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OPTIMASI PERENCANAAN PENGEMBANGAN LAPANGAN MINYAK
DI FORMASI HETEROGEN PADA LAPANGAN ONSHORE SUMATRA
MENGGUNAKAN SECTOR MODELING

TONI DWI SETIAWAN
183210992

RINGKASAN

Penggunaan dua sumur produksi' pada lapangan-L. T mengakibatkan perolehan
produksi minyak pada-apangan LT yang kurang optimal, maka dari itu dilakukan
pengelolaan lapangan minyak yang bertujuan untuk menguras hidrokarbon yang
terkandung di dalamnya. Sehingga perlu dilakukan penelitian terlebih dahulu untuk
mengetahui kinerja reservoir selama proses produksi dan untuk menentukan strategi
pengurasan hidrokarbon yang terbaik pada lapangan tersebut, hal ini diharapkan
akan memberikan peningkatan perolehan hidrokarbon dalam produksi. Pada
lapangan LT dengan reservoir minyak dilakukan optimasi pengembangan lapangan
dengan menyelaraskan performance model dengan data reservoir, sehingga model
dapat dianggap mewakili kondisi reservoir yang sebenarnya dan memperhatikan
parameter sifat fisik reservoirnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
cadangan minyak, menentukan skenario pengembangan yang tepat guna
memperoleh recovery factor yang optimum. Metode yang digunakan pada
penelitian ini adalah simulasi reservoir menggunakan sector modeling dan kolektif
data meliputi (geology, geaphysic, petrophysie; reservoir, produksi dan lainnya),
guna mendukung proses memaodelkan kandisi' reservoir secara matematis dengan
konsep mengintegrasikan atau penggabungan data. Dengan skenario 2 existing well
dan 2 infill well pada titik sumur satu dan dua ditambah 1 injection well pada titik
B dengan STW 1400 STB/hari di sumur injeksi memberikan hasil produksi Np
sebesar 8.57 MMSTB, ANp to BC 4.17, Recovery factor 30.6%, ARF to BC 14.9,
dan Cumulative waterproduction sebesar 5.4 MMSTB. Skenario tersebut
merupakan skenario terbaik dari lapangan L T dibandingkan skenario yang lainnya.

Kata Kunci: Pengembangan, sector modeling, infill well, injection well, recovery
factor.
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OPTIMIZATION OF OIL FIELD DEVELOPMENT PLAN IN
HETEROGENE FORMATION ON SUMATRA ONSHORE FIELD USING
SECTOR MODELING

TONI DWI SETIAWAN

183210992

ABSTRACT

The use of twoe production wells in the LT field resulted in the acquisition of oil
production in the LT field which was less than optimal, therefore the management
of the oil field was carried out with the aim of draining the hydrocarbons contained
therein. Therefore, it is necessary to conduct research first to determine the
performance of the reservoir during the production process and to determine the
best hydrocarbon drainage strategy in the field, this_is_expected to provide an
increase in hydrocarbon recovery in production. In the LT field with an oil
reservoir, optimization of field development is carried out by aligning the
performance model with reservoir data, so that the model can be considered to
represent the actual reservoir conditions and calculated to the parameters of the
physical properties of the reservoir. This study aims to.determine oil reserves,
determine the appropriate development scenario.in order to obtain the optimum
recovery factor. The method used in ‘this research is reservoir simulation using
sector modeling and data collection including (geology, geophysics, petrophysic,
reservoir, production and others), to support the process of mathematically
modeling reservoir conditions with the concept of integrating or merging data. With
scenarios of 2 existing wells and 2 infill wells at wells.one and two plus 1 injection
well at point B with STW'1400 STB/day in injectionwells, it gives an Np production
of 8.57 MMSTB, Np to BC4.1%, Recovery factor 30.6%, RF to BC 14.9, and
Cumulative water production of 5.4 MMSTB. This scenario is the best scenario
from the LT field compared to other scenarios

Keyword: Development, sector modeling, infill well, injection well, recovery factor.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Meskipun padasaat ini energi-alternatif sebagai pengganti minyak dan gas
bumi semakin berkembang, namun kehidupan manusia masih akan tetap
bergantung pada kebutuhan minyak dan gas bumi. Sejalan dengan perkembangan
industri yang semakin pesat ‘kebutuhan konsumsithydrocarbon minyak dan gas
menunjukan peningkatan yang signifikan setiap tahunnya, sehingga menyebabkan
cadangan yang ada pada suatu lapangan produksi semakin berkurang. Hal tersebut
mengindikasikan bahwa perlu dilakukannya pengembangan terhadap suatu
lapangan supaya tetap dapat bertahan beroperasi dan berproduksi secara maksimal.
Peneliti akan melakukan penelitian ini pada Lapangan “LT” di cekungan Sumatra
tengah. Cekungan Sumatra tengah terletak di belakang busur gunung berapi yang
berkembang di sepanjang tepi beting sunda di barat daya Asia tenggara dan
memiliki hampir semua jalur antilikin di daratan yang tersesarkan maupun yang
tidak, yang menjadi sebuah:-lapangan_minyak' dan gas. Untuk melakukan
pengembangan lapangan diperlukan sumur yang telah ada untuk mendapatkan
beberapa informasi yang akan dibutuhkan. Menurut data yang telah diperoleh,
lapangan “LT” merupakan suatu lapangan yang akan dieksploitasi untuk beberapa
waktu kedepan. Dengan Penggunaan dua sumur produksi pada lapangan ini
mengakibatkan perolehan produksi minyak.di-lapangan kurang optimal, maka dari
itu perlu dilakukan pengelolaan lapangan minyak yang bertujuan untuk menguras

hidrokarbon yang terkandung di dalamnya.

Kegiatan pengembangan suatu reservoir atau pengembangan lapangan
membutuhkan adanya perencanaan secara matang supaya tercapai hasil yang
maksimal. Salah satu sebagai contoh pengembangannya yaitu dengan melakukan
simulasi reservoir. Reservoir simulation (pemodelan reservoir) didefinisikan

sebagai proses rekayasa (pemodelan) kondisi reservoir secara matematis dengan

1 Universitas Islam Riau



cara mengintegrasikan beberapa data yang ada (geology, geophysic, petrophysic,
reservoir, productions dan sebagainya) atau pemanfaatan model batuan yang
menggambarkan kelakuan reservoir yang sebenarnya untuk menghasilkan suatu
kinerja reservoir dengan teliti terhadap berbagai kondisi sumur yang ada dan
scenario produksi‘supaya diperoleh perkiraan-yang baik terhadap rencana atau
tahapan dan kegiatan pengembangan suatu lapangan selanjutnya (Yunita,
2017;Pamungkas, 2011). Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan (Rita, 2012)
bahwa metode simulasi.ireservoir = merupakan, salah satu- upaya untuk
memperhitungkan cadangan di dalam reservoir, yang memiliki kelebihan yaitu
dapat menjelaskan dan menggambarkan secara rinci suatu keadaan reservoir
meskipun membutuhkan pendanaan yang mahal dan membuhtukan waktu yang
relative cukup lama. Prinsip pemodelan reservoir ini menggunakan perhitungan
secara numerik, sehingga teknik yang digunakan dalam studi reservoir dapat
dilakukan secara teliti dan rinci karena model reservoir terbagi atas beberapa blok
dan kemudian perhitungan tersebut akan.dilakukan pada setiap blok, upaya
perhitungan secara matematis perlu dilakukan perubahan ke dalam bentuk numerik
yang pendekatannya dapat menggunakan metoda finite difference, dikarenakan
adanya media computer maka dengan suatu pemograman dapat memberikan solusi
terhadap permasalahan yang ada, sehingga dapat diselesaikan dengan cepat dan
mudah seperti evaluasi performa proyek, estimasi proyek dan yang lainnya (Taufiq,
2017; Fanchi, 2001)

Terdapat berbagai macam:jenis simulasi reservoir yang digunakan. Namun,
pada penelitian yang akan dilakukan intjenis metode simulasi yang digunakan yaitu
Black QOil. Yang mana istilah Black Oil menunjukan bahwa suatu fasa hidrokarbon
dianggap sebagai satu jenis cairan homogen dan tidak dipertimbangkan dari
komposisi kimianya. Komposisi dari fasa fluidanya dianggap konstan meskipun
kelarutan gas dalam minyak dan air tetap diperhitungkan (Yunita, 2017).
Penggunaan terhadap metode black oil didasarkan bahwa metode tersebut adalah

salah satu metode atau konsep dasar yang biasanya digunakan untuk menentukan
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jumlah dari fluida minyak. Sama halnya dengan penelitian yang telah dilakukan
(Makinde & Lee, 2016) yang menyatakan bahwa pemilihan dari jenis simulasi
tergantung pada sifat dan tipe asli dari fluida reservoir dan proses utama yang
mengendalikan produksi reservoir dan recovery hidrokarbon. Untuk sebuah
reservoir dengan«fluida” minyak hal tersebut dapat menggunakan black oil
simulation.-dan compositional simulation. Beda halnya dibandingkan dengan
metode lain, penggunaan metode black oil akan lebih mudah dan memberikan
waktu yang-efisien dalampengerjaanya. ‘Hal//tersebut juga didukung dengan
penelitian (Hassanzadeh et al., 2008) yang menyatakan bahwa dalam penggunaan
metode black oil dapat mendekati hasil yang sebenarnya meskipun hal tersebut

tidak akurat, dan juga komputasi simulasi aliran dapat berkurang secara signifikan.

Terdapat berbagai cara yang digunakan untuk kegiatan optimasi sumur
produksi terhadap pengurasan setiap masing-masing sumur tersebut, diantaranya
adalah mengoptimalkan sumur yang ada, perbaikan well komplesi dan juga
pembuatan infill well. Pembuatan infill well merupakan suatu teknik
mengoptimalkan pengurasan reservoir yang bertujuan untuk dapat meningkatkan
recovery factor pada akhirnya-(Suranto, 2010)=Recovery factor merupakan suatu
nilai perbandingan antara hydrocarbon yang terproduksi (recovery factor) dengan
jumlah minyak awal yang ada di dalam suatu reservoir (Ahmed, 2010).

Dari pemodelan simulasi tersebut, dapat dipertimbangkan prediksi skenario
pengembangan reservoiratau lapangan melalui pengolahan cadangan hydrocarbon
(recovery factor). Sehingga melalui penelitian ini menggunakan simulasi reservoir
black oil simulation guna memperoleh dan meningkatkan recovery factor

menggunakan beberapa skenario yang akan dikembangkan.

1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah, untuk menentukan strategi

pengembangan dan penambahan sumur yang optimal pada lapangan LT
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menggunakan model simulasi reservoir di software petrel menggunakan

metode sector modeling.

1. Mengetahui cadangan hidrokarbon pada lapangan LT.

1.3

dengan pemodelan

simulasi yang diha nday yang efektif dengan

1.
2. Penelitian ini mengguna oir simulator PETREL
3. Hasil produksi fluida reservoir dari kepala sumur menggunakan

simulasi reservoir.
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

Allah SWT telah menciptakan kandungan kekayaan alam beserta isinya
untuk dimanfaatkan dan dikembangkan. sebagal sumber daya alam yang akan
membawa suatu manfaat bagi kelangsungan hidup umat manusia. Sebagaimana
telah dijelaskan dalam Al-Qur’an surah Al-An’am /6 : 165:

QS. Al-An’am /6 : 165:

Dan Dia-Lah yang menjadikan kamu penguasa-penguasa di bumi dan Dia
meninggikan sebahagian kamu atas sebahagian (yang lain) beberapa derajat,
untuk mengujimu tentang apa yang diberikan-Nya kepadamu, sesungguhnya
Tuhanmu Amat cepat siksaan-Nya dan Sesungguhnya Dia Maha Pengampun lagi
Maha Penyayang ”.

Dinyatakan dalam Al-Qur’an bahwa sumber daya alam dibumi ditujukan
untuk kemakmuran makhluk hidup (Manusia), manusia yang menjadi khalifah

untuk menjaga dan memanfaatkannya tanpa merusak tatanan yang telah ada.

2.1  Reservoir Simulation

Pada penelitian ini akan menggunakan simulasi reservoir yang mana hal
tersebut merupakan suatu proses memodelkan kondisi reservoir secara matematis
dengan konsep mengintegrasikan atau penggabungan berbagai data yang ada
seperti (geology, geophysie, petrophysic, reservoir,produksi dan lainya), sebagai
upaya untuk menghasilkan Kinerjareservoir dengan selective pada berbagai kondisi
sumur yang ada dan scenario produksisehingga akan diperolehnya perkiraan yang
optimal terhadap kegiatan rencana pengembangan suatu lapangan dimasa yang
akan datang (Pamungkas, 2011; Timothy & Trisakti, 2015).

Dan juga simulasi reservoir merupakan suatu bidang rekayasa reservoir
yang mana model di dalam komputer digunakan untuk memprediksi aliran fluida
melalui media berpori. Proses simulasi atau rekayasa reservoir tersebut dimulai

dengan beberapa tahapan diantaranya (persiapan data, model dan konstruksi grid,
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inisialisasi, history matching dan prediction). Proses kegiatan inisialisasi dilakukan
untuk mencocokan OOIP (total initial hydrocarbon) yang mengisi sebuah reservoir

dengan control hydrocarbon dengan metode volumetrik (Widyastuti et al., 2016).

2.2 Full Field Modeling

Model_full field dihasilkan dari update model geologi-yang mana model
tersebut dihasilkan dari tingkatan model reservoir minor dan major.. Beberapa
simulasi dilakukan untuk mencari ukuran-ukuran grid yang optimal yang mana
nantinya akan digunakan:pada sector Modeling dan juga full field Modeling untuk
memberikan hasil grid yang tidak sensitive (insensitive), dan hasil grid yang

optimum akan digunakan pada semua simulasi berikutnya (Khan et al., 2016)

Full field Modeling biasanya digunakan untuk mencocokan performa dari
seluruh lapangan di area tersebut. Pemodelan full field juga sebagai cara untuk
memperhitungkan interaksi antara sumur dan lapisan. Hasil dari model full field ini
telah disesuatkan dengan skala lapangan yang ada dan tidak memerlukan
penskalaan lebihlanjut. Namun ada kekurangan dalam pemodelan full field ini yaitu
bahwa jumlah grid block yang diperlukan sangat banyak atau ukuran grid yang
diperlukan harus relative lebihkasar (coarse).untuk mencakup semua bidang. Full
field Modeling juga memerlukan layering yang cukup untuk mengetahui aliran
kontak fluida atau informasi lainnya yang bergantung pada kedalaman yang
diperlukan untuk mencapai tujuan penelitian (Fanchi, 2001)

Pada penelitian (King et al., 1991). melakukan pemodelan full field untuk
mensimulasikan reservoir dengan kandungan air yang banyak pada dasar reservoir,
penelitian tersebut menggunakan beberapa skenerio, yaitu menggunakan skenario
sumur vertikal dan juga sumur horizontal, hal tersebut bertujuan untuk mengatasi
masalah produksi air pada reservoir. Pada simulasi tersebut memberikan hasil yang
optimal pada kedua skenario, namun pada sumur horizontal harus
mempertimbangkan beberapa hal seperti pemilihan ukuran grid, pemilihan

orientasi grid, dan penambahan single-well Modeling (King et al., 1991).
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Pada penelitian Hampton et al., 2001 perencanaan pengembangan lapangan
dan mengoptimalkan pengelolaan reservoir juga menggunakan full field Modeling,
yang mana penelitian tersebut bertujuan untuk mengevaluasi pengeboran infill dan
recompletion dari sumur, mengevaluasi pola waterflood di area terpilih,
memperkirakan velume produksi.dan injeksi.untuk ukuran dan desain fasilitas, dan
mengidentifikasi penambahan artificial lift yang dibutuhkan. Hasilnya penelitian
tersebut menunjukan adanya peningkatan produksi sebesar 10 MMSTB minyak

dengan menggunakan pola-waterflood (Hampton etal., 2001)

2.3 Sector Modeling Method

Field development (FDP) di lapangan giant offshore middle east pada
penelitian Khan et al., 2016 dilakukan penambahan_sumur baru dual lateral
menggunakan metode sector Modeling. Penelitian tersebut memberikan hasil yang
optimal dalam penghematan biaya modal yang signifikan dengan mempertahankan
hasil produksi.yang lebih lama dan memperoleh oil recovery yang optimum (Khan
etal., 2016).

Pengembangan lapangan pada penelitian (Elmabrouk & Mahmud, 2016
dilakukan dengan metode sector Modeling® dimana penelitiannya melakukan
penambahan sumur injeksi baru yang bertujuan untuk menjaga tekanan reservoir.
Pengembangan tersebut memperoleh hasil oil recovery yang meningkat
(Elmabrouk & Mahmud, 2016).

Pada penelitiannya  dilakukan simulasi dengan sector Modeling yang
menerapkan peramalan probabilistie-dari multi well. Hasilnya memberikan kinerja
sumur dan perolehan oil recovery factor yang optimum. Hal tersebut dilakukan
dengan tujuan analisa keekonomian lapangan untuk tahun berikutnya (Almasoodi
etal., 2017).

Pada penelitian (Lubis, Indah Tris. Arief, Taufik. 2014) perencanaan
pengembangan lapangan menggunakan waterflood dengan dua metode prediksi

yaitu Buckley leverett dan Craig Geffen morse yang mana akan menginjeksikan
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pada lapisan W3 struktur niru. Dengan metode yang diimplementasikan
menunjukan adanya kenaikan produksi minyak, namun ada perbedaan hasil pada
metode-metode yang digunakan tersebut. Sehingga peneliti menyimpulkan bahwa
metode Craig Geffen morse lah yang efektif pada lapangan tersebut (Lubis, Indah
Tris. Arief, Taufiks2014).

Banyak dari beberapa perusahaan telah menggunakan sector Modeling
method untuk melakukan pengembangan lapangan minyak maupun gas, beberapa
perusahaan tersebut diantaranya schlumberger dan-Hurraicane mengkonfirmasi
bahwa dengan menerapkan sector Modeling dalam jangka waktu 20 menit
menggunakan simulasi reservoir dapat memperoleh hasil yang hampir mendekati
dengan waktu yang dibutuhkan 65 jam menggunakan fullfield method, namun hal
tersebut mempunyai beberapa kelemahan vyaitu tidak dapat secara akurat
memodelkan aliran di luar sector Modeling, terbatasnya tekanan dari tepi boundary
yang mendukung dampak terhadap prediksi profil produksi (Elbaloula et al., 2016;
Fanchi, 2001)

2.4 Maximizing Opportunities In the Oil Recovery

Proyek optimasi oil recovery di lapangan ini mengusulkan pengembangan
secara teknis, dimana pengembangannya secara sectoring yang akan fokus pada
penggunaan sumur -yang tersedia pada lapangan tersebut, dan hanya akan
menargetkan fokus' pada perolehan minyak secara teknis. Dimana hal ini
memberikan dampak yang positif pada optimasi oil recovery di lapangan (Al-Fadhli
etal., 2019).

Proyek ini memberikan evaluasi teknis kelayakan dan potensi uji coba
sumur injeksi untuk optimasi oil recovery, dimana proyek tersebut dilakukan secara
empat tahap pengembangan yaitu, konsep uji coba dengan pola, tipe sumur,
orientasi relative dari sumur injeksi dan produksi, dan type fluida injeksi (Rawahi
etal., 2012).
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Maka untuk memaksimalkan perolehan oil recovery akan dilakukan
pengembangan oilfield dengan sector Modeling yang mewakili bagian reservoir,
dimana model akan diekstraksi dari model full-field dengan melakukan operasi tata
letak yang baik, opsi desain dan dampak ketidakpastian sifat geologis. Model full-
field diperoleh setelah kinerja-history matching yang dilakukan pada reservoir
tersebut (Bruijnzeels & O’Halloran, 2007).

Punla Benstez Seclor

Gambar 2.1 Overview of Sector Modeling (Marquez et al., 2003)

Pada pengembangan sebuah lapangan terdapat beberapa proses
memaksimalkan' peluang untuk menilai dan mengoptimalkan rencana dari
pengembangan lapangan tersebut. Dimana dari sebuah proses tersebut akan
menentukan suatu dampak dari parameter sumur.yang kisaran hasilnya sesuai
dengan perkiraan. Kemudian setelah. itu, mengumpulkan data untuk mengatur dan
mempersempit suatu model sehingga dapat mengurangi resiko investasi dan
kesalahan (Alyan et al., 2015).

a. Langkah pertama dalam penelitian ini mempertimbangkan orientasi sumur
yang telah dibor dengan memperhatikan subjek reservoir. Hal tersebut
diperlukan dalam pengembangan suatu lapangan dengan tujuan untuk

mempertimbangkan pemilihan desain sumur.
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Langkah kedua dengan mempertimbangkan jarak sumur yang optimal dimana
untuk memperoleh suatu produksi yang efisien dengan adanya dukungan
tekanan reservoir tersebut.

Langkah ketiga dengan mempertimbangkan semua pemilihan opsi penempatan
sumur di dalam reservoir yang kemungkinan memberikan dampak positif pada
lapangan tersebut dengan berbagai metode penentuan reservoir. Apabila pada
pengembangan tersebut tidak diperlukannya evaluasi terhadap semua skenario
yang sesuai dengan full-freld ‘dimana“untuk:mendapatkan. zona-zona yang
prospek maka akan sangat lebih efisien jika hal tersebut dilakukan dengan
sector Modeling. Metode tersebut telah teruji dapat mengurangi waktu
perhitungan simulasi dan juga mempermudah dalam melakukan sebuah
penelitian (Yuen et al., 2011). Proses perencanaan jumlah dan juga desain
sumur tersebut yang akan melibatkan "analisa “keekonomian terhadap
pengembangan lapangan. Setelah hal tersebut dipertimbangkan kemudian
pemilihan dari berbagai rencana yang telah-ditentukan untuk dianalisis sebagali
penentuan rencana yang paling optimal yang memenuhi dengan kriteria desain.
Dimana hal tersebut dilakukan untuk program pengumpulan data yang secara
khusus dibangung sebagai mengatasi' sebuah ketidakpastian utama dalam
rencana pengembangan, ini dilakukan untuk mempersempit kemungkinan hasil

dan mengurangi resiko investasi modal.

Reservoir Modeling

Untuk pengembangan lapangan ini-maodel simulasi sementara dibangun

secara (fullfield) dengan menggunakan properties atau parameter sifat fisik

reservoir, sehingga dapat memfasilitasi bagian dari studi geologis dan petrofisika

untuk menyelidiki pengaruh ukuran dan grid geometry (Bruijnzeels & O’Halloran,
2007).
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Gambar-2:2 Reservoir Model (Whittaker et al., 2004)

Suatu tingkat heterogenitas reservoir sangat perlu digunakan sebagai
memprediksi kinerja dan mengkarakterisasi formasi reservoir dalam sebuah
pemodelan (Temizel et al., 2017). Untuk simulasi secara keseluruhan model telah
diisi oleh berbagai properties dan dimensi dari input data ahli geologi dan
petrofisika. Kemudian untuk model yang memiliki. suatu nilai yang lebih pada
NTG, porositas, permeable, saturasi di setiap zona reservoir akan dijadikan sebagai
perkiraan produksi (Azubike etal., 2017; Pamungkas, 2011)

2.6 Skenario Prediksi dan Hasil produksi

Pengambangan lapangan pada penelitian ini akan melakukan beberapa
skenario yang bertujuan untuk optimasi oil recovery, ada beberapa skenario yang
digunakan yaitu skenario pertama base case dilakukan dengan penambahan 1
sumur baru, skenario kedua base case dan penambahan 1 sumur baru, skenario
ketiga base case dan penambahan2 sumur baru (Furgan & Ridaliani, 2015), dari
penelitian lainnya skenario juga dilakukan dengan menggunakan well work, infill
well dan juga pattern injection well hal tersebut dilakukan agar diperolehnya
recovery factor yang optimum (Rantan et al., 2020; Lubis & Djumantar, 2017).
Dengan mempertimbangkan beberapa property reservoir akan memberikan hasil
yang optimal pada penelitian seperti, permeabilitas, porositas, tekanan dan
temperature (Annan Boah et al., 2019; Azhari & Djumantara, 2016).

Universitas Islam Riau



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

12

Dari beberapa hasil skenario tersebut akan mendapatkan hasil kumulatif
produksi minyak yang optimum. Dimana akan dipilih salah satu skenario prediksi
yang optimal guna untuk optimasi produksi reservoir minyak pada masa yang akan
datang dengan mengaplikasikannya strategi dan skenario terbaik. Skenario sumur

penelitian q enghindi gulangs d!f an yang sama

Hasil

LU L (Y

e ini berhasil
pkan pada
an Rabi di

% VAN

sector yang berbeda
dengan tiga skenario
ebut dibagi di setiap sector nya.
menjadi  lima Dan hal tersebut

sector dengan sepenuhnya  cocok

masing-masing dengan sejarah
sector lapangan yang ada.
menggunakan

tiga  skenario
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pembangunan
yang berbeda.

2. Designing and Laboratorium Menggunakan Dengan empat
Implementation _ dan sector existing well, empat
of first injectors well, tujuh

oduksi wells
atterns di
tempat
berbeda
ikan dampak
)sitif terhadap
sehingga
tersebut
endasikan
lapangan
danese, yang mana
tersebut
dapat memberikan
recovery faktor
sebesar 32.5-34.2 %.
kombinasi dari
metode
keduanya.

3. Stochastic-based Laboratorim  Sector Dengan  peramalan
coupling of static modeling tersebut memberikan
and dynamic dengan dampak yang positif

Universitas Islam Riau



N ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

ISIIATU

nery wejsy sej

14

model: An menggunakan  pada pemodelan
example from the Bayesian yang dilakukan, yang
Meramec workflow ditunjukan pada total

formation in the

produksi P10 lebih

modeling

it dua belas
produksi dan
sumur injeksi,
mana model

ut memberikan

factor
sebesar
32.08% pada nilai
VRR sama dengan
0.75 dan
menggunakan  menghasilkan
coarse model peningkatan Np
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oleh Eclipse.
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v

‘ Penutup ‘

Gambar 3.1 Diagram Alir Tugas Akhir
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Data-Data yang Diperlukan Dalam Penelitian

3.1.1 Model Reservoir

A. Pemodelan Simulasi
1. Lokasi

batuan fo Q ! Q“ husipermeabilitas di dalam reservoir
tersebut dan juga as (K) merupakan suatu nilai yang
menyatakan keefektifan (kemudahan) fluida untuk dapat mengalir
melalui suatu batuan formasi (Lubis & Djumantra, 2017)
(Pamungkas, 2011). Dimana pada reservoir lapangan ini memiliki
permeabilitas rata-rata sebesar 100 md dan nilai tersebut akan

digunakan pada pemodelan simulasi reservoir.
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3. Porositas
Porositas merupakan suatu perbandingan antara volume pori (pore
volume) terhadap volume total batuan formasi (bulk volume).

Porositas.ini dapat mempengaruhi besarnya suatu akumulasi minyak
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Tabel 3.1 Reservoir Initial Condition Lapangan LT

Data Reservoir

emper

ol 1"

RSSO,

Relative Oi

iy

Density

1--“‘\?"51_ F

vaNw "™

¥,

Rb/STB

Viscosity

Gr/cc

cp
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Tabel 3.3 Original Oil In Place

Pada pengembangan ini dilakukan metode sector model hal tersebut
ditinjau berdasarkan property (Tekanan, Porositas, Permeabilitas,
Saturasi) dan letak existing well sehingga ada suatu wilayah yang akan
dipilih untuk dilakukannya pengembangan lapangan.
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Gambar 3.4 Zona Sector Model pada Fulifield

3.1.2 Skenario Pengembangan Lapangan

Pada penelitian ini akan dilakukan beberapa scenario yang bertujuan untuk
pengembangan lapangan dimana hal ini didasari dengan jumlah cadangan yang ada.
Beberapa strategi pengembangannya yang akan dilakukan dengan penambahan

sumur sebagai berikut:

1. 2 existing well dan penambahan 1 sumur baru
2. 2 existing well dan penambahan 2 sumur baru
3. 2 existing well dan penambahan 3 sumur baru

4. 2 existing well dan penambahan sumur baru dan waterflood

3.2  Tempat Penelitian/Pengambilan Data
Pada studi ini penulis akan melakukan penelitian di Laboratorium
Komputer Program Studi Teknik Perminyakan Universitas Islam Riau,

Pekanbaru.
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3.3  Rencana Kegiatan

Dalam penelitian ini dilakukan selama 4 bulan yang dimulai dari bulan
September 2021 sampai dengan Desember 2021, dimana penelitian ini dilakukan
di Laboratorium Simulasi Reservoir Teknik Perminyakan Universitas Islam

Riau.

Desember

112

3

4
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hadits riwayat tirmidzi menjelaskan ‘“bahwa barang siapa yang
menghendaki kehidupan dunia maka wajib baginyamemiliki ilmu dan barang siapa
yang menghendaki kehidupan akhirat, maka wajib baginya memiliki ilmu dan
barang siapa menghendaki keduanya maka wajib baginya memiliki ilmu” (HR.
Tirmidzi). Maka dari itu, penelitian ini>oleh ilmu pengetahuan yang berkembang
dan didukung oleh teknologi yang pesat. Sama halnya‘dengan dunia perminyakan
khususnya dalam perkembangan memproduksikan minyak pada lapangan yang
telah mengalami penurunan produksi atau tidak optimal di lapangan minyak. Salah
satu teknologi dan ilmu pengetahuan dalam teknik perminyakan untuk melakukan
pengembangan lapangan dengan pemodelan lapangan LT dilakukan menggunakan
bantuan software simulasi reservoir, yang mana model dynamic reservoir lapangan
tersebut didapat dari data perusahaan. Kemudian data tersebut selanjutnya diinput
kedalam simulator pemodelan lapangan LT. Proses history matching perlu
dilakukan jika.dalam model dynamic belum menunjukan. keselarasan data.
Selanjutnya dilakukan tahap prediksi. untuk® memperoleh hasil produksi pada
skenario yang optimum.

4.1  Reservoir description

Data dynamic simulasi reservoir ini menunjukan bahwa cadangan minyak
pada lapangan LT ini sebesar 28.31 MMSTB, yang mana reservoir tersebut
memiliki beberapa formasi produktif-diantaranya adalah, formasi Telisa bawah,
Bekasap A, Bekasap A - Bekasap B, Bekasap B — Bekasap C, dan Bekasap C —
Basement. Lapangan LT juga memiliki beberapa karakteristik reservoir seperti rock
properties dan juga fluid properties, yang mana data tersebut yang nantinya akan
digunakan dalam menunjang pengembangan lapangan ini. Selain data diatas ada
beberapa yang dibutuhkan seperti data produksi sumur dan komplesi sumur

tersebut. Kondisi awal reservoir ini sebelum dilakukan simulasi lebih lanjut
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merupakan informasi penting dalam pengembangan model reservoir kedepannya.

Dan dibawah ini merupakan data kondisi awal reservoir dari lapangan LT.

e 19
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Grafik 4.1 Kumulatif Produksi Minyak Sebelum Optimasi
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4.2  Sector model method

Metode sector modeling yang dilakukan pada lapangan LT dimana model
fullfield akan dipotong gridnya secara irregular yang menunjukan zona prospek
ditinjau dari property_ reservoir yang ada (porositas, saturasi minyak dan
permeabilitas) yang masih baik.(Manestar et-al., 2014) property tersebut dapat
dilihat pada lampiran |. Dari pertimbangan hal diatas maka pengembangan
lapangan akan dilakukan di beberapa zona untuk dilakukannya infill drilling
dibandingkan dengan zona.yanglain dilihat-berdasarkan property reservoir yang
ditinjau dan penentuan kedalaman infill drilling dapat ditinjau dari existing well
yang ada, hal tersebut untuk mempermudah dalam menentukan kedalaman
reservoir. Digunakannya metode ini untuk mempermudah dalam meninjau dan
memilih property, mempermudah dalam melakukan penerapan beberapa skenario
pengembangan lapangan dan untuk mengurangi waktu perhitungan simulasi pada
saat running model simulasi (Yuen et al., 2011).
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Gambar 4.1 Sector model Lapangan LT

Universitas Islam Riau



1 vdwnyo(]

un ueeyesndiog

i
.

ISIIAI

AN disiy yejepe

-
-

nery we[sy sej

26

® X2[557V0] 1125m
GR CAL

o VSHx PHIE_Dhx SWE_SIhbx
144.00 usfft 44.00[-0.1000 % 1.1000 2w mnazmomnr [y 1
THPH

e

==

S
g -
e = st
Bekasal |- Bekasap
Bekasap A h = | Bekasap A
EZKBHZE%A " " TN o Bcovyoic
Aoty, | & : BEN b
BekasapB 2‘., .
Bekasap C (7 3 g2 |
Bekasap C - ¥ T_‘; < Bekasap C
= Base Beka
Basement (- -
ar 4. orel
Pad i L b a zon apat 2 existing
well yang ilaku orelasi sumur. Di reservoir pada
lapangan L ira
4.3  Pemi ik Lo \)
Pada n i E. M% -langkah  dalam
memprediksika
1. Average - =
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property lainnya seperti pe formasi (Furgan & Ridaliani, 2015).

Dimana pemilihan titik lokasi strategis akan dilakukan skenario infill
drilling untuk mendapatkan suatu hasil yang terbaik dan
mempertimbangakan bentuk dari injection pattern yang dapat digunakan
pada optimasi pengembangan lapangan dengan injeksi air ataupun chemical
dimasa yang akan datang (Rambaran et al., 2018).
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Dibawah ini merupakan hasil analisa average map potential oil
saturation untuk wilayah Lapangan LT yang mana mempertimbangkan
property (Saturasi minyak dan Permeabilitas), sedangkan untuk property
permeabilitas dapat dilihat di lampiran 1. Disini dijelaskan dalam skala
bahwa warna biru mewakilkan rendahnya tingkat. keberadaan adanya
potensi cadangan minyak, sedangkan warna merah mewakilkan tingginya
tingkat keberadaan adanya potensi cadangan minyak, maka dari itu map
tersebut sekaligus memberikan sebuah panduan target yang akan dilakukan

untuk penempatan infill well.
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Gambar 4.3 Average Map Potential
2. Target Lokasi Sumur Infill

Berdasarkan analisa dari average map potential yang telah dilakukan,
penulis telah menetapkan lokasi target yang optimum yang akan ditetapkan
untuk menempatkan lokasi sumur infill. Berikut merupakan target lokasi
sumur infill pada average map potential untuk wilayah lapangan LT pada
pemilihan titik lokasi sumur baru, dimana warna merah pada map

mengindikasikan oil potential yang besar sedangkan warna biru pada map
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mengindikasikan oil potential yang kecil. Pada penelitian ini Production
infill well dilakukan hanya 2 titik sesuai dengan skenario yang akan

dilakukan pada sector model ini.
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Gambar 4.4 Target Lokasi Sumur Infill

3. Target Lokasi Sumur Injeksi
Kemudian berdasarkan analisa dari average map potential yang telah
dilakukan penempatan sumur.injeksi yang optimum berdasarkan persebaran
permeabilitas pada lapangan LT tersebut, semakin baik penyebaran
permeabilitas pada batuan reservoir tersebut maka akan baik juga fluida
injeksi menyapu sisa-sisa cadangan minyak yang ada. Berikut adalah target
lokasi sumur injeksi pada Average Map Potential untuk wilayah lapangan
LT, pada pemilihan titik lokasi sumur injeksi dimana warna merah
mengindikasikan oil potential yang besar, sedangkan warna biru

mengindikasikan oil potential yang kecil. Pada penelitian ini hanya
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menentukan 3 titik sesuai dengan skenario yang akan digunakan pada sector
model ini. Pattern atau titik injeksi yang digunakan pada skenario ini
menggunakan peripheral flooding method, dimana metode ini
mempertimbangkan karakteristik reservoir seperti permeabilitas, porositas
dan juga.saturasi minyak.yang berada di area tersebut, sehingga dapat
diperoleh recovery factor yang optimum (Ahmed, 2010). Sumur injeksi ini
selain sebagai untuk membantu mendorong minyak ke sumur produksi juga
berperan sebagai media untuk pressure'maintenance, dikarenakan reservoir
ini’ tidak memiliki koneksi di luar boundary reservoir. Injeksi ini akan
dimulai dari awal tahun produksi yaitu dari tahun 2021.
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Gambar 4.5 Target lokasi sumur injeksi

Pemilihan sumur infill dan injeksi ini menggunakan metode vertical well,

dikarenakan lapangan ini mempunyai reservoir yang tebal di setiap layernya,

diantaranya pada layer lower telisa mempunyai ketebalan sekitar 33 meter, Bekasap

A 125 meter, Bekasap B 55 meter dan Bekasap C 24 meter property ketebalan layer
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reservoir lapangan LT dapat dilihat pada lampiran I. Sehingga tidak memungkinkan
jika menggunakan metode horizontal well, hal ini akan berpengaruh terhadap

pengurasan maupun penyapuan sisa cadangan yang ada di dalam reservoir tersebut.

Skenario Prediksi dan hasil Produksi
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Grafik 4.4 History Matching DST Field
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Dalam kondisi asli, saat ini hanya ada dua sumur yang berproduksi X-1 &

X-2 (Base Case) jika tidak dilakukannya metode apapun dan membiarkan reservoir

menurun secara alami, reservoir diperkirakan akan mengalami penurunan produksi

selama beberapa bulan kedepan. Hal tersebut memberikan dampak yang signifikan

terhadap perolehan produksi minyak di lapangan LT.

Pada simulasi ini dilakukan 4 skenario untuk pengembangan Lapangan LT

pada beberapa titik lokasi yang berbeda.untuk meningkatkan produksi, lokasi sumur

dan penjelasan masing-masing skenario adalah sebagai berikut:

4.3.1 Base Case Sector Model

Base Case dilakukan dengan memproduksi 2 existing well selama

20 tahun masa eksploitasi.
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Gambar 4.6 Letak Sumur Base case

Base case merupakan tahap awal memproduksikan hydrocarbon dimana

dalam tahap ini masih menggunakan natural flow (natural reservoir

energy), seperti tenaga pendorong hydrocarbon dari reservoir menuju

wellbore dan naik sampai ke permukaan sumur. Awalnya tekanan reservoir

jauh lebih tinggi daripada tekanan lubang sumur (bottom hole pressure).
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Perbedaan tekanan ini yang mengakibatkan terdorongnya hydrocarbon

menuju sumur (wellbore) dan naik menuju atas permukaan.

Tabel 4.2 Hasil Produksi Base case

RF (%)

15.22
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Grafik 4.5 Hasil dari Base case
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4.3.2 Skenario 1 (Base Case + Infill Well)
Dalam skenario 1 dilakukan penambahan 3 sumur vertikal (X3, X4,
dan X5) di daerah prospect dengan 2 existing well selama 20 tahun masa

pana case ini penambahan _sumur di lapangan yang

eksploitasi. Di
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Gambar 4.7 Letak Sumur Skenario 1

Tabel 4.3 Hasil Produksi Skenario 1

34

: Np ANP RF ARF
Skenario
(MMSTB) | toBC | (%) | toBC
Base Case: Existing Condition 4.4 15.22
Case la: Base case + Infill 1 4.5 0.10 | 1557 | 0.34
Case 1b: Base case + Infill 1+2 6.54 214 | 2263 | 7.40
Case 1c: Base case + Infill 1+2+3 454 0.14 |15.71| 0.48

Dimana hasil produksi dilakukan pada skenario 1 selama 20 tahun yang

terdiri dari 5 sumur produksi dengan beberapa cumulative oil sebesar 4.4
MMSTDB pada base case, 4.5 pada case 1a, 6.54 pada case 1b, 4.54 MMSTB
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pada case 1c dan Recovery factor sebesar 15.22% pada base case, 15.57%
pada case la, 22.63% pada case 1b dan 15.71% pada case 1c.

140842

Basecase + 3 Infill Well
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Gambar 4.8 Letak Sumur Skenario 2
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Skenario 2 termasuk skenario 1 dengan penambahan metode waterflooding.
Waterflooding merupakan suatu metode secondary recovery yang
menginjeksikan air kedalam reservoir dengan tujuan untuk mendorong sisa-
sisa minyak menuju sumur produksi. Air dari sumur injeksi secara kontak
fluida menyapu minyak-menuju sumur-produksi yang berdekatan. Potensi
permasalahan yang terjadi pada teknik waterflood ini salah satunya yaitu
recovery minyak yang tidak efisien, dikarenakan permeabilitas atau kondisi
serupa yang mempengaruhi’ transportasi fluida didalam- reservoir, dan
menyebabkan breaktrough diawal yang menyebabkan permasalahan
produksi dan pemrosesan di surface.

4.3.3.1 Skenario 2a (Injection Rate Sensitivity)

Dalam skenario ini ada tiga skenario percobaan untuk menentukan laju
injeksi air optimum dalam waterflood diantaranya yaitu 2800 STB/hari, 1400
STB/hari dan 700 STB/hari. Hasilnya pada kasus ini dengan STW 1400 STB/hari
merupakan rate paling optimal, karena grafik cumultaive produksi minyak dan yang
masih menunjukan peningkatan. Jika dibandingkan dengan STW 2800 STB/hari,
nilai cumulative minyak jauh' lebih besar.dengan\STW 1400 STB/hari, perubahan
grafik produksi minyaknya tidak sebaik produksi airnya, yang mana pada STW
2800 STB/hari telah mengalami water breakthrough pada tahun 2031, sedangkan
untuk STW 1400 STB/hari mengalami breakthrough pada tahun 2038 dan produksi
airnya dua kali lipat dari produksi minyaknya, sehingga hal tersebut 6 tahun lebih
lama akan terjadinya breakthrough pada STW 1400 STB/hari.
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Oil Production Cumulative
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Grafik 4.8 Cumulative Water Prod Vs Cumulative Oil Prod di STW 2800
STB/day

Universitas Islam Riau



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

38

BC-Infill 1C-STW 1400

P> g o N 00 ©

0

14/05/42

— Qil production cumula Water production cumulative

Grafik 4.10 Cumulative Water Prod Vs Cumulative Oil Prod di STW 700
STB/day
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Tabel 3.4 Hasil Skenario 2a

) Np ANP to RF ARF to
Skenario
(MMSTB) BC (%) BC
Base Case: Existing Cendition 4.4 15.22
Skenario 2ai: STW 2800 STB/d 8.32 3.92 28.79 13.56
Skenario 2aii: STW 1400 STB/d 7.18 2.78 24.84 9.62
Skenario 2aiii: STW 700 STB/d 581 1.41 20.10 4.88

4.3.3.2 Skenario 2b Injection Well Location (Pattern) Sensitivity

Pada skenario ini terdapat tujuh skenario dengan tiga sumur injeksi
diantaranya yaitu, sumur injeksi (IW)-A, sumur injeksi (IW)-B dan sumur injeksi
(IW)-C. Ketiga sumur tersebut memiliki tujuh konfigurasi running yaitu, IW-A,
IW-B, IW-C, IW-AB, IW-AC, IW-BC, dan IW-ABC. Sebagai hasilnya dalam
konfigurasi tersebut terdapat dua konfigurasi sumur yang paling optimal, yaitu
konfigurasi sumur injeksi IW-B dan konfigurasi sumur injeksi IW-BC, kedua
konfigurasi sumur tersebut dapat memperoleh cumulative oil production sebesar
7.40 MMSTB pada injeksi “IW-BCh dan 741" MMSTB .pada injeksi IW-B.
Dikarenakan oil recovery yang mendekati sama, secara ekonomis IW-B lebih
terjangkau dibandingkan dengan IW-BC, karena hanya membutuhkan satu
konfigurasi sumur ‘injeksi. Sehingga dengan kasus ini dapat disimpulkan bahwa

pentingnya titik injeksi melebihi dari jumlah sumurinjeksi ke Oil recovery.

Universitas Islam Riau



iy disay yejepe il udwnyo(]

nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

40

il Produciion Cumulative FPressure
" 1500
. |
& '
T 1200
e 00
2
1 = — —

o
02/ 150620

o |
1506520 12128 01/04/51 211136 (BRI

SN i i > W gosm o
byt 24@.% k- ‘tﬁm .] L

quid
0,008 - =
0.007 § ’ |
0,006 = ! ! L7~ i
0008 o 0.8 ﬁ =a
= ’ :ﬁ__"._ |

E 0004 = e .
0.003 - 3
0,002 L = =
v = F
/W' "

o
18/06/20 L4052
STW 1400 W0

W 1400-TW-BC

—— e
——— BCETW L00-TH-AS
—E ST L400-TW-AS

3| ‘\‘L‘a“ﬁm

A

Base case:
a
Case 2bi: Inje Fﬂ

Case 2bii: Injek '.ﬁ" 10.41
Case 2biii: Injeks V@‘ 279 24.88 | 9.65
Case 2biv: Injeksi sumuUr-AB | IEE -L‘.:'i' 8 | 2035 | 512

Case 2bv: Injeksi sumur-AC~ |+ 593 « | 153 20.52 | 5.29
Case 2bvi: Injeksi sumur-BC .40 3.00 25.60 | 10.38
Case 2bvii: Injeksi sumur-ABC 6.10 1.70 21.11 5.88

Universitas Islam Riau



nery wejsy sejisIdAm) ueeyeisndiog
N dis1y yejepE ul udmnjoq

41

4.4  Rekomendasi Pengembangan

Berdasarkan hasil simulasi dari beberapa case di atas, untuk memperoleh oil
recovery yang paling optimal untuk case ini untuk pengembangan beberapa tahun
kedepan sangat disarankan untuk mengimplementasikan project dengan
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Water production cumulative
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4.00 29.06 | 13.84 54

Hasil skenario rekomendasi menunjukan bahwa skenario tersebut

merupakan hasil yang terbaik dari yang optimum dari beberapa skenario diatas,

karena jika dibandingkan dengan skenario lainnya mempunyai produksi minyak

kumulatif paling besar dan produksi air kumulatif yang relative sedang (tidak
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terlalu besar). Selain itu, pada skenario rekomendasi hanya dibutuhkan dua dari tiga
infill well dan satu dari tiga injection well yang tentu hal tersebut berpengaruh
terhadap pengurangan biaya dan peningkatan ekonomis. Hasilnya, skenario

rekomendasi adalah yang aplikatif dan layak diterapkan pada lapangan LT.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang. telah dilakukan, maka

kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Cadangan yang tersisa pada lapangan LT sebesar 28.90 MMSTB nilai
tersebut didapatkan dari “data: perhitungan. volumetric perusahan, namun
pada perhitungan volumetric simulasi sebesar 28.307 MMSTB dan jumlah
OOIP yang ada tersebut terdapat dari beberapa lapisan diantaranya adalah
Lower telisa — Bekasap A sebesar 2.477, Bekasap A — Bekasap B sebesar
3.178, Bekasap B — Bekasap C sebesar 14.025, dan Bekasap C — Basement
sebesar 8.627 MMSTB.

2. Pada pengembangan lapangan ini ada beberapa skenario yang digunakan
diantaranya yaitu:

- Base Case (2 Existing well)
- Case1: Base Case + Infill well
a. Base case + Infil'well 1
b. Base case + Infill well 1+2
c. Base case + Infill well 1+2+3
- Case 2: Base Case + Infill well + Waterflood
a. Injection Rate Sensitivity
b. Injection Location (Pattern) Sensitivity

3. Dari beberapa skenario tersebut didapat skenario yang optimum yaitu 2
existing well + 2 infill well pada titik sumur satu dan dua + 1 injection well
pada titik B dengan STW 1400 STB/hari di sumur injeksi. Hasil tersebut
merupakan hasil yang terbaik dari yang optimum dari beberapa skenario
diatas, karena jika dibandingkan dengan skenario lainnya mempunyai
produksi minyak kumulatif paling besar dan produksi air kumulatif yang

relative sedang (tidak terlalu besar).
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5.2  Saran
Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh maka peneliti menyarankan kepada
peneliti selanjutnya untuk mengkaji permasalahan berikut Diperlukan kelengkapan

data lapangan agar history matching pada model yang dihasilkan lebih
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