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ABSTRAK 

Hydraulic fracturing merupakan pengerjaan workover berupa pembentukan 

perekahan pada batuan yang memiliki tekanan tinggi tetapi nilai permeabilitasnya 

rendah dengan disertai injeksi fluida perekah atau proppant kedalam rekahan yang 

telah dibuat. Seiring maju dan berkembangnya teknologi, metode hydraulic 

fracturing telah banyak berkembang, akan tetapi tujuannya tetap sama yaitu 

meningkatkan jumlah produksi dari suatu sumur pada formasi shale atau formasi 

yang ketat dengan nilai porositas dan permeabilitas yang kecil dan sangat kecil. 

Adanya rekahan yang dibentuk oleh hydraulic fracturing akan menigkatkan nilai 

permeabilitas dan porositas suatu  formasi, sehingga aliran fluida reservoir akan 

meningkat dan dengan mudah mengalir ke sumur produksi. Penelitian ini akan 

membahas mengenai pengaruh panjang dan tinggi rekahan yang dibuat pada sumur 

minyak terhadap produksi sumur directional, menggunakan pemodelan pada 

simulator tnavigator v18.1.  Hasil penelitian ini memperlihatkan beberapa 

penerapan skenario dengan satu stage dari hydraulic fracturing pada sumur 

produksi directional. selain itu, dengan adanya skenario yang dibandingkan dapat 

mengetahui dampaknya terhadap penurunan tekanan radius equivalent sekitar 

sumur produksi directional. 

 

Kata kunci : hydraulic fracturing, permeabilitas, tekanan reservoir 
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ABSTRAC      

Hydraulic fracturing is a workover process in the form of fracture formation 

in rocks that have high pressure but low permeability values accompanied by 

injection of fracturing fluid or proppant into the fractures that have been made. As 

technology advances and develops, the hydraulic fracturing method has developed 

a lot, but the goal remains the same, namely increasing the amount of production 

from a well in shale formations or tight formations with small and very small 

porosity and permeability values. The presence of fractures formed by hydraulic 

fracturing will increase the permeability and porosity of a formation, so that 

reservoir fluid flow will increase and flow more easily to production wells. This 

study will discuss the effect of the length and height of fractures made in oil wells 

on the production of directional wells, using modeling on the tnavigator v18.1 

simulator. The results of this study show several scenarios with one stage of 

hydraulic fracturing in directional production wells. In addition, with the 

comparison of scenarios, it is possible to determine the impact on the pressure 

reduction of the equivalent radius around the directional production well. 

 

Keywords :  hydraulic fracturing, permeability, pressure, reservoir



1 
Universitas Islam Riau 

 

BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 LATAR BELAKANG 

Industry minyak dan gas berusaha untuk menemukan teknologi maju dan 

tepat untuk meningkatkan recovery minyak dengan cara convensional atau dengan 

unconvensional baru-baru ini (Abdurahman, Ferizal, Saputra, & Sari, 2019). 

Cadangan pada Lapisan yang ketat dan shale yang susah dijangkau sekarang sudah 

dibuka secara efektif berkat teknik dan teknologi yang canggih, seperti pengeboran 

terarah atau horizontal, hydraulic fracturing atau pendekatan kombinasi sehingga 

tingkat produksi hydrocarbon dari reservoir meningkat secara signifikan dari tahun 

ke tahun (Temizel et al., 2020). 

Apabila batuan terkompresi akibat tekanan yang melewatinya, fluida dalam 

pori batuan tersebut akan terpindahkan meskipun nilai permeabilitasnya kecil 

(Baroes, 2008). Permeabilitas sangat erat kaitannya dengan porositas, bahkan bisa 

dikatakan bahwa permeabilitas tidak mungkin ada tanpa adanya porositas walaupun 

sebaliknya belum tentu demikian(Nurwidyanto, Noviyanti, & Widodo, 2005). 

Dalam melakukan fracturing diharapkan nilai permeabilitas menjadi naik, 

sehingga laju alir produksi minyak bisa meningkat. Pengaplikasian klasik dari 

hydraulic fracturing dalam injeksi dari sebuah liquid biasanya dinamakan frac-fluid 

dengan tekanan tinggi sepanjang area yang dipilih dalam lubang bor (Ching, H. Y., 

& Xiowei, 2015). Retakan yang terbentuk dalam batuan berperan sebagai saluran 

untuk mengalirkan minyak dan dan gas dari batuan ke dalam sumur untuk 

diproduksikan(Donaldson, E. C., Alam, w., & Begum, 2013). 

Penelitian ini menggunakan simulator yang akan memberikan gambaran 

beberapa model fracturing. Metode ini akan membandingkan 4 skenario untuk 

mengetahui skenario mana yang paling efektif pada suatu sumur. 
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1.2 TUJUAN PENELITIAN 

Adapun tujuan penelitian dari penelitian ini adalah:  

1. Mengetahui penambahan produksi optimal sumur produksi setelah 

dilakukan hydraulic fracturing dalam berbagai skenario. 

2. Mengetahui pengaruh panjang dan tinggi rekahan terhadap keberhasilan 

hydraulic fracturing. 

1.3 MANFAAT PENELITIAN 

 Adapun manfaat dari peneletian ini : 

1. Menambah wawasan dan kemampuan berpikir mengenai penerapan teori 

hydraulic fracturing yang telah didapat dalam mata kuliah. 

2. Menjadi sumber referensi untuk pengembangan penelitian selanjutnya 

mengenai hydraulic fracturing 

3. Memberikan beberapa alternatif solusi kepada perusahaan dalam 

pengembangan lapangan. 

1.4 BATASAN MASALAH 

Agar hasil penelitian ini lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan 

yang dimaksud, maka dalam penelitian ini hanya dibatasi pada beberapa hal yang 

menyangkut tentang hydraulic fracturing : 

1. Tidak melakukan evaluasi ekonomi 

2. Menggunakan sektor model dalam melakukan simulasi dan analisis 

3. Sudut fracture hanya 900. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Perlunya menuntut ilmu dan mempelajari apa yang Allah ciptakan tercantum 

dalam Alqur’an : Sesungguhnya pada penciptaan langit dan bumi, pergantian 

malam dan siang, bahtera yang berlayar di laut dengan (muatan) yang bermanfaat 

bagi manusia, apa yang Allah turunkan dari langit berupa air, lalu dengannya Dia 

menghidupkan bumi setelah mati (kering), dan Dia menebarkan di dalamnya semua 

jenis hewan, dan pengisaran angin dan awan yang dikendalikan antara langit dan 

bumi, (semua itu) sungguh merupakan tanda-tanda (kebesaran Allah ) bagi kaum 

yang mengerti (surah Al-Baqarah ayat 164). 

 

2.1 HYDRAULIC FRACTURING 

Hydraulic fracturing merupakan stimulasi sumur dengan cara menempatkan 

pasir atau proppant ke dalam formasi produktif dengan konduktivitas dan panjang 

rekahan yang cukup (kamarudin, S, 2006), sumur dengan tekanan reservoir yang 

tinggi tetapi laju produksinya masih kecil merupakan satu hal yang perlu 

dipertimbangkan untuk dilakukan hydraulic fracturing (Cahyaningsih et al., 2012). 

sebuah elemen kunci untuk teknik perminyakan sejak lebih dari 50 tahun silam, 

tetapi juga diaplikasikan dalam pertambangan dan geotechnical engineering. 

Sampai tahun terakhir teknik ini menjadi penting dalam pengaplikasian projek 

panas bumi dan exploitasi shale gas. Terdapat empat variabel yang mempengaruhi 

produktivitas setelah dilakukan perekahan (Kurniawan, 2015), yaitu: 

a. Panjang rekahan, Xf; semakin panjang rekahan maka akan meningkatkan 

produktivitas. 

b. Konduktivitas rekahan, Kfw; untuk meningkatkan peforma sumur, rekahan 

harus mampu untuk mengalirkan minyak, sehingga kapasitas aliran pada 

rekahan atau konduktivitas rekahan harus tinggi nilainya. 

c. Permeabilitas formasi, K; rekahan yang berkoduktivitas tinggi sangat 

menguntungkan formasi yang buruk(permeabilitas rendah). Permeabilitas 

mengatur reaksi ari formassi terhadap rekahan. 

d. Faktor lain; faktor ini menyangkut tentang jarak antar sumur dan 

pertimbangan azimuth rekahan. 
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Gambar 2. 1 contoh hydraulic fracture pada sumur horizontal (Gataullin, 

Eliseev, & Zavalin, 2012). 

Sumur horizontal pada Gambar 2.1 dilakukan fracture pada tiga bagian, rekahan 

yang terjadi disekitar sumur akan meningkatkan aliran minyak menuju sumur, 

perubahan tekanan disekitar sumur akan terlihat dengan jelas pada perbedaan warna 

yang ditampilkan oleh palette. 

2.1.1 Model Rekahan 

Pemodelan proses stimulasi merupakan sebuah pekerjaan yang kompleks, 

sebuah fluida injeksi dalam formasi mengubah tekanan dan tegangan membuat 

kondisi membaik untuk perkembangan sebuah retakan dari suatu yang sempit dan 

saluran panjang yang diinjeksikan fluida. Injeksi fluida mengubah panas dengan 

formasi dan bagian pada aliran fluida masuk kedalam formasi yang belum 

diretakkan (leakoff).  
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Gambar 2. 2 Rangkaian antara perbedaan komponen dalam model rekahan 

(Economides, M. J.,& Nolte, 1989) 

Secara umum ada 3 model dasar sebuah rekahan: 

a. Model I atau model terbuka, sesuai untuk tegangan normal, retakan di 

depan. 

b. Model II atau model geser, berhubungan dengan retakan melintang (dengan 

factor Kii) 

c. Model III atau model sobekan atau koyakan, untuk retakan membujur (Kiii). 

 

Gambar 2. 3 Model dasar rekahan(Economides, M. J.,& Nolte, 1989).  

 

2.1.2 Fluida Perekah, dan Proppant 

Fluida perekah merupakan fluida yang digunakan dalam pengerjaan 

hydraulic fracturing, dipompakan pada beberapa tingkat yang masing-masing 

mempunyai fungsi tersendiri (Montgomery, 2013). Campuran kompleks yang 
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mengandung 6 atau 7 komponen berbeda (Donaldson, Alam, & Begum, 2013). 

Kompatibilitas relatif dari campuran adiktif harus ditentukan pada setiap formulasi 

untuk menghindari reaksi yang akan hilang. Menurut (Hidayat, R., Maulana, J., 

Asnanda, G., & Kukuh, 2003) ada beberapa kriteria dalam pemilihan fluida 

perekah, antara lain: 

a. Viskositas 

Yaitu kemampuan merekahkan batuan dan membawa proppant kedalam 

area frac kedalam area frac didalam batuan. Viskositas yang biasa 

digunakan adalah minimal 100 cp. 

b. Efisiensi dari fluida 

Yaitu kemampuan fluida unruk membuka area frac selama pemompaan dan 

mempertahankan area tersebut selama proppant mengalir pada area 

tersebut. 

c. Kompatibilitas  

Fluida fracturing harus kompatibel dengan fluida formasi karena jika tidak 

akan menyebabkan kemungkinan terjadinya clay swelling, emulsi,fines 

migration dll yang akan mengurangi tingkat keberhasilan produksi. 

d. Stabilitas 

Fluida perekah harus stabil selama pemompaan, biasanya ditambahkan 

additive hight temperature stabilizer apabila bertemu dengan batuan yang 

panas.  

e. Low friction pressure 

Friction pressure yang besar sangat tidak diinginkan karena peralatan di 

dalam sumur (tubing) dan surface memiliki keterbatasan tekanan. 

f. Pengontrolan break dan clean up 

Fluida perekah harus kembali ke viskositas seperti air agar setelah operasi 

selesai sumur dapat dibersihkan dengan cepat. 

g. Ekonomis 

Fluida yang mahal tetapi mempunyai kemampuan untuk mengurangi 

kerusakan akibat gel mungkin lebih ekonomis dibandingkan fluida lain yang 

lebih murah karena produksi yang dihasilkannya lebih baik.  
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fluida perekah yang akan dirancang dari campuran senyawa kimia komponennya 

(Donaldson et al., 2013) harus : 

a. menginisiasikan dan memperpanjang pembelahan atau rekahan, pada 

batuan reservoir menggunakan tekanan minimal.  

b. Menangguhkan dan mengangkut partikel, seperti pasir , jauh kedalam 

rekahan membuatnya terbuka untuk drainase hidrokarbon dari formasi 

kelubang sumur. 

c. Tidak bocor kedalam matriks formasi, memindahkan atau menekan fluida 

reservoir. 

d. Menunjukkan kehilangan tekanan rendah di pipa karena gesekan. 

Kecepatan fluida dalam rekahan sangat menentukan bagaimana proppant 

mengendap dalam rekahan saat diangkut kedalam sumur bor. 

e. Kompatibel dengan mineral dan fluida formasi ( tidak menyebabkan 

endapan) 

f. Tidak merusak permeabilitas matriks formasi dengan membentuk blok 

fluida, transportasi partikel, pengendapan, penyumbatan pori oleh 

transportasi partikel halus. 

g. Mudah untuk dihapuskan dari rekahan setelah pekerjaan selesai dilakukan. 

Oleh karena itu, fluida perekah harus dirancang untuk memenuhi kondisi 

unik dari masing-masing reservoir, dan fluida perekah dengan banyak sifat-

sifat fisik dan kimia yang berbeda telah dikembangkan dengan 

menambahkan semyawa kimia kedalam minyak dan fluida perekah berbasis 

air. Contoh fluida perekah : oli based frac-fluid, water based frac-fluid, 

alcohol base frac-fluid, acid frac-fluid, dan lain-lain. 

secara umum, dalam dalam fluida perekah ditangguhkan partikel yang 

ditempatkan dalam rekahan untuk mencegah rekahan menutup sepenuhnya setelah 

perekahan dilakukan, sehingga membentuk saluran yang konduktif dalam formasi 

untuk hidrokarbon dapat mengalir (Fink, 2013). Berfungsi sebagai penahan 

terhadap rekahan agar tetap terbuka setelah pekerjaan perekahan selesai, proppant 

menyediakan jalur konduktivitas tinggi untuk hidrokarbon mengalir dari reservoir 

ke sumur (Belyadi, H., Fathi, E., & Belyadi, 2017). Mekanisme diagenesis proppant 
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dapat menjelaskan penurunan konduktivitas rekahan jangka panjang yang diamati  

baik di laboratorium maupun uji lapangan(Elsarawy, Hisham, & El-Din, 2020). 

Salah satu faktor yang terpenting dalam pengerjaan perekahan adalah jenis 

proppant yang digunakan. Beberapa tipe dari proppant yang digunakan dalam 

pekerjaan perkahan :  

a. Sand 

Proppant dengan kekuatan terendah dan meiliki harga yang murah. 

b. Precured resin-coated sand 

Proppant dengan kekuatan menengah, lebih mahal dari proppant pada 

umumnya. 

c. Curable resin-coated sand 

Memiliki sifat yang sama dengan precured resin-coated sand, aplikasi 

utama dari proppant ini adalah mengontrol alur baliknya. 

d. Intermediate-strenght ceramic proppant 

Memiliki ukuran yang seragam dan tahan panas, tahan tekanan 8000-12000 

psi 

e. Lightweight ceramic proppant 

Mampu menahan tekanan 6000-10000 psi, ringan dan juga tahan panas. 

f. High- strenght proppant 

Mampu menahan tekanan 10000-20000 psi, proppant yang memiliki 

ketahanan panas yang tinggi. 

Untuk ukuran proppant yaitu satuan mesh (100, 40/70, 30/50, 20/40). Beberapa 

karateristik yang perlu diketahui: roundness, spericity, crush resistance, specific 

gravity, bulk density, acid solubility, sieve size, silt, fine particles, dan clustering. 

2.2 PROSES HYDRAULIC FRACTURING 

Hydraulic fracturing dilakukan pada batuan yang mengandung hydrocarbon, 

pemboran yang dilakukan bertujuan untuk memaksimalkan bidang kontak antara 

lubang sumur dengan formasi, dengan adanya rekahan maka aliran produksi bisa 

diperoleh dengan maksimal dikarenakan nilai permeabilitasnya meningkat 

(Hussain et al., 2017), fluida yang di injeksikan berupa fluida perekah dengan laju 

dan tekanan yang tinggi (Dila, 2019). 
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 Gambar 2. 4 Proses hydraulic fracturing (Hussain et al., 2017) 

Ilustrasi pada Gambar 2.4 menunjukkan proses hydraulic fracturing sebagai 

berikut: 

1. Pemboran sumur secara vertical maupun horizontal. 

2. Penyemenan pada area casing. 

3. Perforasi. 

4. Injeksi fracturing fluid dengan tekanan yan tinggi. 

5. Produksi. 

 

2.2.1 State of the art 

Perkembangan stimulasi hydraulic fracturing di dunia perminyakan 

berkembang dengan sangat pesat, berbagai upaya dan kecanggihan teknologi 

dilakukan untuk mendapatkan produksi yang optimal. Tahun 2015, di Kalimantan 

Timur, blok sanga-sanga berlokasi di delta makam, pertamina hulu sanga-sanga 

melakukan operasi hydraulic fracturing terhadap sumur produksi gas dengan 

kondisi low pore pressure dengan menginjeksikan fluid fracnya berupa proppant 

berkonsentrasi 2.7 lb/ft. hasil yang di peroleh berupa panjang rekahan 140 ft, tinggi 

rekahan 94 ft, membuat hasil naik empat kali lipat produksi gas yang sebelumnya 

1500 Mscf/d menjadi 6000 Mscf/d (Sun & Schechter, 2015). 

Tahun 2017, hydraulic fracturing dilakukan pada sumur R dengan 

kedalaman 1768-1788 ft memiliki porositas 16% dan nilai permeabilitas 11 mD, 
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Laju produksi harian sebesar 21 bfpd dengan water cut 20%. Evaluasi hydraulic 

fracturing berdasarkan permeabilitas rata-rata yang terjadi setelah perekahan 

dengan metode Prats, Cinco-Ley Samaniego & Domingque, dan McGuire-Sikora, 

serta kurva inflow perfomance relationship. Hasil yang diperoleh dari pekerjaan 

hydraulic fracturing berupa laju produksi fluida harian meningkat menjadi 290 

bfpd dan water cut 95%, permeabilitas rata-rata menjadi 59.63 mD. Tetapi gagal 

dalam produksi minyak karena menurun dari 17 bopd menjadi 12 bopd (Santoso, 

Kartoatmodjo, & Sulistyanto, 2017). 

Lapisan Baturaja formasi Telisa untuk sumur RY-309 pada tahun 2017 

memiliki nilai permeabilitas sebesar 4 mD, tekanan sebesar 700 psi pada kedalaman 

3113 ft. metode yang dilkukan pada hydraulic fracturing ialah pilar proppant 

fracuturing. Hasil yang didapatkan yaitu panjang rekahan 304 ft, tinggi rekahan 35 

ft, dan tebal rekahan 0.26 inch, merubah nilai permeabilitas lapisan dari 4 mD 

menjadi 74 mD. Ditinjau dari laju alir di dapatkan kenaikan laju alir fluida dari 15 

bfpd menjadi 300.62 bfpd, serta untuk kenaikan produktivity index pada perekahan 

pilar proppant sebesar 1,34 kali kenaikan (Ryan, Pratama, & Trisakti, 2017). 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan menggunakan pemodelan dengan software 

Tnavigator 2018. Data yang digunakan adalah data sekunder yang didapatkan 

sesuai dengan literatur yang ada dan terpecaya. Pelakasanaan hydraulic fracturing 

dilakukan pada lapangan A. 

3.1.1 Data Karakteristik Lapangan A 

 

Tabel 3. 1 Data karateristik batuan reservoir 

No Parameter Nilai Satuan 

1 Kedalaman reservoir 10,000 ft 

2 Temperature reservoir 247 F 

3 Tekanan reservoir 8000 psi 

4 Saturasi minyak 0.23 fraksi 

5 Porositas  3-9 fraksi 

6 Permeabilitas 0.0003  mD 

7 Kompresibilitas batuan  1.6E-03 1/psi 

 

Tabel 3. 2 Data karateristik fluida reservoir 

No Properti Nilai Satuan 

1 Model  3 fasa 

2 Densitas air 62.4  lb/cuft  

3 Densitas minyak 43.2 lb/cuft  

4 Viskositas air 0.376  cp 

5 Viskositas minyak 0.9 cp 
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3.1.2 Lokasi lapangan A 

Lapangan A merupakan bagian dari eagle ford shale reservoir terletak di 

bagian tengah dan selatan Texas Amerika Serikat. Panjang reservoir eagle ford 

shale 643km dan lebar 80km, serta Kedalam mulai 2000 ft sampai 15000 ft 

(Alotaibi, 2014). Secara statigrafi, Eagle ford dibagi menjadi 13 prasekuen dalam 

uapaya untuk menentukan apakah interval tertentu meiliki karateristik yang berbeda 

selama pekerjaan farcture dan menghasilkan produktivitas (Billingsley, Layton, & 

Finger, 2015). 

 

Gambar 3. 1 Penyebaran fluida pada lapangan A dan lapangan sekitarnya 

(Alotaibi, 2014)  

 

Gambar 3. 2 kedalaman reservoir eagle ford (Shelley et al., 2012) 

A 

A 
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3.1.3 Model simulasi reservoir lapangan A 

Model reservoir yang digunakan yaitu model konseptual field reservoir yang 

digunakan selama proses hydraulic fracturing. Model ini terdapat 1 sumur produksi 

berupa sumur produksi directional. 

 

Gambar 3. 3 Model sektor reservoir lapangan A 

Tabel 3. 3 Data sektor model reservoir lapangan A 

No  Parameter Nilai Satuan 

1 Dimensi model 25X14X20 Ft 

2 Total grid 7000 - 

3 Jumlah sumur 1 - 
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3.2 FLOW CHART 

mulai

Studi literatur

Persiapan data:

1. Model reservoir

2. Data PVT fluida

3. Data batuan

Inisialisasi 

model

Penerapan 

skenario

Hasil dan 

kesimpulan

selesai
 

 

Gambar 3. 4 Diagram alir tugas akhir 
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3.3 TEMPAT PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium komputer teknik perminyakan UIR, 

kecamatan Bukit Raya, Pekanbaru, Riau 

3.4 JADWAL PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium teknik perminyakan UIR, 

peneletian yang dilakukan dalam bentuk simulation research, teknik pengambilan 

data diperoleh dari jurnal-jurnal penelitian yang berkaitan dengan penelitian, seperti 

data karateristik reservoir, produksi sumur, sejarah lapangan dan sumur. 

Tabel 3. 4 Jadwal pelaksanaan penelitian 

No  Kegiatan dan 

waktu 

September 

2021 

Oktober 

2021 

November 

2021 

Desember 

2021 

1 Studi literatur     

2 Persiapan data     

3 Pengembangan 

model 

    

4 Analisi dan 

pembahasan 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 INISIALISASI MODEL 

Inisialisasi model menentukan distribusi tekanan dan saturasi air pada 

kondisi awal untuk masing-masing grid blok. Inisialisasi ini dilakukan dengan 

cara memasukkan hasil pengumpulan data sekunder berupa data batuan, fluida 

dan karatersitik reservoir kedalam pemodelan simulator. Pada dasarnya, 

inisialisasi merupakan penyelarasan awal isi hidrokarbon menggunakan model 

keluaran RFD dan untuk prosesnya menggunakan simulator Tnavigator v18.1 

Tabel 4. 1 Inisialisasi model lapangan A  

No  Parameter Nilai Satuan 

1 Total pore volume  117.0124 x 

106 

RB 

2 Total hydrocarbon pore volume  52.9585 x 

106 

RB 

3 Oil in place  32.6880 x 

106 

STB 

4 Gas in place  35.7844 x 

106 

STB 

 

4.2 EVALUASI SUMUR PRODUKSI SEBELUM DILAKUKAN 

HYDRAULIC FRACTURING 
 

 

Gambar 4. 1 tekanan pada lapangan A 
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Gambar 4. 2 sumur WU1_1 

 

 

Gambar 4. 3 Grafik produksi sumur wu1_1 sebelum dilakukan penerapan 

skenario 

Sumur WU1_1 pada Gambar 4.2 merupakan sumur produksi directional 

dimulai produksi pada tanggal 05 Desember 2021dengan kedalam formasi 7913.25 

ft untuk panjang sumurnya 7488.756 ft. tekanan reservoir lapangan adalah 8000 psi, 

distribusi tekanan pada model  bisa dilihat pada Gambar 4.1.  

hasil produksi sumur WU1_1 terdapat pada Gambar 4.3, ini merupakan 

hasil produksi selama 10 tahun tanpa adanya penerapan hydraulic fracturing. 
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Produksi minyak diawal produksi 7.58 stb/d terus mengalami penurunan selama 10 

tahun menjadi 6.15 stb/d, untuk produksi gas diawal 8.30 Mscf/d mengalami 

punurunan yang sangat signifikan sampai 10 tahun kemudian dengan produksinya 

6.73 Mscf/d, sementara untuk produksi air diawal produksi 1.2x10-6 stb/d terus 

mengalami kenaikan selama 10 tahun menjadi 9.9x10-9 stb/d, serta tekanan radius 

ekivalen di awal 6968.76 psia turun selama 10 tahun produksi menjadi 5345.77 

psia. 

 

4.3 EVALUASI SUMUR PRODUKSI SETELAH DILAKUKAN 

HYDRAULIC FRACTURING 
 

Tabel 4. 2 Penerapan skenario  hydraulic fracturing 

No  Case Panjang 

setengah 

rekahan, ft 

Tinggi 

setengah 

rekahan, ft 

Jadwal 

1 1 200 7 05/01/2025 

2 2 250 7 05/01/2025 

3 3 200 10 05/01/2025 

4 4 250 10 05/01/2025 

Penerapan skenario yang dilakukan memiliki batasan sebagai berikut : 

1. Sumur yang digunakan adalah sumur produksi WU1_1  

2. Produksi dimulai pada 5 Desember 2021 

3. Prediksi dilakukan selama 10 tahun, dengan penerapan hydraulic 

fracturing pada 5 Januari 2025 

4. Sudut fracture terhadap semua skenario adalah 900 pada stage 9 

5. Akhir simulasi 5 Desember 2031   



19 

 

 
Universitas Islam Riau 

4.3.1 Analisis case 1 

 

Gambar 4. 4 Grafik produksi fluida skenario 1 

Hasil produksi minyak dan gas untuk skenario 1 pada Gambar 4.4 

memperlihatkan pada tahun 2025 produksi mengalami peningkatan, untuk minyak 

meningkat dari 6.54  stb/d menjadi 7.57 stb/d. begitu juga untuk produksi gas dari 

7.16 Mscf/d naik menjadi 8.29 Mscf, dan untuk produksi air hanya meningkat 0.2 

stb/d. Sementara utnuk kehilangan tekanan pada radius ekivalen tidak terlalu 

signifikan, Hasil yang diperoleh merupakan keberhasilan dilakukannya hydraulic 

fracturing dengan panjang setengah rekahan 200 ft dan tinggi setengah rekah 7 ft 

bisa kita perhatikan padda Gambar 4.4. Berikut kenaikan produksi lebih jelasnya 

pada tabel 4.3 

Tabel 4. 3 Kenaikan produksi pada skenario 1 

No  Tanggal Produks

i 

minyak, 

stb/d 

Produksi 

air, stb/d 

Produksi 

gas, Mscf/d 

Tekanan pada 

radius ekivalen, 

psia 

1 12/5/202

4 

6.551497 4.41E-09 7.172088 5914.069 

2 1/5/2025 6.54175 4.51E-09 7.161417 5902.808 

3 2/5/2025 7.575726 4.71E-09 8.293337 5888.31 

4 3/5/2025 7.552022 4.83E-09 8.267388 5875.608 

 

Sebelum          sesudah 
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Gambar 4. 5 Sumur WU1_1 yang telah di fracture 

 

4.3.2 Analisis case 2 

 

Gambar 4. 6 Grafik skenario 2 

Untuk skenario 2 dengan panjang rekah 250 ft, dan tinggi rekah 7 ft pada 

Gambar 4.6 peningkatan produksi minyak tidak terlihat berbeda dari skenario 1, 

artinya penambahan panjang rekahan 50 ft setiap setengah dari skenario 1 tidak 

berpengaruh, bisa dibuktikan pada tabel 4.4 berikut : 

 

 

Sebelum          sesudah 
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  Tabel 4. 4 Kenaikan produksi pada skenario 2 

No Tang

gal 

Produksi 

minyak, 

stb/d 

Produksi 

air, stb/d 

Produksi gas, 

Mscf/d 

Tekanan 

radius 

ekivalen, 

psia 

1 12/5/2

024 

6.551497 4.41E-09 7.172088 5914.069 

2 1/5/20

25 

6.54175 4.51E-09 7.161417 5902.808 

3 2/5/20

25 

7.575726 4.71E-09 8.293337 5888.31 

4 3/5/20

25 

7.552022 4.83E-09 8.267388 5875.608 

5 4/5/20

25 

7.528818 4.96E-09 8.241985 5862.03 

 

4.3.3 Analisis case 3 

 

Gambar 4. 7 Grafik skenario 3 

Untuk skenario 3, pada Gambar 4.7 dengan panjang rekahan 200 ft dan 

tinggi rekahan 10 ft, penambahan produksi minyak naik dari 6.54 stb/d menjadi 

7.54 stb/d, produksi gas naik dari 7.16 Mscf/d menjadi 8.25 Mscf/d, kenaikan 

produksi air dari 4.5x10-9 stb/d menjadi 4.7x10-9 stb/d, serta kehilangan tekana 

radius ekivalen sekitar 14 psia. Tabel 4.5 memperlihatkan secara detail perubahan 

produksi dari penerapan skenario 3. 

 

 

Sebelum          sesudah 
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Tabel 4. 5 Kenaikan produksi pada skenario 3 

No  Tanggal Produksi 

minyak, 

stb/d 

Produks

i air, 

stb/d 

Produksi 

gas, Mscf/d 

Takan pada 

radius ekivalen, 

psia 

1 12/5/2024 6.5514971

51 

4.41E-09 7.17208812

1 

5914.069284 

2 1/5/2025 6.5417495

53 

4.51E-09 7.16141718

1 

5902.80773 

3 2/5/2025 7.5440442

53 

4.71E-09 8.25865430

9 

5888.309645 

4 3/5/2025 7.5206608

16 

4.83E-09 8.23305587

3 

5875.607343 

 

4.3.4 Analisis case 4 

 

Gambar 4. 8 Grafik skenario 4 

Penerapan skenario 4 pada gambar 4.8 dengan panjang rekahan 250 ft dan 

tinggi rekahan 10 ft didapatkan hasil kenaikan produksi minyak dari 6.54 stb/d 

menjadi 7.57 stb/d, untuk gas naik dari 7.16 Mscf/d menjadi 8.31 Mscf/d, dan 

kenaikan produksi air sama saja dengan 3 skenario sebelumnya yaitu dari 4.51x10-

9 stb/d menjadi 4.71x10-9 stb/d, serta kehilangan tekanan pada radius ekivalen 

sekitar 14.4 psia. Secara lebih jelas bisa kita perhatikan pada tabel 4.6 berikut : 

 

 

 

 

 

 

Sebelum          sesudah 
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Tabel 4. 6 Kenaikan produksi 

No  Tanggal Produksi 

minyak, 

stb/d 

Produks

i air, 

stb/d 

Produksi 

gas, Mscf/d 

Tekana pada 

radius ekivalen, 

psia 

1 12/5/202

4 

6.551497151 4.41E-09 7.172088121 5914.069284 

2 1/5/2025 6.541749553 4.51E-09 7.161417181 5902.80773 

3 2/5/2025 7.595173108 4.71E-09 8.314626347 5888.30963 

4 3/5/2025 7.571450617 4.83E-09 8.288656741 5875.607244 

5 4/5/2025 7.548227751 4.96E-09 8.263234086 5862.028953 

4.3.5 Analisa Parameter Keberhasilan Hydraulic Fracturing 

 

Gambar 4. 9 Grafik perbandingan produksi minyak setiap skenario terhadap 

waktu 

Keberhasilan suatu hydraulic fracturing yaitu dapat meningkatkan laju 

produksi minyak pada sumur yang diterapkan, Gambar 4.9 dari perbandingan 

skenario yang dilakukan, skenario 4 menunjukkan hasil kenaikan produksi 

dibanding skenario yang lain, ini disebabkan pada skenario 4 memiliki nilai panjang 

rekahan dan tinggi rekahan yang tinggi, sehingga dapat diketahui semakin panjang 

rekahan yang dibuat serta semakin tinggi rekahan yang terjadi akan menyebabkan 

laju produksi pada sumur tersebut meningkat, sesuai Tabel 4.7 
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Tabel 4. 7 kenaikan produksi minyak semua skenario 

N

o  

Tangg

al 

Tanpa 

skenario 

Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenari

o 4 

1 1/5/202

5 

6.5417495

53 

6.5417495

53 

6.5417495

53 

6.5417495

53 

6.54175 

2 2/5/202

5 

6.5322954

74 

7.5757258

82 

7.5757258

82 

7.5440442

53 

7.59517

3 

3 3/5/202

5 

6.5239837

03 

7.5520222

13 

7.5520222

13 

7.5206608

16 

7.57145

1 

4 4/5/202

5 

6.5150413

28 

7.5288177

28 

7.5288177

28 

7.4977541

93 

7.54822

8 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 KESIMPULAN 

1. Penambahan produksi optimal dari penerapan semua skenario diperoleh 

pada skenario 4, dengan kenaikan produksi minyak 6.51 stb/d menjadi 7.59 

stb/d. 

2. Pengaruh panjang dan tinggi rekahan terhadap keberhasilan hydraulic 

fracturing yaitu semakin panjang dan tinggi suatu rekahan, maka laju 

produksi sumur akan meningkat. 

 

5.2 SARAN 

1. Penelitian selanjutnya dapat melakukan mtode lain dari hydraulic fracturing 

dengan aplikasi tnavigator. 

2. Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan  hydraulic fracturing 

dengan banyak stage atau multiple fracture. 
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