09 324.47 9.15993 324.14 3265.28

Time 

(hour)

Cost 

(USD)

Android 6.0 

Marshmallow

SC101 

(RPM)

DC101 

(Kg/m3)

FC101 

(liter/s)

FC201 

(liter/s)

OS Android
Waktu 

(menit)

Parameter Monitoring Performance

Android 4.4 

Kitkat

Android 5.0 

Lollipop

PC101 

(Bar)

PC201 

(Bar)

ROP 

Meter/h



54 
 

 

Berdasarkan hasil pengambilan sampel pada Tabel 4.1, ketiga 

operating system tidak memengaruhi delay waktu dalam 

menampilkan parameter monitoring, dengan error 0% dalam 

kesamaan data. Hal ini dapat terjadi karena delay telah diatur pada java 

dalam perancangan chart dan konfigurasi database. Oleh karena itu 

saat aplikasi terpasang pada setiap smartphone, tidak akan terjadi 

perbedaan tampilan data terkecuali karena disebabkan oleh beberapa 

hal eksternal seperti hilangnya koneksi dengan internet, lag, 

overheating dan lain – lain. 

4.3 Pembahasan  

Telah dilakukan perancangan sistem monitoring drilling system 

berbasis internet of things pada platform Android menggunakan 

Android studio dan aplikasi Windows menggunakan Delphi XE8. 

Keseluruhan sistem sebagaimana dirancang telah terhubung oleh 

database berupa SQL Server yang mana menggunakan api keys 

sebagai jembatan penghubung antara database dengan kedua 

platform. 

Pada aplikasi MES pada Windows yang telah dirancang, 

ditampilkan P&ID dari drilling system yang didalamnya terdapat 

parameter – parameter penting dalam analisa performansi keseluruhan 

sistem dan drilling cost pengerjaan pengeboran. Didalam aplikasi 

tersebut tersedia interactive line chart yang dapat menampilkan kaitan 

anatara satu parameter dengan parameter lain, sehingga ketika terjadi 

gangguan maupun waktu maintenance, akan lebih mudah menganalisa 

beberapa grafik yang dapat dijadikan dalam satu grafik. 

Berdasarkan perancangan sistem monitoring yang mengacu pada 

data heuristik, diperoleh setiap grafik parameter yang dimonitoring 

sebagaimana job description setiap user, yaitu antara lain parameter 

sesuai P&ID, performansi maupun drilling time & cost berupa grafik 

line chart sebagaimana pada sub bab 4.2. Apabila mengacu pada 

analisa perolehan data pada grafik, keseluruhan sistem dapat berjalan 

dengan baik, dimana besarnya setiap parameter yang dimonitoring 

yang tentunya saling berkaitan masih berjalan sesuai dengan 

semestinya. Dimana pada bottom hole pressure bernilai secara normal 
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yaitu lebih besar daripada choke pressure. Hal ini berarti tidak 

berpotensi terjadi blow out, serta flowrate out dari reservoir yang 

mengalirkan mud untuk mengangkat cutting sisa pengeboran bernilai 

lebih kecil dibanding flowrate in yang berarti dengan adanya lumpur 

yang dialirkan mampu mengangkat cutting sebagaimana tersisa 

didalam well hole, sehingga flowrate in bernilai jauh lebih besar 

karena berisi campuran lumpur dan cutting. Kinerja dari motor 

penggerak bit masih terbilang cukup baik berdasarkan grafik bit RPM 

dimana terjadi semacam osilasi, karena penggunaan drill pada saat 

dilakukan pengeboran tidak selalu menggunakan kecepatan putar 

yang selalu meningkat ataupun konstan. Besarnya mud density 

dipengaruhi oleh injeksi lumpur terhadap cutting yang dilakukan 

secara berkesinambungan telah sesuai dengan grafik monitoring, 

dimana dalam penginjeksian lumpur juga tidak dilakukan semua 

secara langsung, tetapi bersifat periodik. Apabila injeksi lumpur 

terlalu berlebihan, maka density lumpur akan terus meningkat sampai 

ambang batas, lalu stuck pada suatu titik dimana pada saat itu 

campuran cutting dan lumpur tidak dapat mengalir keluar well hole. 

Ketika campuran cutting dan lumpur tidak mengalir keluar well hole, 

dapat dipastikan sistem mengalami penurunan performansi sistem. 

Mengacu pada performansi sistem yang telah dihitung 

berdasarkan beberapa parameter data historical yang diperoleh, tidak 

terjadi penurunan performansi pada sistem, dikarenakan semakin hari 

pengerjaan pengeboran semakin menuju kearah penyelesaian. Hal ini 

dapat terjadi beban – beban sistem (banyaknya cutting tersisa didalam 

well hole) semakin hari semakin berkurang. Oleh karena itu, 

performansi meningkat ketika penggunaan drilling system semakin 

mendekati akhir pengerjaan pengeboran. Berkaitan dengan cost, 

ketika performa sistem tidak terjadi masalah, cost pada pekerja 

tentunya juga tidak meningkat. Semakin akhir cost semakin menurun 

karena biasanya cost pekerja dihitung berdasarkan hari kerja atau jam 

kerja, sedangkan sistem bekerja dengan normal sampai waktu akhir 

pengerjaan pengeboran.  
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Pada aplikasi Android dapat memonitoring parameter – parameter 

secara real time dengan cara mengontrol delay time pada javascript 

Android. Perubahan delay time ini digunakan untuk mengatur waktu 

upload dan olah data menuju plotting grafik pada masing – masing 

user. Dengan dibuatnya platform Android ini, diharapkan plant 

drilling system tersebut dapat mengalami perkembangan menuju 

industri 4.0, karena hampir keseluruhan sistem dapat dimonitoring 

secara praktis hanya dengan menggunakan smartphone dengan 

Android operating system, mulai dari kegiatan operator sebagai ujung 

tombak sampai perhitungan performa dan cost yang berjalan sesuai 

dengan pepatah ‘semua dalam genggaman’. Diharapkan perancangan 

sistem seperti yang telah dibuat dalam tugas akhir ini dapat 

dikembangkan lebih lanjut dari segi keamanan data maupun 

penerapan pada industri yang lebih besar. 
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5 BAB V  

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan  

Adapun kesimpulan yang didapat berdasarkan analisa dan 

pembahasan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut, 

a. Penerapan internet of things dalam monitoring drilling system ini 

dapat memonitor parameter – parameter sesuai P&ID yang 

dibaca operator seperti in/out flowrate, pbh, pch, mud density. Bit 

RPM, sampai dengan performansi Rate of Penetration dan 

drilling cost. Keseluruhan parameter – parameter pada drilling 

system mempengaruhi performansi Rate of Penetration dan cost. 

Cost yang timbul diluar ekspektasi dapat terjadi karena 

keterlambatan proses maintenance pada equipment.  

b. Dengan adanya aplikasi MES, analisis maintenance menjadi 

lebih mudah karena telah terintegrasi dengan interactive chart 

dan control chart. Pada aplikasi Android tidak terdapat error atau 

0% error saat menampilkan data monitoring dalam rentang 

waktu 5 menit. 

5.2. Saran  

Adapun saran yang diberikan dalam tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut, 

a. Digunakan sistem database dengan keamanan penjagaan data 

yang lebih ketat agar data perusahaan tidak mudah tersebar ke 

kalangan yang tidak sepatutnya. 

b. Digunakan library interactive line chart berbayar pada aplikasi 

Windows maupun Android agar tampilan grafik lebih 

memanjakan mata pengguna aplikasi yang dibuat. 

c. Dikembangkan basis neural network, machine learning atau jenis 

artificial intellegence lainnya sehingga sistem tidak hanya 

mampu memonitoring, tapi juga mampu menganalisis. 

 



58 
 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan 



 

59 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

[1]  Nugraha, Satry, “Outlook Energi Indonesia 2015,” Jakarta, 

Sekertariat Jenderal Dewan Energi Nasional, 2016, pp. 88-89. 

[2]  A.T. Bourgoyne, M.E. Chenevert, K.K. Millheim, and F.S. 

Young, Applied Drilling Engineering. Society of Petroleum 

Engineering (SPE), 2016.  

[3]  Junaidi, Apri, “Internet of Things, Sejarah, Teknologi dan 

Penerapannya,” dalam Jurnal Ilmiah Teknologi Informasi 

Terapan, vol. 1, Bandung, Universitas Widyatama, 2015, p. 64. 

[4]  Dasar - dasar Teknik Pengeboran, 2014: Jakarta: Kementrian 

Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia..  

[5]  Dag Erik-Halgestad, A Plantwide Control Approach, Norway: 

Faculty of Natural Sciences and Technology Department of 

Chemical Engineering- NTNU, 2010.  

[6]  Gatlin, Carl, Drilling and Well Completion, Englewood Cliffs: 

Department of Petroleum Engineering the University of Texas, 

2006.  

[7]  Mitchel, Robert F., Fundamental of Drilling Engineering, 

Society of Petroleum Engineers, 2011.  

[8]  Transocean: Singapore Training Centre, Drilling Practices 

Workshop: Student Reference Material & Workbook, Buku 

Panduan Training PT. Transocean, 2009.  

[9]  A. T. Bourgoyne and F. S. Young, “A multiple regression 

approach to optimal drilling and abnormal pressure detection.,” 

Society of Petroleum Engineers (SPE), pp. 371-384, 1974.  

[10]  K. Patel. M. Patel, Internet of Things - IoT :Definition, 

Characteristics, Architecture, Enabling Technologies, 

Application & Future Challenges., Vadodara, Gujarat, India: 

Department of Electrical Engineering Faculty of Technology 

and Engineering-MSU, ISSN 2321 3361.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan 

 



 

A-1 

 

LAMPIRAN 

LAMPIRAN A P&ID Drilling 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan 

 

 



 

B-1 

 

LAMPIRAN B 

 



B-2 

 

 

 



B-3 

 

 
 



B-4 

 

 

 



B-5 

 

 
 



B-6 

 

 

 



B-7 

 

 
 

 



B-8 

 

 



B-9 

 

 



B-10 

 

 

 



B-11 

 

 
 

 



B-12 

 

 



B-13 

 

 

 

 



B-14 

 

 



B-15 

 

 

 

 



B-16 

 

 



B-19 

 

 

 

 



B-18 

 

 



B-19 

 

 

 

 



B-20 

 

 



B-21 

 

 

 

 



B-22 

 

 



 

C-1 

 

LAMPIRAN C 

1. Kode program Android desain layout XML 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<android.support.v4.widget.NestedScrollView 

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/androi d" 

xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto" 

xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" 

android:layout_width="match_parent" 

android:layout_height="match_parent" 

android:background="#eeeeee"> 

<LinearLayout 

android:layout_width="match_parent" 

android:layout_height="match_parent" 

tools:context="com.example.nirvanabanu.tabanunirvana.Mai 

nActivity" 

android:background="@color/white" 

android:orientation="vertical"> 

<RelativeLayout android:layout_width="match_parent" 

android:layout_height="200dp"> 

<LinearLayout 

android:layout_width="match_parent" 

android:layout_height="170dp" 

android:layout_alignParentStart="true" 

android:layout_alignParentTop="true" 
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android:background="@drawable/gradientbackground" 

android:orientation="vertical"> 

<ImageView 

android:layout_width="100dp" android:layout_height="100dp" 

android:layout_gravity="center_horizontal" 

android:layout_marginTop="2dp" 

android:contentDescription="TODO" 

android:src="@drawable/logo" /> 

<TextView 

android:layout_width="wrap_content" 

android:layout_height="wrap_content" 

android:layout_gravity="center_horizontal" 

android:text="Drilling Process 

Monitoring" 

android:textColor="@color/white" android:textSize="21sp" 

android:textStyle="bold" /> 

<TextView 

android:layout_width="wrap_content" 

android:layout_height="wrap_content" 

android:layout_gravity="center_horizontal" 

android:layout_marginTop="2dp" android:text="Allright 

Reserved for
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Final Project Engineering Physics ITS" 

android:textColor="@color/white2" android:textSize="12sp" 

android:textStyle="bold" /> 

</LinearLayout> 

</RelativeLayout> 

<LinearLayout 

android:id="@+id/btnoperator" android:layout_width="360dp" 

android:layout_height="60dp" android:layout_gravity="center" 

android:layout_marginTop="1dp" 

android:orientation="horizontal" 

android:background="@color/grey2"> 

<ImageView 

android:layout_width="63dp" 

android:layout_height="match_parent" 

app:srcCompat="@drawable/operatorc" 

android:contentDescription="TODO" /> 

<LinearLayout 

android:layout_width="match_parent" 

android:layout_height="match_parent" 

android:orientation="vertical"> 

<TextView 

android:layout_width="wrap_content" 

android:layout_height="wrap_content" 

android:layout_marginTop="1dp" android:text="Operator" 
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android:textColor="@color/black" android:textSize="18sp" 

android:textStyle="bold" /> 

<TextView 

android:layout_width="wrap_content" 

android:layout_height="wrap_content" android:text="Pressure, 

flowrate and 

density monitoring" 

android:textColor="@color/grey3" android:textSize="15sp" 

android:textStyle="bold" /> 

</LinearLayout> 

</LinearLayout> 

<LinearLayout 

android:id="@+id/btnengineer" android:layout_width="360dp" 

android:layout_height="60dp" android:layout_gravity="center" 

android:layout_marginTop="10dp" 

android:orientation="horizontal" 

android:background="@color/grey2"> 

<ImageView 

android:layout_width="63dp" 

android:layout_height="match_parent" 

app:srcCompat="@drawable/operatorlog" /> 

<LinearLayout 

android:layout_width="match_parent" 

android:layout_height="match_parent" 

android:orientation="vertical">
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<TextView 

android:layout_width="wrap_content" 

android:layout_height="wrap_content" 

android:layout_marginTop="1dp" android:text="Engineer" 

android:textColor="@color/black" android:textSize="18sp" 

android:textStyle="bold" /> 

based on ROP" 

<TextView 

android:layout_width="wrap_content" 

android:layout_height="wrap_content" android:text="Analyze 

performance 

android:textColor="@color/grey3" android:textSize="14sp" 

android:textStyle="bold" /> 

</LinearLayout> 

</LinearLayout> 

<LinearLayout 

android:id="@+id/btnmanager" android:layout_width="360dp" 

android:layout_height="60dp" android:layout_gravity="center" 

android:layout_marginTop="10dp" 

android:orientation="horizontal" 

android:background="@color/grey2"> 

<ImageView 

android:layout_width="63dp" 

android:layout_height="match_parent" 
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app:srcCompat="@drawable/ic_local_atm_black_24dp" /> 

<LinearLayout 

android:layout_width="match_parent" 

android:layout_height="match_parent" 

android:orientation="vertical"> 

<TextView 

android:layout_width="wrap_content" 

android:layout_height="wrap_content" 

android:layout_marginTop="1dp" android:text="Manager" 

android:textColor="@color/black" android:textSize="18sp" 

android:textStyle="bold" /> 

<TextView 

android:layout_width="wrap_content" 

android:layout_height="wrap_content" 

based on ROP" 

android:text="Analyze system cos 

android:textColor="@color/grey3" android:textSize="15sp" 

android:textStyle="bold" /> 

</LinearLayout> 

</LinearLayout> 

<LinearLayout 



C-7 

 

android:layout_width="360dp" android:layout_height="60dp" 

android:layout_gravity="center" 

android:layout_marginTop="10dp" 

android:orientation="horizontal" 

android:background="@color/grey2"> 

<ImageView 

android:layout_width="63dp" 

android:layout_height="match_parent" 

app:srcCompat="@drawable/contactus" /> 

<LinearLayout 

android:layout_width="match_parent" 

android:layout_height="match_parent" 

android:orientation="vertical"> 

<TextView 

android:layout_width="wrap_content" 

android:layout_height="wrap_content" 

android:layout_marginTop="1dp" android:text="Contact" 

android:textColor="@color/black" android:textSize="18sp" 

android:textStyle="bold" /> 

<TextView 

android:layout_width="wrap_content" 

android:layout_height="wrap_content" 

android:text="banu.jackson16@gmail.com" 

android:textColor="@color/grey3" android:textSize="15sp" 

android:textStyle="bold" /> 
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</LinearLayout> 

</LinearLayout> 

<LinearLayout 

android:layout_width="360dp" android:layout_height="60dp" 

android:layout_gravity="center" 

android:layout_marginTop="10dp" 

android:orientation="horizontal" 

android:background="@color/grey2"> 

<ImageView 

android:layout_width="63dp" 

android:layout_height="match_parent" 

app:srcCompat="@drawable/aboouuut" /> 

<LinearLayout 

android:layout_width="match_parent" 

android:layout_height="match_parent" 

android:orientation="vertical"> 

<TextView 

android:layout_width="wrap_content" 

android:layout_height="wrap_content" 

android:layout_marginTop="1dp" android:text="About" 

android:textColor="@color/black" android:textSize="18sp" 

android:textStyle="bold" /> 
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June, 2019" 

<TextView 

android:layout_width="wrap_content" 

android:layout_height="wrap_content" android:text="Drill 

Mates v1.25 | 

android:textColor="@color/grey3" android:textSize="15sp" 

android:textStyle="bold" /> 

</LinearLayout> 

</LinearLayout> 

<LinearLayout 

android:id="@+id/btnexit" android:layout_width="360dp" 

android:layout_height="60dp" 

android:layout_gravity="center" 

android:layout_marginTop="10dp" 

android:orientation="horizontal" 

android:background="@color/grey2"> 

<ImageView 

android:layout_width="63dp" 

android:layout_height="match_parent" 

app:srcCompat="@drawable/exit" /> 

<LinearLayout 

android:layout_width="match_parent" 

android:layout_height="match_parent" 

android:orientation="vertical"> 
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<TextView 

android:layout_width="wrap_content" 

android:layout_height="wrap_content" 

android:layout_marginTop="1dp" android:text="Exit" 

android:textColor="@color/black" android:textSize="18sp" 

android:textStyle="bold" /> 

Us :)" 

<TextView 

android:layout_width="wrap_content" 

android:layout_height="wrap_content" android:text="Please 

Kindly Support 

android:textColor="@color/grey3" android:textSize="14sp" 

android:textStyle="bold" /> 

</LinearLayout> 

</LinearLayout> 

</LinearLayout> 

</android.support.v4.widget.NestedScrollView> 
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LAMPIRAN D 

1. Kode program Main Menu Java 

package com.app.tugasakhirpltu; 

import android.content.Intent; 

import android.os.Bundle; 

import android.support.annotation.Nullable; 

import android.view.View; 

import com.app.tugasakhirpltu.constant.Counter; 

public class MenuUtamaActivity extends BaseActivity { 

@Override 

protected void onCreate(@Nullable Bundle 

savedInstanceState) { 

super.onCreate(savedInstanceState); 

setContentView(R.layout.activity_menuutama); 

findViewById(R.id.btnengineer).setOnClickListener(new 

View.OnClickListener() { 

@Override 

public void onClick(View v) { Intent i = new 

Intent(getApplicationContext(),LoginEngineerActivity.cla ss); 

startActivity(i); 

} 

}); 
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findViewById(R.id.btnoperator).setOnClickListener(new 

View.OnClickListener() { 

@Override 

public void onClick(View v) { Intent i = new 

Intent(getApplicationContext(),LoginOperatorActivity.cla ss); 

startActivity(i); 

} 

}); 

findViewById(R.id.btnmanager).setOnClickListener(new 

View.OnClickListener() { 

@Override 

public void onClick(View v) { Intent i = new 

Intent(getApplicationContext(),LoginManagerActivity.clas s); 

startActivity(i); 

} 

}); 

findViewById(R.id.btnexit).setOnClickListener(new 

View.OnClickListener() { 

@Override 

public void onClick(View v) { finishAffinity(); 
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} 

}); 

} 

 

@Override 

public void onBackPressed() { Counter.c_t1 = 5; 

Counter.c_t2 = 5; 

Counter.c_t3 = 5; 

Counter.c_t4 = 5; 

Counter.c_p1 = 5; 

Counter.c_p2 = 5; 

Counter.c_p3 = 5; 

Counter.c_p4 = 5; 

Counter.c_m1 = 5; 

Counter.c_m2 = 5; 

Counter.c_q = 5; 

Counter.c_eff = 5; 

Counter.c_profit = 5; 

Counter.c_ua = 5; 

Counter.c_uc = 5; 
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Counter.c_r = 5; 

Counter.c_cost = 5; finish(); 

} 

} 

 

2. Kode Program Chart Java 

package com.app.tugasakhirpltu; 

 

import android.os.Bundle; 

import android.os.CountDownTimer; 

import android.support.annotation.Nullable; 

import android.widget.TextView; 

 

import java.text.SimpleDateFormat; 

import java.util.Date; 

 

public class ChartActivity extends BaseActivity { TextView 

label,samadengan,t1,tanggal,title; CountDownTimer cdtgl; 

@Override 

protected void onCreate(@Nullable Bundle 

savedInstanceState) { 
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super.onCreate(savedInstanceState); 

setContentView(R.layout.activity_chart); title= 

findViewById(R.id.title); 

label = findViewById(R.id.label); samadengan = 

findViewById(R.id.samadengan); tanggal = 

findViewById(R.id.tanggal); 

t1 = findViewById(R.id.t1); 

String id = getIntent().getStringExtra("id"); 

title.setText(getTitle(id)); initChart(id,label,samadengan,t1); 

SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat("dd- 

MM-yyyy HH:mm:ss"); 

String currentDateandTime = sdf.format(new Date()); 

tanggal.setText("Waktu : "+currentDateandTime); cdtgl = new 

CountDownTimer(20000000,1000) { 

@Override 

public void onTick(long millisUntilFinished) 

{ 

SimpleDateFormat sdf = new 

SimpleDateFormat("dd-MM-yyyy HH:mm:ss"); 

String currentDateandTime = sdf.format(new Date()); 

tanggal.setText("Waktu : "+currentDateandTime); 
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} 

 

@Override 

public void onFinish() { 

 

} 

}; 

cdtgl.start(); 

} 

public String getTitle(String id){ 

 

String value = ""; if(id.equalsIgnoreCase("1")){ 

value = "Counter T1"; 

}else if(id.equalsIgnoreCase("2")){ value = "Counter T2"; 

}else if(id.equalsIgnoreCase("3")){ value = "Counter T3"; 

}else if(id.equalsIgnoreCase("4")){ value = "Counter T4"; 

}else if(id.equalsIgnoreCase("5")){ value = "Counter P1"; 

}else if(id.equalsIgnoreCase("6")){ value = "Counter P2"; 

}else if(id.equalsIgnoreCase("7")){ value = "Counter P3"; 

}else if(id.equalsIgnoreCase("8")){ value = "Counter P4";
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}else if(id.equalsIgnoreCase("9")){ value ="Counter M1"; 

}else if(id.equalsIgnoreCase("10")){ value = "Counter M2"; 

}else if(id.equalsIgnoreCase("11")){ value ="Counter Q"; 

}else if(id.equalsIgnoreCase("12")){ value = "Counter EFF"; 

}else if(id.equalsIgnoreCase("13")){ value = "Counter 

PROFIT"; 

}else if(id.equalsIgnoreCase("14")){ value = "Counter UA";; 

}else if(id.equalsIgnoreCase("15")){ value = "Counter UC";; 

}else if(id.equalsIgnoreCase("16")){ value ="Counter R";; 

}else if(id.equalsIgnoreCase("17")){ 

value = "Counter COST";; 

} 

return value; 

} 

@Override 

public void onBackPressed() { cd.cancel(); cdtgl.cancel(); 

finish(); 

} 

} 
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