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ABSTRAK 

Penggunaan pompa injektor air di industri minyak dan gas, khususnya di 

Stasiun Pengumpul Pematang, Pertamina Hulu Rokan, merupakan elemen kunci dalam 

meningkatkan efisiensi produksi minyak. Pompa injektor air berfungsi untuk 

menginjeksikan air ke dalam sumur minyak guna meningkatkan tekanan reservoir dan 

mendorong minyak keluar menuju permukaan. Kontrol yang tepat terhadap operasi 

pompa ini sangat penting untuk memastikan efektivitas dan efisiensi proses injeksi. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis performa kontrol valve pada pompa 

injektor air P-0201 menggunakan metode kontrol Proportional-Integral (PI). Data yang 

digunakan berasal dari sistem HMI-PLC dan MCC Multilin yang mencakup tekanan, 

bukaan valve, laju aliran fluida, tegangan, arus, serta daya listrik yang digunakan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa efisiensi motor bervariasi antara 28,99% hingga 

82,16%, dengan efisiensi tertinggi terjadi pada pukul 13.00. Sistem kontrol PI mampu 

menjaga tekanan injeksi mendekati setpoint 50 Psig, dengan error terkecil sebesar 0,65 

Psig dan error terbesar sebesar 1,62 Psig. Performa kontrol valve yang diukur melalui 

koefisien aliran (Cv) menunjukkan nilai tertinggi sebesar 42,56 dan nilai terendah 

sebesar 18,22. Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa sistem kontrol PI 

memberikan kontribusi signifikan dalam menjaga kestabilan tekanan dan 

meningkatkan efisiensi pompa injektor air. Saran untuk penelitian selanjutnya adalah 

optimasi parameter kontrol PI untuk meningkatkan performa sistem. 

Kata Kunci: Pompa Injektor Air, Kontrol PI, Control Valve, Stasiun Pengumpul 

Pematang, Pertamina Hulu Rokan. 
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ABSTRACT 

The use of water injection pumps in the oil and gas industry, particularly at the 

Pematang Gathering Station, Pertamina Hulu Rokan, is a key element in enhancing oil 

production efficiency. The water injection pump functions to inject water into oil wells 

to increase reservoir pressure and push oil to the surface. Proper control of the pump's 

operation is essential to ensure the effectiveness and efficiency of the injection process. 

This study aims to analyze the performance of the control valve on the water injection 

pump P-0201 using the Proportional-Integral (PI) control method. The data used is 

obtained from the HMI-PLC and MCC Multilin systems, which include pressure, valve 

opening, fluid flow rate, voltage, current, and electrical power consumption. The 

results show that motor efficiency varies between 28,99% and 82,16%, with the highest 

efficiency occurring at 13.00. The PI control system is able to maintain the injection 

pressure close to the 50 Psig setpoint, with the smallest error of 0,65 Psig and the largest 

error of 1,62 Psig. The control valve performance, measured through the flow 

coefficient (Cv), shows the highest value of 42,56 and the lowest value of 18,22. The 

conclusion of this study is that the PI control system significantly contributes to 

maintaining pressure stability and improving the efficiency of the water injection 

pump. Suggestions for future research include optimizing PI control parameters to 

enhance system performance. 

Keywords: Water Injection Pump, PI Control, Control Valve, Pematang Gathering 

Station, Pertamina Hulu Rokan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Industri minyak dan gas bumi memainkan peran penting dalam 

perekonomian global, termasuk di Indonesia. Pertamina Hulu Rokan, sebagai 

salah satu unit operasi terbesar dari Pertamina, bertanggung jawab atas produksi 

minyak di wilayah Rokan, Riau. Salah satu tantangan utama yang dihadapi oleh 

industri ini adalah menurunnya tekanan reservoir seiring bertambahnya usia 

sumur, yang berdampak negatif terhadap produksi minyak. Untuk mengatasi 

masalah ini, metode injeksi air digunakan untuk mempertahankan tekanan 

reservoir dan meningkatkan produksi minyak  Fadli, M. R. (2023). 

Injeksi air adalah teknik di mana air diinjeksikan ke dalam reservoir 

untuk menggantikan minyak dan menjaga tekanan. Teknik ini telah digunakan 

sejak tahun 1950-an dan terbukti efektif dalam meningkatkan pemulihan 

minyak dari reservoir yang telah mengalami penurunan tekanan (Smith, 1959). 

Injeksi air dapat meningkatkan faktor perolehan minyak dengan mengurangi 

viskositas minyak dan meningkatkan mobilitasnya (Green & Willhite, 1986).  

Pompa injektor air berperan krusial dalam proses ini karena 

bertanggung jawab untuk memastikan air diinjeksikan dengan tekanan dan 

volume yang tepat. Efisiensi dan keandalan sistem injeksi air sangat tergantung 

pada performa pompa injektor air. Zhou dan Stenby (1997) menjelaskan bahwa 

performa pompa dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti tekanan injeksi, 

volume air yang diinjeksikan, dan karakteristik reservoir. Oleh karena itu, 

analisis mendalam terhadap kontrol pompa injektor air sangat penting untuk 

memastikan operasi yang optimal dan berkelanjutan. 
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Seiring dengan perkembangan teknologi, metode kontrol yang lebih 

canggih seperti kontrol PI (Proportional-Integral). Kontrol PI merupakan salah 

satu metode kontrol yang paling umum digunakan dalam industri karena 

kemampuannya untuk mengendalikan sistem dinamis dengan akurasi tinggi 

(Åström & Hägglund, 2006). Li dan Postlethwaite (2011) mengemukakan 

bahwa penerapan kontrol canggih seperti PI dapat meningkatkan efisiensi 

operasi dengan menjaga kondisi operasional yang optimal.  

Implementasi strategi kontrol yang efektif dapat mengurangi biaya 

operasional dan meningkatkan keandalan sistem. Moe dan Saeed (2013) 

menyatakan bahwa optimasi real-time dan penggunaan teknologi kontrol 

adaptif dapat secara signifikan meningkatkan efisiensi dan keandalan sistem 

injeksi air. Selain itu, penggunaan teknologi pembelajaran mesin untuk prediksi 

performa dan optimasi kontrol juga semakin umum dalam industri minyak dan 

gas (Zhang & Wu, 2020). 

Di Pertamina Hulu Rokan, khususnya di stasiun pengumpul 

PEMATANG, implementasi kontrol PI pada Valve pompa injektor air dapat 

membawa manfaat besar dalam meningkatkan efisiensi dan produksi minyak. 

Penelitian ini akan fokus pada analisis dan pengembangan strategi kontrol PI 

untuk meningkatkan performa pompa injektor air di stasiun tersebut. 

Beberapa penelitian sebelumnya juga menunjukkan keberhasilan 

penggunaan kontrol PI dalam aplikasi yang serupa. Sebagai contoh, studi oleh 

Wang dan Liu (2022) mengembangkan strategi kontrol adaptif untuk sistem 

injeksi air dan menemukan bahwa pendekatan ini dapat meningkatkan efisiensi 

dan keandalan operasi. Hal ini menunjukkan potensi besar dari penerapan 

strategi kontrol PI dalam industri minyak dan gas, khususnya dalam operasi 

injeksi air. 
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Oleh karena itu, penelitian ini akan memberikan kontribusi signifikan 

dalam meningkatkan pemahaman tentang kontrol pompa injektor air dan 

mengembangkan strategi yang dapat diterapkan secara praktis untuk 

meningkatkan efisiensi dan keandalan sistem injeksi air di Pertamina Hulu 

Rokan Stasiun Pengumpul PEMATANG.   

 

1.2 Rumusan Masalah 

Penelitian ini difokuskan pada beberapa pertanyaan kunci: 

1. Bagaimana mengukur karakteristik dan performa pompa injektor air yang 

digunakan di stasiun pengumpul PEMATANG? 

2. Bagaiman Menghitung efisiensi dan keandalan pompa injecktor air dengan 

metode Analisis Input dan Output Energi dan Metode Statistik untuk 

Keandalan (Reliability Analysis)? 

3. Bagaimana menganalisis pengontrolan PI pada valve yang optimal untuk 

meningkatkan performa dan efisiensi pompa injektor air dengan menerapkan 

standar ISA (International Society of Automation) dan IEC (International 

Electrotechnical Commission)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Menganalisis karakteristik dan performa control valve pompa injektor air di 

stasiun pengumpul PEMATANG dengan menggunakan pengontrolan PI 

pada control valve. 

2. Mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi dan keandalan 

pompa injektor air. 

3. Mengembangkan strategi kontrol PI untuk meningkatkan performa dan 

efisiensi pompa injektor air. 
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1.4 Batasan Masalah 

Batasan-batasan dari permasalahan yang dibahas didalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Mengukur dan menghitung kinerja motor dengan standar International 

Electrotechnical Commission (IEC). 

2. Menghitung efisiensi motor dengan metode Input-Output. 

3. Menganalisis sistem Kontrol PI untuk meningkatkan efisiensi pengontrolan 

PI. 

4. Studi kasus dilakukan di Pertamina Hulu Rokan Stasiun Pengumpul 

PEMATANG. 

5. Menghitung performa control valve untuk pompa injektor air dan strategi 

kontrol yang diterapkan. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam beberapa aspek, 

antara lain: 

1. Teoritis: Menyediakan dasar teoritis yang kuat tentang teknologi injeksi air 

dan kontrol pompa injektor air menggunakan metode PI. 

2. Praktis: Menghasilkan rekomendasi yang dapat diterapkan untuk 

meningkatkan efisiensi dan keandalan operasi injeksi air di Pertamina Hulu 

Rokan. 

3. Pengembangan Teknologi: Mendorong implementasi teknologi kontrol 

canggih seperti kontrol PI dalam operasi injeksi air pada control valvenya. 


