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BAB I PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Selama bertahun-tahun, sumber daya hidrokarbon yang nonkonvensional telah

memberikan kontrib ng signifikan terhadap p clobal minyak dan gas.

apa lapangan,

lapangan d N a _‘I pert .‘ perlakuan khusus.
Shale gas [ 1 pe ilitas yang sangat d k'melakukan proses
produksi ska. ersial di 1 le n proses stimulasi seperti
rekahan hid

gas mengalir |

Bastos parameter yang
mempengaruhi k itu perlu dipahami
parameter yang mem nting dalam menentukan

membahas beberapa parameter empengaruhi keberhasilan hydraulic
Sfracturing, karena itu perlu dipahami parameter yang mempengaruhinya. Hal ini
berperan penting dalam menentukan keberhasilan atau kegagalan pengembangan
shale gas. (Y. Wang & Vecchio, 2016) secara bersamaan mengoptimalkan
konduktivitas rekahan, Panjang rekahan, jarak rekahan dan sumur horizontal. (Wei
Yu & Sepehrnoori, 2013) menggunakan Response Surface Methodology (RSM)
untuk mengoptimalkan desain parameter, seperti permeabilitas, porositas, jarak

rekahan, half-length fracture, konduktivitas rekahan dan jarak sumur, mereka

Universitas Islam Riau
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melaporkan kombinasi optimal yang berbeda dari parameter ini untuk harga gas

yang berbeda.

Dengan mengamati parameter sebagai variabel yaitu insitu stress, permeability

formation, fractur stivity, fracture half-le racture width, fracture

spacing, Poisson ratie untuk memaksimalk I" sain . aulic fracturing,

faktor yang berpeng : 1 fre i avshale gas dengan

menggunaka

fracture spacing, Poisso
2. Dapat dijadikan sebagai pedoman oleh penulis lain untuk penelitian

lanjutan hydraulic fracturing.

1.4 Batasan Masalah

Agar penelitian tidak melenceng dari tujuan dan lebih terarah, maka hanya
dibatasi pada beberapa hal mengenai:
1. Penelitian ini melakukan pemodelan reservoir dengan menggunakan

reservoir Simulation Software (CMG) yang dibangun berdasarkan data

Universitas Islam Riau
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sekunder dari beberapa referensi dan data lapangan,kemudian melakukan
uji sensitivitas data menggunakaan CMG-CMOST.

. Penelitian ini hanya berfokus pada aplikasi hydraulic fracturing dengan

menggunakan pendekatan Response Surface Me
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"
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Dalam pengembangan sumber daya alam termasuk kandungan minyak dan

gas bumi yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber pengembangan kekayaan alam.

val berkah, Dia
memberi mereka kepadamu sebagai ha AT 1 bah-Nya saja,
jangan menye an-Nya sungguhnya pa lah Dia tundukkan
kepadamu terdapat ta . _; etun;j .‘ ah bagi orang-
orang yang Imere A at-ayat Allah, dalil . mudian mengambil
pelajaran da cka. - mil s dalam Al-Qur'an,
khususnya S
Yang Maha 1 dan Siapa yang

menentukan (menumbuhkan)/

menjadikannya cairan yang mengalir dengan warna kehitam-hitaman(gelap), inilah
yang kita kenal dengan nama hidrokarbon, hidrokarbon inilah yang akan kita cari

dbawah permukaan nantinya.

Penelitian ini berfokus pada metode yang digunakan untuk mendapatkan
hidrokarbon di bawah permukaan, salah satu metode tersebut ialah hydraulic

fracturing.

Universitas Islam Riau
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2.1 Hydraulic fracturing

Hydraulic fracturing banyak digunakan untuk merangsang pemulihan minyak
dan gas dari lubang bor di formasi hidrokarbon (Morozov et al., 2020). Hydraulic
ktif baru dalam formasi.

fracturing dimaksudke tuk membuat saluran

E
:
=]
.y
=
s
:
1=}
=

model proc
yang dapat

pengemban,

Karena

ANNAEEAN
2

mengeksplo
terakhir. Un

Warpinski & Teufel, (1987) mengklasifikasikan hydraulic fracturing menjadi
empat kategori, yaitu fraktur biwing bidang tunggal, fraktur multipel kompleks,
fraktur multipel kompleks dengan fraktur alami terbuka, dan jaringan fraktur
kompleks. Multi-stage fracturing untuk pengeboran sumur horizontal adalah
teknologi inti untuk pengembangan komersial gas shale reservoir (Lin et al., 2019).
Dalam jurnal (Fonseca, 2014) menjelaskan teknologi yang muncul dari desain
hydraulic fracturing untuk multi-stage horizontal, serta pemodelan 3D merupakan

peluang hydraulic fracturing yang lebih baik. Kombinasi pengeboran horizontal

Universitas Islam Riau
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dan teknologi hydraulic fracturing multi-stage telah memungkinkan produksi gas
saat ini dari shale gas reservoir di Amerika Serikat untuk terus tumbuh, dan
investasi global dalam eksplorasi dan pengembangan shale gas juga berkembang

pesat (Yu & Sepehrnoori, 2013). Kemajuan dalam pengeboran horizontal dan

acturing yang
eknologi yang
memungkinka el S nventional gas

shale rese

metodologi le ge ' lasi yang lebih
umum. Simulasi numeri el atu “ala ‘i e umum untuk
mempelajari skem I « fract. g )19). Struktur numerik

umum yang digabu J an propagasi rekahan
yang diinduksi seeara L, telal ekahan (X. Wang et
al., 2014). Dalam ju * ngembangkan model
hydraulic fracturing de Q Q -> : tegangan in-situ terhadap
aliran turbulen. Simulator rek ] .1 an untuk mengevaluasi sumur

horizontal dari Haynesville shale untu npelajari keefektifan perawatan rekahan

dan mengeksplorasi kemungkinan mode produksi optimal (Farinas & Fonseca, 2013).

2.2 Response Surface Methodology (RSM)

Response Surface Methodology (RSM) merupakan metode statistik yang
efisisien untuk evaluasi dan oprimalisasi proses kompleks melalui komputasi model
yang dikontrol (Yu & Sepehrnoori, 2013). Response Surface Methodology
menerapkan model regresi, model desain eksperimen dan teknik lainnya untuk

memahami perilaku respon sistem. Mengembangkan model regresi untuk setia

Universitas Islam Riau
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respon dapat memiliki model regresi interaksi linier, kuadrat dan dua factor untuk
sequential F test, lack of fit tests dan R square. Untuk model regresi yang dipilih,
signifikansi masing-masing factor (Linear, quadratic dan interaction terms)

ang tidak signifikan kemudian

shale gas. Has ’ me .ﬁ'g gas kumulatif,
faktor fracture i lan jaringan permea A o dirangsang adalah

parameter

serpih, skema-skema fracture luai lam dapat berpotensi dirancang untuk
mengoptimalkan tingkat produksi gas, prosuksi gas kumulatif dan biaya yang
terkait dengan total setengah yang diinduksi dalam pekerjaan multistage.

Fernandes et al., (2019) melakukan Analisa sensitivitas dengan bertujuan untuk
memahami bagaimana jarak rekahan mempengaruhi jaringan fracture kompleks
untuk mengoptimalkan aliran shale gas /shale oil ke sumur menggunakan
perangkat lunak MShale, yang menggunakan model stokastik metode jaringan
fraktur diskrit (DFN) dan secara numerik. Hasil Analisa menunjukan (1) Semakin

Universitas Islam Riau
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tinggi koefisien net pressure, semakin tinggi SRV. (2) Dalam fragile shale gas /

reservoir shale oil, dengan nilai viskositas dinamis yang rendah dari fracture fluid.

Penelitian terkait mengenai Analisa Response Surface Methodotogy dilakukan

ft dan dengan
porositas 0 t, dan tekanan
reservoir 3. alam penelitian

ini.

Penelitian selanj 2 dilakukan oleh (Liu '_ 2 : nganalisa sensitivitas
menggunakan Re : dolo g t. Hasil Analisa
menunjukkar . g eng 2l simulasi reservoir tidak hanya
dapat menjadi alte s-optimasi, tetapijuga @ lat untuk analisis

Penelitian ini membahas arameter yang berpengaruh yaitu
permeability formasi, insitu stress, permeability formation, fracture conductivity,
fracture half-length, fracture width, fracture spacing, dan poisson ratio terhadap
desain hydraulic fracturing dengan menggunakan pendekatan Response Surface

Methodology (RSM).

Universitas Islam Riau
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Metode Penelitian

Guna memenuhi kebutuhan dataset yang akan dipakai untuk melakukan studi
sensitivitas menggunakan Response Surface Methology (RSM), pada penelitian ini

penulis terlebih dah elakukan simulasi reser menggunakan Reservoir

Perminyakan

aky

ta yang berasal

penelitian ini.

W3 &

“Lanag

Desember
Iz | 2 | Al

3 | Persiapan model
reservoir dengan

CMG

4 | Pembuatan
sensitivitas data
dan running

5 | Hasil dan

pembahasan
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3.3 Data Penelitian

Penelitian menggunakan data sekunder yang diperoleh dari (Jamshidnezhad,
2020), (Keenan, 2015), (Oraon & Chatterjee, 2015) dan (Johnson et al., 2015) sebagai
base case. Adapun data-data tersebut adalah sebagai berikut.

&)

;
P
&
g

T b2t

3| 38|

35 B g2
géﬂ

=g

Fracture spacing

Fracture height 300
Horizontal good length Ft 2968
Number of fractures - 28

Source: (Jamshidnezhad, 2020)
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Tabel 3.3 Nilai Parameter

Properties Unit Value
Insitu stress Psi 6200 — 6400
Fracture conductivity mD-ft 0.1-10

Fracture half-length

Fracture spaei

7

\‘.‘il |

,
e
5
.
0
¢

“

Table 3.3 Reservoir simulation model

Parameter Nilai Comment
Jumlah Grid 11760 3D (66%150) (20%200) (3*15)
Ketebalan (k) 15 ft

11
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Gambar 3. 1 Model Reservoir 3D CMG

3.5 Analisis Response Surface Methodology (RSM)

Setelah dilakukannya running terhadap data input sesuai dengan range yang
telah ditentukansmenggunakan CMG CMOST, maka akan terbentuk sekitar 150
skenario data simulasi yang akan digunakan kembaliuntuk.menganalis RSM.

Dalam penelitian ini menggunakan Central Compeosite Design (CCD).

Langkah pertama adalah melakukan pengimputan pada software RSM yaitu
Minitab Statistical Software terhadap input data. yang dinormalisasikan
menggunakan normalisasi min max. kemudian memilth model eksperimen CCD
dengan 7 variabel dengan 152'eksperimen yang dapat dilihat pada lampiran I. RSM
(Response Surface Method) adalah tekmk yang terdiri dari teknik matematika dan
statistik untuk pemodelan dan analisis data dimana respon yang akan dipelajari
dipengaruhi oleh beberapa variabel yang telah ditentukan, sedangkan metode RSM

bertujuan untuk mengoptimalkan respon (Montgomery, 2013).

Suatu eksperimen yang melibatkan k faktor antara lain x; X, ... Xj dimana k
buah faktor disebut sebagai variable bebas, predictor ataupun variable control dan
menghasilkan ¥, dimana Y adalah suatu variabel terikat, variabel tak bebas ataupun
variabel respon. Semua variabel ini dapat diukur dan diketahui bahwa Y merupakan

12
Universitas Islam Riau
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respon dari X1, X3, ... Xx, maka dikatakan bahwa Y adalah fungsi dari x4, x5, ... Xj.
Hubungan antara y dan variabel bebas x adalah:
Y =f(xq, %3 ., Xg, + €)

dengan:

y = respon

X1 = variabel b
£

l" .
7

——
l‘l

Kesimpulan

r

Selesai

Gambar 3. 2 Diagram alur penelitian

13
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Response Surface Methodology (RSM)

Pada penelitian ini melakukan prediksi terhadap keberhasilan hydraulic
fracturing menggunakan metode Response Surface Methodology dengan
menggunakan Centra

amposite Design (CCD ameter yang diuji pada

A
o
=3
5
=
72!
<

terdapat da
Chatterjee,

Pemod

HEALR Y

kemudian

5

Z.gg;‘la\e\
2
g
g
E
2,
B,

model RSM.
RF menggun

B .
i

1

w|m| | w e e e~
2

= N

€0 75 80 105 120 135 150 165 180 195 210
Values

Bl

116 00323

Gambar 4. 1 Pengaturan parameter input pada CMOST

14
Universitas Islam Riau



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

Pada penelitian ini, uji sensitivitas dilakukan untuk menentukan parameter
mana yang memiliki dampak terbesar pada desain rekahan hidrolik. Gambar 4.2 di
bawah ini adalah uji sensitivitas menggunakan CMG CMOST yang menunjukkan
bahwa parameter yang paling berpengaruh adalah fracture half-length.

eksperimen ini hanya dilakukan satu Kali replikasi percobaan sehingga perlu

dilakukan pooling-up interaksi tiga faktor yang lebih tinggi untuk memunculkan
besarnya error. Pooling-up interaksi tiga faktor dan empat faktor tidak
memengaruhi hasil perhitungan mengingat pengaruhnya yang kecil terhadap

respon.

Pada pembacaan table ANOVA pada Lampiran II terdapat Pyan. yang
menunjukkan signifikansi pengaruh variable independent terhadap respon. Variable

independent dinilai memiliki pengaruh yang signifikan terhadap respon apabila

15
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Paie <@ (0.05) (Antony, 2003). Efek-efek dari setiap variable independent ini dapat
dilihat dari half normal plot yang dihasilkan dari analisis desain faktorial pada
minitab. Berikut adalah half plot untuk efek-efek faktor pada respon gambar 4.1
menunjukkan normal plot eksperimen orde 1. Pada half normal plot untuk

mengetahui faktor yang memberikan pengaruh signifikansi dengan memperhatikan

titik-titik yang terbes a grafik. Pada half no# gt terdapat garis nol, titik

menyajikan nilai absolut dari efek meter utama dan efek interaksi faktor

(Antony, 2003), dan digambarkan sebagai horizontal bar.

Bar yang panjang di plot mewakili faktor yang sangat penting, salah satu yang
mengikuti faktor yang paling penting diwaliki oleh bar yang panjang berikutnya
dan seterusnya. Untuk menunjukkan faktor yang berpotensi penting, garis referensi
ditarik sedemikian rupa sehingga faktor-faktor yang melewati garis ini signifikan

secara statistik pada tingkat kepercayaan 95% (Antony, 2003).

16
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is RF: & = 0,05; only 30 effects shown)

g

Name

In Situ Stress

Fracture Conductivity
Fracture Spacing
Fracture Haif Length
Fracture Width
Permeability Formation

ammoR®m e D
A

Dapat dike s1 de . fek yang dianalisa
ct= 72.81 dan

percent=9 - iki pengz ang sanga ai dengan penelitian

signifikan secara

parameter fractur ‘ gth ka se . e ‘ very factor dan
semakin signifil 0y diikuti oleh
permeability fo : of, _ = 95.19), interaksi
permeability fo ; .% dardized effect= 24.01 dan

interaksi fracture half-le ! a “% dardized effect= 13.22 dan
percent= 86.72), interaksi fractu h*fracture half length(standardized
effect= 9.39 dan percent= 83.89), interaksi fracture half-length*permeability
Jormation (standardized effect= 6.55 dan percent= 81.07), interaksi fracture
width*permeability formation (standardized effect= 4.26 dan percent= 78.24),
interaksi fracture width*fracture width (standardized effect= 3.99 dan percent=
75.42), dan poisson ratio (standardized effect= 2.34 dan percent= 72.59).

17
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan serta analisis dari simulasi yang telah
dilakukan maka didapat kesimpulan bahwa model prediksi menggunakan metode

Response Surface l

fracture
width*pern
75.42%, dat

Melalui penelitian ini, p 1em 3 ebih dikembangkan
kembali kepada peneliti elal \d saran dari peneliti adalah meneliti

18
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