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ANALISIS WATERFLOOD PERFORMANCE TERHADAP PRODUKSI 

MENGGUNAKAN DECLINE RATE ANALYSIS PADA SUMUR MINYAK 

LAPANGAN X 

 

RIKO PERNANDO 

163210646 

 

ABSTRAK 

Meningkatnya populasi manusia membuat kebutuhan akan sumber daya migas 

juga semakin meningkat. Dalam mencapai target produksi tersebut dihadapkan 

dengan sejumlah tantangan dan masalah. Salah satu metode recovery adalah 

waterflooding, metode ini dilakukan dengan cara menginjeksikan sejumlah air ke 

bawah permukaan dengan tujuan meningkatkan produksi. Untuk itu pada 

Lapangan BOB PT. BSP akan dilakukan analisis waterflood performance 

menggunakan decline curve analysis (DCA), nantinya dapat diketahui besaran 

produksi yang diperoleh pada sumur minyak Lapangan X. Hasil penelitian 

dinyatakan bahwa nilai Di (decline rate) untuk ketiga sumur produksi, yaitu 

sumur Z25, Z37, dan Z44 masing – masing sebesar 2.98%/tahun, 2.91%/tahun, 

dan 3.94%/tahun dengan menggunakan metode hiperbolik. Dengan rendahnya 

nilai decline rate performa waterflood yang dilakukan pada ketiga sumur produksi 

adalah bagus. Selain itu, dalam beberapa waktu bulan kedepan produksi dari 

ketiga sumur dapat terus dilakukan karena masih ekonomis. 

Kata Kunci: Decline curve analysis, hiperbolik, decline rate 
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ANALYSIS OF WATERFLOOD PERFORMANCE TO PRODUCTION 

USING DECLINE RATE ANALYSIS ON FIELD X OIL WELL 

 

RIKO PERNANDO 

163210646 

 

ABSTRACT 

The increasing human population makes the need for oil and gas resources also 

increase. In achieving these production targets faced with a number of challenges 

and problems. One of the recovery methods is waterflooding, this method is done 

by injecting a certain amount of water under the surface with the aim of increasing 

production. For this reason, at the BOB Field PT. BSP will conduct waterflood 

performance analysis using decline curve analysis (DCA), later it can be seen the 

amount of production obtained at the X Field oil well. The results of the study 

stated that the Di value (decline rate) for the three production wells, namely wells 

Z25, Z37, and Z44 respectively 2.98%/year, 2.91%/year, and 3.94%/year using 

the hyperbolic method. With the low decline rate value, the waterflood 

performance carried out on the three production wells is good. In addition, in the 

next few months production from the three wells can continue because it is still 

economical. 

Keywords: Decline curve analysis, hyperbolic, decline rate 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Meningkatnya populasi manusia di dunia membuat kebutuhan akan sumber 

energi juga semakin meningkat, salah satunya adalah bahan bakar yang bersumber 

dari migas. Untuk itu perlu dilakukan peningkatan jumlah produksi demi 

memenuhi kebutuhan pasokan bahan bakar. Secara umum terdapat 3 cara dalam 

memproduksikan migas, yaitu natural flow, secondary recovery, dan EOR (W. Li 

et al., 2021; X.-X. Lv et al., 2021; X. Lv et al., 2021). Ketiga metode ini dapat 

dilakukan secara bertahap menyesuaikan bagaimana kondisi di bawah permukaan 

dan sifat fluida migas yang diproduksikan. Dalam menjalankan kegiatan produksi, 

industri migas dihadapkan pada sejumlah masalah dan tantangan yang membuat 

produksi itu menjadi menurun, karena itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

untuk menanggulanginya (Suenaga et al., 2012; Xiaoxiao et al., 2021). 

Salah satu metode produksi migas, yaitu waterflood. Tingginya mobilitas air 

dari sumur injeksi membuat mobilitas fluida migas pun juga ikut tinggi karena 

pengaruh tekanan injeksi sehingga fluida migas yang tadinya sedikit atau sulit 

untuk mengalir, menjadi mudah mengalir menuju daerah dengan tekanan yang 

rendah yang berada di sekitar sumur produksi (Can & Kabir, 2014; Saikia et al., 

2018; Y. Wang et al., 2019). Mekanisme pendorong air dipercaya dapat 

menghasilkan recovery factor (RF) sekitar 60% sehingga metode ini adalah salah 

satu metode yang paling banyak dilakukan terutama di Indonesia. Alasan metode 

ini banyak digunakan karena biaya operasional yang terbilang murah, bahan 

injeksi berupa air mudah didapatkan dari hasil produksi yang berlebih atau dari 

lingkungan sekitar (Gong et al., 2019; Olsen & Kabir, 2014; Pirayesh et al., 

2014). Sekitar 50% dari seluruh reservoir di Indonesia merupakan jenis batuan 

sandstone yang didominasi di bagian barat Indonesia dan sisanya batuan karbonat 

di bagian timur Indonesia (Fan et al., 2015; Tong et al., 2015). Pada penelitian ini, 

peneliti akan melakukan penelitian di lapangan BOB yang sedang melakukan 

kegiatan waterflood di dua sumur injeksi terhadap tiga sumur produksi. Pemilihan 

metode waterflood pada tiga sumur ini dikarenakan produksi telah melewati batas 

primary recoverynya, selain itu tekanan reservoir juga terus menurun karena 



3 
 

 
 

sumur minyak yang telah beroperasi sangat lama dengan cadangan yang sedikit, 

dan keadaan sumur yang tidak dapat lagi mengangkat minyak secara alami dengan 

tekanan reservoir yang ada. Oleh karena itu untuk meningkatkan produksi di 

lakukan lah metode waterflood. Pada sumur minyak  yang di lakukan waterflood 

ini, air injeksi yang di gunakan adalah air yang ikut terproduksi, sehingga sumur 

ini memiliki nilai water cut yang cukup tinggi. Nantinya akan dilihat waterflood 

performance menggunakan analisis reservoir management dengan decline curve 

analysis (DCA) sehingga dapat diketahui bagaimana hasil dari kegiatan 

waterflood dan prediksi sumur minyak yang terproduksi beberapa waktu kedepan. 

Pola injeksi yang digunakan pada lapangan ini adalah irregular sehingga 

pengaruh dari sumur injeksi terhadap sumur produksi menjadi kompleks yang 

pada penelitian ini berfokus pada sumur produksi Z25, Z37, dan Z44. Diharapkan 

dengan dilakukannya perhitungan DCA ini, dapat mengetahui performance 

waterflood  di Lapangan X dan memprediksi berapa lamanya sumur minyak dapat 

berproduksi sehingga implementasi waterflood ini dapat dikatakan berhasil. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang di atas dapat diketahui tujuan penelitian, yaitu: 

1. Menganalisis waterflood performance terhadap 3 sumur produksi 

Lapangan BOB menggunakan perhitungan decline curve analysis 

(DCA) metode hiperbolik. 

2. Mengetahui berapa lamanya sumur minyak dapat berproduksi dari 3 

sumur produksi Lapangan BOB menggunakan perhitungan decline 

curve analysis (DCA) metode hiperbolik. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah: 

1. Dapat dijadikan sebagai salah satu dasar materi perkuliahan atau sebagai 

dasar untuk penelitian berikutnya. 

2. Mampu mengedukasi pembaca tentang implementasi kegiatan 

waterflood dan dampaknya terhadap produksi minyak menggunakan 

perhitungan decline curve analysis. 

3. Sebagai salah satu syarat mendapatkan gelar sarjana teknik 

perminyakan. 

 

1.4 Batasan Penelitian 

Adapun batasan penelitian untuk mengatur jalannya penelitian ini: 

1. Penelitian ini mengikuti kondisi data Lapangan BOB yang diberikan. 

2. Penelitian ini menggunakan perhitungan decline curve analysis. 

3. Penelitian ini akan berfokus pada 3 sumur produksi pada jenis batuan 

pasir. 

4. Penelitian ini memiliki irregular pattern. 

5. Penelitian ini tidak menganalisis keekonomian. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 

Melimpahnya sumber daya alam di dunia baik yang dapat diperbaharui dan 

tidak dapat diperbaharui dapat dengan baik dimanfaatkan oleh manusia demi 

keberlangsungan kehidupan manusia itu sendiri. Allah SWT telah berfirman 

dalam Surat Al-An’am (6): 1-3 bahwa sudah seharusnya kita sebagai makhluk 

ciptaannya bersyukur terhadap semua yang telah Allah SWT berikan. Untuk itu 

kita harus menjaga dan melestarikannya agar dapat dimanfaatkan sebaik – 

baiknya karena semua yang terdapat di bumi dan isinya hanyalah milik Allah 

SWT. 

Industri migas adalah salah satu industri dengan tingkat bahaya yang sangat 

tinggi karena ketidakpastian dan resiko yang juga tinggi untuk dapat mengetahui 

proses apa yang terjadi di bawah permukaan dimana salah satu kegiatannya adalah 

mengambil atau mengeksploitasi minyak dan gas agar dapat dimanfaatkan 

(Bridges & Robinson, 2020; XIAO et al., 2021). Produksi migas terbagi menjadi 3 

metode, yaitu natural flow, secondary recovery, dan EOR. Ketiga metode 

produksi ini akan dilakukan secara bertahap seiring dengan menurunnya produksi 

yang disesuaikan dengan kondisi di bawah permukaan. Kegiatan waterflood 

adalah salah satu cara untuk meningkatkan produksi dengan cara menginjeksikan 

sejumlah air ke bawah permukaan sehingga membuat fluida migas mengalir 

menuju sumur produksi (Imran, 2022; Musnal & Melisa, 2016). 

 

2.1 Waterflooding 

Waterflooding adalah metode produksi dengan menginjeksikan sejumlah air 

ke bawah permukaan dengan tujuan mendorong fluida minyak menuju sumur 

produksi, selain itu metode ini adalah metode yang paling banyak digunakan di 

dunia untuk kegiatan pressure maintenance. Hal ini disebabkan karena mudahnya 

dalam operasional, ketersediaan air untuk injeksi, dan dapat memberikan dampak 

yang baik (Bhicajee & Romero-Zerón, 2021; Rodriguez et al., 2022; Zhang et al., 

2021). Terdapat sejumlah tujuan dilakukannya managemen waterflooding, yaitu: 

1. Pemeliharaan tekanan reservoir yang dibutuhkan 

2. Mencegah turunnya tingkat produksi 
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Selain itu, dalam pemilihan daerah yang dapat dilakukan water flooding 

harus memerhatikan sejumlah hal sebagai berikut: 

1. Net pay yang baik 

2. Adanya patahan 

3. Data tekanan 

4. Water cut dan gas oil ratio yang rendah 

Kegiatan waterflooding telah terbukti mampu meningkatkan nilai UR 

(ultimate recovery). Walaupun terlihat sederhana dan mudah serta ekonomis 

untuk diimplementasikan, kegiatan waterflooding diatur oleh sejumlah faktor 

yang kompleks. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selama proses produksi minyak dari reservoir ke sumur produksi akan 

menyebabkan penurunan tekanan sehingga perlu dilakukannya kegiatan 

pemompaan ke dalam lubang bor, namun diharapkan komposisi air dari reservoir 

secara signifikan berbeda dari komposisi yang akan diinjeksikan. Dalam 

melakukan kegiatan injeksi ini dihadapkan dengan sejumlah tantangan sehingga 

dibutuhkan pemahaman yang benar akan hubungan fluida di permukaan dan di 

reservoir, oleh karena itu akan memberikan sejumlah waterflooding scenario demi 

mencapai target produksi yang diinginkan (Peng et al., 2021; Sun et al., 2021; 

Gambar 2.1 Ilustrasi waterflooding 
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Zhao et al., 2020). Walaupun dikenal sebagai salah satu metode yang paling 

banyak digunakan di dunia, nyatanya kinerja dari kegiatan waterflooding ini 

berada di bawah kondisi optimal dari yang seharusnya, hal ini terjadi kembali lagi 

pada susunan skenario yang digunakan dan harga minyak saat itu. Kegiatan 

waterflooding didesain bertujuan untuk meningkatkan dan memaksimalkan 

produksi minyak serta mengurangi produksi air. Walaupun didesain seperti itu, 

peningkatan sementara laju produksi air tidak dapat dihindarkan dan justru malah 

meningkatkan nilai dari water cut bahkan dalam beberapa kasus, produksi dapat 

terjadi sepenuhnya adalah air.  

 

2.2 Decline Curve Analysis (DCA) 

Sudah lebih dari 70 tahun yang lalu, persamaan DCA pertama kali 

dikembangkan mengenai analisis terjadinya penurunan produksi yang didasarkan 

pada metode empiris. Penggunaan DCA ini banyak digunakan untuk 

mengestimasi cadangan dan jenis drive mechanism apa yang digunakan pada 

suatu reservoir. 

DCA adalah salah satu metode yang sangat sering digunakan karena 

penggunaannya hanya menggunakan data history produksi dalam perhitungan 

nantinya. Data produksi yang dibutuhkan tergolong mudah untuk didapatkan 

karena pasti akan selalu dilakukan pencatatan secara rutin dan teliti terhadap 

satuan waktu. Biasanya, kurva yang akan dilakukan analisis antara laju alir 

minyak vs waktu (Gonsales et al., 2021). Hal yang tidak bisa dipungkiri adalah 

bahwa produksi akan terus terjadi penurunan seiring berjalannya waktu dan ketika 

tiba pada waktunya penurunan tersebut akan mencapai batas yang telah ditetapkan 

sebelumnya dan dianggap tidak ekonomis lagi untuk dapat terus diproduksikan. 

Penurunan produksi yang diamati pada data history produksi suatu sumur 

produksi harus memperlihatkan seberapa besar produktivitas reservoir 

sebagaimana adanya tanpa disebabkan faktor tambahan seperti perubahan dalam 

produksi yang diakibatkan damage, production control, dan lainnya. Selain dari 

pada itu, kondisi dari reservoir haruslah stabil karena ini akan dimanfaatkan untuk 

mengekstrapolasikan kurva penurunan dimana biasanya akan terpenuhi selama 

mekanisme produksi tidak berubah. 
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Secara garis besar, DCA dibagi menjadi 3 jenis, yaitu eksponensial, 

hiperbolik, dan harmonik. Berdasarkan nilai b (eksponen decline) dapat 

ditentukan jenis dari DCA. Jika nilai b = 0 maka kurva berjenis eksponensial, jika 

harga 0<b<1 maka kurva berjenis hiperbolik, dan jika harga b = 1 maka kurva 

berjenis harmonik. Jenis DCA ditentukan sebelum melakukan prediksi cadangan 

dari sebuah reservoir. Adapun persamaan dari tiap jenis DCA adalah sebagai 

berikut. 

 

 Jenis Decline 

 Eksponensial Hiperbolik Harmonik 

Karakteristik 
Penurunan 

konstan 

Penurunan terjadi 

berdasarkan kenaikan nilai 

b 

Penurunan 

berbanding lurus 

terhadap laju 

produksi 

Eksponen b = 0 0<b<1 b = 1 

Penurunan 

Produksi 
q = qi x e

-Dit
 q = qi (1 + bDit)

-1/b
 q = qi (1 + Dit) 

Produksi 

kumulatif 
𝑁𝑝 =

(𝑞𝑖 − 𝑞)

𝐷𝑖
 𝑁𝑝 =  

𝑞𝑖𝑏

(1 − 𝑏)𝐷𝑖
(𝑞𝑖1−𝑏 − 𝑞1−𝑏) 𝑁𝑝 =  

𝑞𝑖

𝐷𝑖
𝑙𝑛 (

𝑞𝑖

𝑞
) 

 

2.3 State of The Art 

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Deng & Pan, 2021), implementasi 

waterflood telah secara luas digunakan di seluruh dunia dan menjadi proses 

secondary recovery yang paling penting untuk dapat meningkatkan kemampuan 

reservoir. Pada dasarnya, waterflood dilakukan dengan tujuan untuk 

memaksimalkan NPV (net present value), meningkatkan tingkat recovery, 

efisiensi penyapuan, menjaga tekanan reservoir, mengurangi produksi air, dan 

menghindari recycling air. Namun, walaupun dengan keuntungan seperti itu perlu 

dilakukan permodelan simulasi numerikal untuk dapat memprediksi kemampuan 

waterflood di masa depan. Untuk itu pada kesempatan ini dilakukan penelitian 

menggunakan machine-learning proxy model untuk memprediksi waterflood 

performance. Hasil penelitian menunjukkan bahwa akurasi data dalam 
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mempelajari data produksi yang kompleks untuk prediksi waterflood performance 

adalah baik. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh (X. Wang et al., 2021), demi 

mendapatkan teknik yang ramah lingkungan dan ekonomis, perubahan wettability 

menjadi alasan utama meningkatnya oil recovery. Untuk mengatasi ini dilakukan 

eksperimen pengujian terhadap sampel batuan water wet untuk mengurangi 

perubahan wettability sehingga digunakan NaCl sebagai base line untuk 

mengetahui efek salinitas brine dan jenis ion. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa salinitas yang rendah dan kaya akan sulfat dapat mengurangi daya tarik 

antara minyak dan batuan. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Rezaeiakmal & Parsaei, 2021), injeksi 

foam adalah teknologi EOR yang dapat meningkatkan oil recovery dengan cara 

mengurangi mobilitas gas, khususnya pada reservoir heterogeneitas dengan 

berbagai permeabilitas. Dengan melakukan kombinasi antara foam dan polimer 

lalu dilakukannya waterflooding dapat meningkatkan ultimate oil recovery 

sebesar 15 – 20% lebih besar dari injeksi flooding foam konvensional. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Y. L. Li et al., 2019), dilakukan desain 

model numerikal dengan geometris, kinematis, dinamis, dan karakteristik rekahan 

untuk memodelkan gua karst tiga dimensi dengan menggunakan carving 

technology. Hasil penelitian menunjukkan bahwa displacement efficiency mode 

rendah-tinggi jelas lebih unggul daripada mode tinggi-rendah. Tingginya 

viskositas waterflooding meningkatkan ultimate recovery tapi akan menghasilkan 

breakthrough yang terlalu cepat. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Andrianov & Nick, 2019), mereka 

menganalisis waterflood performance menggunakan suatu model outcrop-base 

yang mewakili rekahan north sea reservoir kapur. Mereka melakukan beberapa 

simulasi discrete fracture matrix (DFM) terhadap oil recovery factor yang 

berpengaruh terhadap laju injeksi air di bawah kondisi ketidakpastian adanya 

rekahan. Berdasarkan hasil simulasi, lanju injeksi yang rendah dapat 

meningkatkan oil recovery lebih baik, faktor yang mempengaruhi kejadian ini 

adalah karena adanya interaksi antara inflow dan outflow boundaries.  
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 

Metodologi penelitian adalah susunan prosedur kerja yang perlu dilakukan 

secara sistematis untuk dapat memudahkan proses pengambilan dan pengumpulan 

data yang dibutuhkan pada suatu penelitian sehingga nantinya penulisan laporan 

penelitian ini bisa lebih jelas dan terstruktur. Adapun metodologi penelitian yang 

digunakan diantaranya sebagai berikut. 

 

3.1 Metode Penelitian 

Penelitian ini berfokus untuk menganalisis waterflood performance dan 

memprediksi produksi beberapa waktu kedepan sehingga nantinya akan memiliki 

gambaran kasar terhadap implementasi kegiatan waterflood di Lapangan BOB. 

Penelitian ini didasarkan pada perhitungan menggunakan decline curve analysis di 

Microsoft Excel. Nantinya akan dilakukan perhitungan DCA terhadap data 

produksi akibat implementasi waterflood sehingga dapat diketahui pengaruh 

waterflood dilakukan terhadap tingkat produksi. Setelah mendapatkan data dan 

menyelesaikan perhitungan DCA yang nantinya akan terlihat pada grafik, 

diharapkan hasil perhitungan yang didapatkan dapat mencapai target dari hasil 

penelitian yang diharapkan. 

 

3.2 Jenis dan Sumber Data 

Sejumlah data yang digunakan dalam penelitian ini adalah gabungan dari 

data primer dan data sekunder. Data sekunder berupa data – data yang dibutuhkan 

untuk perhitungan decline curve analysis di Microsoft Excel. Lalu setelah 

dilakukan perhitungan akan didapatkan hasil grafik berupa data primer. 
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3.3 Flow Chart 

Mulai

Pengumpulan Data Sekunder

1. Data Reservoir 

2. Data Produksi

3. Data Sumur

4. Data Pendukung Lainnya

Melakukan Perhitungan Decline Curve Analysis di 

Microsoft Excel

Selesai

Kesimpulan dan Saran

Membuat Grafik Hasil dan Menginterpretasikan Grafik Sebagai 

Hasil Dari Perhitungan

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Flow Chart 
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3.4 Deskripsi Model dan Sumur 

Berikut akan disampaikan deskripsi singkat terkait data Lapangan X yang 

akan digunakan untuk perhitungan, lalu penjelasan mengenai sumur produksi dan 

sumur injeksi yang akan digunakan pada penelitian ini. 

 

3.4.1 Sumur Produksi 

Pada penelitian ini akan menggunakan 3 sumur produksi, sumur ini 

terdiri dari Zrd#25, Zrd#37, Zrd#44. Ke 3 sumur ini nantinya akan dilihat 

kemampuan produksinya setelah sumur injeksi melakukan implementasi 

waterflood. 

 

3.5 Deskripsi Lapangan 

Penelitian dilakukan di Lapangan BOB yang berlokasi di Kabupaten Siak, 

Riau. Pada lapangan ini terbagi menjadi 3 wilayah, yaitu Zamrud Area, Pedada 

Area, dan West Area. BOB PT. BSP adalah peninggalan dari PT. CPI yang 

dimulai pada tahun 1972, setelah itu mulai ditemukan sumur produksi baru di 

wilayah Pedada lalu berlanjut di Zamrud dan sumur – sumur lainnya. 

Secara geografis, lapangan berada di bagian Timur Cekungan Sumatera 

Tengah dimana memiliki luas lapangan sebesar 9.135,06 km2 mencakup 

Kabupaten Siak, Bengkalis, Kampar Rokan Hulu. Adapun peta wilayah kerja 

BOB PT. BSP yaitu sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Peta Wilayah Kerja BOB PT. BSP 
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3.6 Jadwal Penelitian 

Adapun jadwal kegiatan penelitian yang dilakukan dalam menyelesaikan 

penelitian ini adalah selama 3 bulan yang dimulai dari Bulan Juni-Agustus.  

 

Kegiatan 

Juni Juli Agustus 

Minggu ke- 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Studi Literatur             

Pengumpulan Data             

Pembuatan Model dan 

Running Process 

            

Menganalisis Hasil 

Simulasi dan Membuat 

Grafik Hasil 

            

Membuat Laporan Hasil 

dan Kesimpulan 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Analisis dilakukan pada 3 sumur produksi, yaitu sumur produksi Zrd#25, 

Zrd#37, Zrd#44. Untuk memudahkan dalam penyebutan dan penulisan ketiga 

sumur produksi maka akan disingkat menjadi sumur Z25, Z37, dan Z44. Ketiga 

sumur produksi memiliki nilai water cut sebesar 98%, dengan tingginya water cut 

menyebabkan tingginya produksi air yang dihasilkan sehingga walaupun produksi 

minyak meningkat karena implementasi waterflood, juga akan meningkatkan 

produksi air. Biasanya dalam membuat sumur produksi dan sumur injeksi akan 

berdasarkan pada suatu pola atau pattern. Namun, pada Sumur Zamrud BOB, 

pattern tersebut bersifat irregular. Pada sumur produksi Z25, kasarnya diapit oleh 

4 sumur injeksi dengan 2 sumur injeksi yang lokasinya tidak jauh dari Z25 dan 2 

sumur injeksi lainnya berjarak lumayan jauh. Pada sumur produksi Z37 diapit 

oleh satu sumur injeksi. Pada sumur produksi Z44 diapit oleh 2 sumur injeksi 

dengan 1 sumur yang berjarak cukup dekat dan 1 sumur lagi berjarak cukup jauh. 

Pada sumur Z25 produksi per harinya sebesar 22 BOPD dengan perolehan 

produksi tiap bulannya sekitar 650 STB/month dan terus mengalami penurunan. 

Pada sumur Z37 produksi per harinya sebesar 25 BOPD dengan perolehan 

produksi tiap bulannya sekitar 750 – 800 STB/month dan terus mengalami 

penurunan. Pada sumur Z44 produksi per harinya sebesar 28 BOPD dengan 

perolehan produksi tiap bulannya sekitar 850 STB/month dan terus mengalami 

penurunan. 

Implementasi waterflood pada ketiga sumur telah dilakukan yang ditandai 

dengan naiknya produksi baik minyak ataupun air, produksi air terbilang cukup 

tinggi karena nilai water cut sebesar 98%. Hal ini disebabkan karena telah terjadi 

breakthrough sehingga air yang berada di sekitar sumur produksi pun ikut 

terproduksi dan air yang berasal dari sumur injeksi juga ikut terproduksi. Untuk 

mengatasi kelebihan produksi air adalah dengan melakukan penginjeksian air 

terproduksi kembali ke dalam formasi. Setelah dilakukan penginjeksian, terbukti 

produksi minyak dapat meningkat dari ketiga sumur walaupun tidak terlalu besar 

tetapi produksi air juga ikut meningkat sehingga nilai water cut juga ikut 

bertambah bahkan pada sumur produksi Z25 telah menyentuh 99%.  
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4.1 Perhitungan Decline Curve Analysis 

4.1.1 Sumur Produksi Z25 

Meningkatnya produksi pada sumur produksi Z25 tidak berselang 

beberapa bulan kembali terjadi penurunan, namun penurunan terjadi secara 

perlahan seperti yang terlihat pada Gambar 4.1 berikut, dimana penurunan ini 

terjadi karena produksi yang awalnya diisi oleh minyak telah digantikan oleh air 

karena meningkatnya akumulasi air di sekitar sumur produksi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dengan menarik garis lurus seperti pada Gambar 4.1, dapat diketahui 

metode decline curve analysis yang cocok hiperbolik dan harmonik dimana nilai b 

berada pada antara 0 dan 1 atau 1. Dengan melakukan trial and error pada excel 

diperoleh nilai b = 0.1 dimana nilai ini cocok dengan hiperbolik. Rumus 

menghitung laju aliran pada waktu t metode hiperbolik adalah sebagai berikut. 

𝑞𝑡 =
𝑞𝑖

(1+𝑏 𝐷𝑖 𝑡)
1

𝑏⁄
................................................................................................ (1) 

Setelah dilakukan perhitungan diperoleh nilai Di (decline rate) sebesar 

2.89%/tahun.  
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Gambar 4.1 Penurunan Produksi Sumur Z25 
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4.1.2 Sumur Produksi Z37 

Implementasi waterflood bertujuan untuk menaikkan produksi dan 

mempertahankan produksi untuk beberapa waktu kedepan. Setelah dilakukan 

waterflood, produksi yang tadinya berkisar diantara 750 – 800 STB/month 

menjadi sekitar 1200 STB/month. Namun tingkat produksi ini terus mengalami 

penurunan karena produksi minyak yang awalnya dapat naik tergantikan menjadi 

air karena semakin banyak air yang terakumulasi di sekitar sumur produksi. 

Berikut gambar penurunan produksi sumur Z37.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dengan menarik garis lurus seperti pada Gambar 4.2, dapat diketahui 

metode decline curve analysis yang cocok antara hiperbolik dan harmonik dimana 

nilai b berada pada antara 0 dan 1 atau 1. Setelah melakukan perhitungan di excel 

diperoleh nilai b = 0.1 (hiperbolik). Rumus hiperbolik (1) digunakan untuk 

menghitung nilai Di (decline rate) dan diperoleh sebesar 2.91%/tahun.  

 

4.1.3 Sumur Produksi Z44 

Setelah implementasi waterflood dilakukan, produksi yang 

sebelumnya sekitar 850 STB/month menjadi sekitar 1000 STB/month. Namun, 

karena injeksi waterflood yang dilakukan membuat akumulasi air di formasi 

semakin meningkat, produksi minyak perlahan menurun dan digantikan oleh air 

sehingga meningkatkan nilai water cut.  
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Gambar 4.2 Penurunan Produksi Sumur Z37 
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Ditarik sebuah garis lurus seperti yang terlihat pada Gambar 4.3 

dimana grafik penurunan tidak membentuk eksponen sehingga dapat diketahui 

metode yang cocok antara hiperbolik dan harmonik. Dilakukan perhitungan trial 

and error sehingga diperoleh nilai b = 0.1 (hiperbolik). Rumus (1) digunakan 

untuk menghitung produksi berdasarkan rumus dan mendapatkan nilai Di (decline 

rate), dimana nilai Di diperoleh sebesar 3.94 %/tahun. 

 

Nilai Di (decline rate) pada sumur Z25 sebesar 5.23%/tahun, pada sumur 

Z37 sebesar 2.91%/tahun, dan pada sumur Z44 sebesar 3.94%tahun. Nilai Di yang 

rendah menunjukkan grafik penurunan yang terbilang bagus karena penurunan 

terjadi berkisar antara 1 – 5 BOPD dalam kurun waktu 1 bulan sehingga dapat 

dikatakan performa waterflood pada ketiga sumur adalah baik. 

 

4.2 Produksi Kedepan 

Adapun dapat diketahui berapa lama produksi dapat bertahan terhadap 

masing – masing sumur produksi, yaitu sebagai berikut. 
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Gambar 4.3 Penurunan Produksi Sumur Z44 
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4.2.1 Produksi Kedepan Sumur Z25 
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Gambar 4.4 Produksi Kedepan Sumur Z25 
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Gambar 4.5 Produksi Kedepan Sumur Z37 
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Berdasarkan Gambar 4.4, Gambar 4.5, dan Gambar 4.6 dapat 

diketahui berapa lama produksi dapat bertahan dari ketiga sumur yang ditandai 

dengan plot berwarna hijau. Produksi akan terus mengalami penurunan, namun 

karena rendahnya nilai Di (decline rate), produksi dapat bertahan cukup lama 

walaupun diketahui nilai water cut yang tinggi, tetapi produksi pada ketiga sumur 

tersebut dapat terus dilakukan sesuai pada gambar.  

Gambar 4.6 Produksi Kedepan Sumur Z44 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Metode hiperbolik adalah metode yang cocok untuk decline curve 

analysis (DCA) pada ketiga sumur produksi, yaitu sumur produksi Z25, 

Z37, dan Z44. Dengan perolehan nilai Di (decline rate) masing – masing 

sebesar 2.89%/tahun, 2.91%/tahun, dan 3.94%/tahun, performa 

waterflooding adalah bagus. 

2. Produksi untuk ketiga sumur dalam 40 bulan (3 tahun 4 bulan) kedepan 

masih dapat terus berproduksi seperti yang terlihat pada Gambar 4.4, 

Gambar 4.5, dan Gambar 4.6. Walaupun dengan tingginya nilai water 

cut, produksi masih ekonomis untuk dilakukan. 

 

5.2 Saran 

Untuk penelitian selanjutnya agar dapat melakukan perhitungan DCA pada 

lapangan dan sumur minyak yang lain untuk mengetahui bagaimana perbedaan 

hasil yang akan di peroleh baik dari grafik penurunan maupun dari parameter 

terkait perhitungan DCA.  
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