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ANALISIS KEEKONOMIAN DALAM PENERAPAN POLYMER GEL
INJECTION UNTUK MENINGKATKAN PEROLEHAN MINYAK
BERDASARKAN KONTRAK GROSS SPLIT

GIKA MEIWANDA
NPM 153210199

ABSTRAK

Banyaknya reservoir yang mengalami penurunan produksi mendorong perusahaan
migas untuk meningkatkan kembali produksi minyak dan teknologi yang
digunakan. Enhanced Oil Recovery merupakan solusi untuk permasalahan dari
reservoir yang mengalami penurunan produksi. Salah satunya bagian dari
teknologi EOR adalah polimer gel. Injeksi polimer gel merupakan salah satu
metode yang telah banyak diterapkan di lapangan minyak dunia. Keberhasilan
yang ditunjukkan oleh metode polimer gel ini, yaitu meningkatkan perolehan
minyak. Metode polimer gel merupakan metode yang cukup ekonomis
dibandingkan metode lainnya, untuk membuktikan keekonomian dari injeksi
polimer perlu dilakukan perhitungan dan analisis dari indikator-indikator
keekonomian seperti net present value (NPV), Internal rate of return (IRR) dan
Pay Out Time (POT). Tujuan dari penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
keekonomian dari proyek polimer gel yang akan dilakukan, sehingga hasil
perhitungan dapat disimpulkan kelayakan dari proyek injeksi polimer gel tersebut.
Kontrak yang digunakan dalam penelitian ini adalah Gross Split. Berdasarkan
penambahan dari base split untuk kontraktor 43%, variable dan progresif split
didapatkan pembagian kontraktor sebesar 71%. Tahapan selanjutnya dengan
menghitung indikator keekonomian injeksi polimer gel dengan investasi 2984
US$M dan harga minyak 61.96 US$/bbl diperoleh hasil perhitungan dari peneli
nilai NPV@10% = 4,970.89 US$M , IRR = 168 %, POT = 0.4 tahun, Pl = 2.67.
Analisis sensitivitas dilakukan pada proyek ini dengan merubah asumsi menjadi
85% dan 115%. Hasil yang diperoleh menunjukkan harga minyak merupakan
parameter yang mempengaruhi nilai NPV diikuti dengan produksi minyak,opex
dan investasi. Titik kritis harga minyak terjadi pada saat harga minyak diturunkan
menjadi 62% dari harga awal proyek. Begitu pula dengan produksi minyak yang
mengalami titik kritis pada saat penurunan produksi sebesar 49% dari total
produksi awal proyek. Berdasarkan hasil dari perhitungan indikator keuntungan
dan analisis sensitivitas diatas dapat disimpulkan bahwa proyek injeksi polimer
gel layak untuk dilakukan karena semua indikator memenuhi syarat kelayakan
dari suatu proyek.

Kata kunci : Enhanced oil recovery, Polymer gel, Gross split, NPV,IRR.

Universitas Islam Riau



ECONOMIC ANALYSIS IN THE APPLICATION OF POLYMER GEL
INJECTION TO INCREASE OIL RECOVERY BASED ON GROSS SPLIT
CONTRACT

GIKA MEIWANDA
153210199

ABSTRACT

Many reservoirs that experienced a decline in production pushed oil and gas
companies to increase oil production and the technology used again. Enhanced
Oil Recovery is a solution to the problem of a reservoir that has decreased
production. One part of EOR technology is polymer gel. Gel polymer injection is
one method that has been widely applied in the world oil field. The success shown
by the polymer gel method is to increase oil recovery. The polymer gel method is
a fairly economical method compared to other methods, to prove the economics of
polymer injection it is necessary to calculate and analyze economic indicators
such as net present value (NPV), Internal rate of return (IRR) and Pay Out Time
(POT) . The purpose of this study was conducted to determine the economics of
the polymer gel project to be carried out, so that the results of calculations can be
concluded the feasibility of the polymer gel injection project.

The contract used in this study is Gross Split. Based on the addition of the base
split for contractors by 43%, the variable and progressive split obtained by the
contractor division by 71%. The next stage by calculating the economic indicators
of polymer gel injection with an investment of 2984 US $ M and an oil price of
61.96 US $ / bbl obtained from the calculation of the NPV value @ 10% =
4,970.89 US$M, IRR = 168%, POT = 0.4 years, Pl = 2.67. The sensitivity
analysis was carried out on this project by changing the assumptions to 85% and
115%. The results obtained indicate that the price of oil is a parameter that
affects the value of the NPV followed by oil production, opex and investment. The
critical point of oil prices occurs when oil prices are reduced to 62% of the
project's initial price. Likewise, oil production experienced a critical point when
production decreased by 49% of the total initial production of the project. Based
on the results of the calculation of profit indicators and sensitivity analysis above
it can be concluded that the polymer gel injection project is feasible because all
indicators meet the eligibility requirements of a project.

Keyword : Enhanced oil recovery, Polymer gel, Gross split, NPV,IRR
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Produksi minyak akan mengalami penurunan seiring dengan berjalannya
waktu, hal ini dikarenakan mayoritas reservoir merupakan reservoir mature
(Hartono et al., 2017). Untuk menaikkan produksi minyak dilakukan metode
secondary dan tertiary recovery. Waterflood merupakan tahap secondary yang
paling umum dilakukan, hal ini karena air sebagai bahan yang digunakan untuk
penginjeksian sangat berlimpah (Igbal et al., 2017), sehingga pengadaan air cukup
murah. Selain itu air yang dimanfaatkan dapat mengurangi limbah hasil produksi
bersamaan dengan minyak yang dapat mencemari lingkungan (Lubis et al., 2014),
tetapi menurut (Abdurrahman, 2016) setelah dilakukan tahan primary dan
secondary recovery,ternyata masih menyisakan minyak 60-70%.

Sehingga diperlukan metode Enhanced Oil Recovery (EOR) seperti
chemical vyaitu injeksi polimer yang ditambahkan crosslinker sehingga
menghasilkan gel. Menurut (Abidin et al., 2012) untuk dapat memproduksikan
minyak yang tersisa kita dapat melakukan penerapan teknologi EOR, hasil yang
didapatkan sekitar 5-30%. Menurut (Veliyev et al., 2019) polimer salah satu
metode kimia yang sering digunakan dan memiliki biaya yang cukup ekonomis
dibandingkan dengan metode kimia lainnya. Apabila dibandingkan dengan
teknologi EOR lainnya, untuk implemetasi dari polimer hanya dengan investasi
asset yang relatif rendah. Penelitian lainnya yaitu jenis polimer yang sering
digunakan pada proses injeksi polimer gel dari berbagai banyak jenis polimer
yaitu polyacrylamide (PAM), karena harga yang lebih murah dan terjangkau (El-
karsani et al., 2014) Keberhasilan yang ditunjukkan dalam bentuk studi
laboratorium hingga implementasi pada lapangan membuat polimer ini bagus
diterapkan di lapangan Indonesia khususnya, banyak karakteristik lapangan

minyak di Indonesia mendukung penerapan metode polimer gel. Di Indonesia

1
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belum ada yang menerapkan metode EOR yang satu ini, selain karena harga
polimer yang cukup mahal membuat Indonesia belum ada yang menerapkannya.
Oleh karena itu, penelitian mengenai keekonomian polimer gel dengan kontrak
bagi hasil gross split ini perlu diteliti, agar mendapat gambaran keekonomisan
mengenai polimer gel dengan cara menghitung indikator ekonomi dan pembagian
hasil menurut kontrak gross split. Kontrak Gross split memberikan insentif
kepada kontraktor yang melakukan tahap lanjut EOR. Kajian dari nilai
keekonomian dan kelayakan seperti NPV, IRR dan POT menggunakan sistem
gross split adalah cara untuk mengetahui ekonomis atau tidaknya suatu

pekerjaan.

1.2. TUJUAN PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kelayakan ekonomi dari

penggunaan injeksi polimer gel untuk meningkatkan perolehan minyak bumi.

1.3. MANFAAT PENELITIAN

Manfaat penelitian ini dilakukan untuk di bidang akademis :
1. Memberikan wawasan mengenai indikator-indikator keekonomian yang
perlu dihitung sebelum melakukan suatu proyek
2. Memberikan ilmu pengetahuan mengenai skema kontrak bagi hasil

gross split

Adapun manfaat ini dilakukan untuk perusahaan :

1. Memberikan masukan dan informasi dari hasil penelitian terhadap
perolenan minyak dari metode injeksi polimer gel

2. Memberikan gambaran mengenai kelayakan dari metode injeksi
polimer gel yang belum pernah diterapkan khususnya di Indonesia

sesuai dengan kontrak bagi hasil gross split.
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1.4. BATASAN MASALAH

Untuk menghindari pembahasan di luar dari topik yang akan dikaji, maka
perlu dibuat batasan masalah, yaitu :

1. Penelitian hanya berfokus kepada skema dari kontrak gross split

2. Penelitian hanya berfokus pada analisis hasil perhitungan indikator
ekonomi dari kegiatan injeksi polimer gel dan pembagian hasil menurut
kontrak gross split.

3. Penelitian hanya berfokus terhadap analisis keekonomian tanpa
memperhitungkan karakteristik reservoir.

4. Penelitian tidak berfokus kepada fungsi dari fasilitas yang digunakan

untuk proyek injeksi polimer gel.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

Sumber daya alam yang ada di bumi diciptakan oleh Allah untuk
mencukupi kebutuhan hambaNya. Sumber daya alam yang diberikan seperti
tumbuhan dan tambang yang ada di bawah tanah telah disebutkan di dalam suatu
Hadist Riwayat Bukhari, Shohih Bukhari yang artinya :

“Setiap kalian adalah pengurus dan penanggung jawab atas urusannya. Dan
Imam (Penguasa) ialah pengurus dan hanya dialah yang jadi penanggung jawab
atas urusannya”

Allah SWT telah memberikan sumber daya alam yang sangat berlimpah agar
dapat dimanfaatkan oleh manusia secara tidak berlebihan. Manusia sebagai
khalifah di atas bumi yang berhak atas mengelola sumber daya alam.

2.1. POLYMER GEL INJECTION

Injeksi polimer sudah kerap dilakukan oleh perusahaan minyak di dunia.
Terdapat beberapa jenis polimer yang digunakan untuk injeksi EOR, vyaitu
Biopolimer dan Sintetik polimer. Menurut (Cenk et al., 2017) polimer yang umum
digunakan oleh perusahaan dunia adalah jenis polimer Hydrolyzed
Polyacrylamide (HPAM), dikarenakan harga polimer yang cukup murah
dibandingkan dengan harga jenis polimer lainnya, selain itu HPAM dapat
digunakan pada temperatur besar dari 90 °C.

Sebelum melakukan pengaplikasian injeksi polimer di lapangan perlu
dilakukan studi laboratorium, salah satu studi yang pernah dilakukan oleh
(Frigrina et al., 2017) pembentukan gel dengan mencampurakan polimer jenis
Hydrolyzed Polyacrylamide dan crosslinker jenis Chromium diberbagai macam
variasi dari suhu, konsentrasi dan salinitas. Crosslinker merupakan salah satu zat
kimia yang dapat mengikat polimer yang akan membentuk menjadi gel.
Crosslinker yang umum digunakan adalah chromium. Penggunaan crosslinker

juga berguna untuk mempercepat terbentuknya gel. Studi yang dilakukan dengan

4

Universitas Islam Riau



konsentrasi 5000 ppm 7000 ppm dan 10.000 ppm dengan penambahan crosslinker
10%. Hasil dari uji laboratorium didapatkan bahwa pada gel baru akan terbentuk
pada konsentrasi 5000 hingga 10000 ppm, dengan perbandingan konsentrasi dari
polimer dan crosslinker yang direkomendasikan adalah 1 : 10 (Frigrina et al.,
2017).

Menurut (Novriansyah, 2014) injeksi polimer rmerupakan injeksi air yang
disempurnakan. Oleh karena itu, peralatan untuk melakukan injeksi polimer gel
sebagian besar masih menggunakan peralatan waterflood seperti water treatment,
injection well,piping network. Ada beberapa alat tambahan yang digunakan untuk
proses injeksi polimer gel, seperti fasilitas mixing tank. Menurut (Jouenne et al.,
2014) ketika mendesain proyek injeksi polimer yang akan menjadi masalah
ekonomi yang serius adalah pipa penghubung akan tetapi pada saat melakukan
injeksi polimer pada tahap tertiary pipa untuk mengalirkan injeksi polimer dapat
digunakan pipa yang sudah ada yang didesain awal untuk injeksi air.

Penelitian lainnya yang dilakukan oleh (Maya et al., 2014) melakukan uji
laboratorium polimer gel sebelum diterapkan di lapangan Tello Ecopetrol S.A
yang berlokasi di Magdalena Valley Basin, Colombia. Produksi pada tahap
primary menghasilkan minyak sebanyak 11.200 BOPD, sedangkan tahap
secondary menghasilkan produksi minyak sebesar 15.552 BOPD. Berjalannya
waktu,water cut naik hingga 92%. Pada tahun 2009 dilakukanlah injeksi polimer
gel yang sebelumnya sudah dilakukan uji laboratorium dengan polimer
konsentrasi 7000 ppm dan crosslinker dengan perbandingan 40:1. Hasil dari
penelitian menunjakkan bahwa injeksi polimer berhasil mencapai oil production
sebesar 43.400 bbl oil production naik hingga 300% .

2.2. INDIKATOR KEEKONOMIAN

Indikator keekonomian perlu dihitung dan dianalisis untuk mengetahui
kelayakan dari suatu lapangan minyak dan gas bumi. Penelitian yang membahas
mengenai  studi kelayakan keekonomian pengembangan tiga lapangan
menggunakan kontrak gross split dan production sharing contract (PSC). Dilihat
dari nilai Net Present Value (NPV) ketiga lapangan tersebut membuktikan bahwa
kontrak gross split lebih menarik dari pada kontrak PSC (William et al., 2017).
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Menurut (Sentosa et al., 2015) terdapat parameter-parameter keekonomian
yang digunakan sebagai dasar dari analisis ekonomi suatu proyek, yaitu :
2.2.1. Net Present Value (NPV)

Net Present Value (NPV) merupakan penjumlahan dari nilai
sekarang (present value) dari arus kas dan dikurangi dengan biaya
investasi. NPV menjadi parameter yang sangat diperhatikan disaat
menganalisis suatu keekonomian suatu proyek. Menurut (Sufa et al., 2007)
apabila nilai NPV bernilai positif maka suatu proyek dikatakan layak
untuk dilakukan dan apabila nilai NPV negatif maka suatu proyek tidak
layak untuk dilakukan. Nilai discount rate mempengaruhi present value
makin besar discount rate semakin rendah biaya yang di hasilkan
(Nirmala, 2016).

2.2.2. Internal Rate of Return (IRR)

Internal Rate of Return (IRR) merupakan indikator tingkat efesiensi
dari suatu investasi. Perhitungan IRR menggunakan metode trial and error
untuk mendapatkan nilai NPV sama dengan nol. Untuk melihat suatu
kelayakan dari suatu proyek, dapat dilihat nilai IRR harus lebih besar dari
nilai Minimum Attractive Rate of Return.

2.2.3. Pay Out Time (POT)

Pay Out Time (POT) adalah parameter untuk menentukan berapa
lama waktu pengembalian dari investasi. Syarat kelayakan suatu proyek
dari indikator POT adalah apabila nilai POT lebih kecil dibandingkan
dengan umur proyek.

Menurut (Sulistiyono, 2011) untuk mengetahui kelayakan atau tidak nya
suatu proyek perlu dilakukan analisis mengenai beberapa indikator ekonomi yang
penting, seperti Net present value (NPV), Benefit cost return (BCR), Internal rate
of return (IRR) dan Payback Period (PBD). NPV > 0 artinya rencana investasi
layak dilakukan yang berarti ekonomis. BCR > 1 artinya investasi layak
dilakukan, payback period kurang dari satu tahun akan menghasilkan benefit.

Injeksi polimer gel juga sudah mulai diterapkan oleh perusahaan minyak

perhitungan indikator keekonomian mengenai pekerjaan ini sudah dilakukan di
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salah satu penelitian. Hasil perhitungan ekonomi polimer gel rata rata biaya untuk
water shut off adalah $25.000 US,karena sumur yang diinjeksikan adalah lima
sumur,maka total biaya $125.000 US, biaya tersebut belum termasuk untuk unit
pompa, tanki dll, biaya tersebut hanya untuk gel treatment. Biaya untuk
pompa,gel chemical, transportasi adalah $130.000 US dan biaya konsultasi selama
tujuh hari $7000 US;total keseluruhan $262.000US. Harga minyak $100 US/bbls,
kumulatif cash flow adalah $724.812 US, dengan kesimpulan bahwa proyek ini
sangat profit dilakukan (Canbolat et al., 2012).

Menghitung NPV adalah hal pertama yang dilakukan sebelum mengambil
keputusan dalam berinvestasi.. NPV bernilai sama dengan 0 ( NPV = 0) yang
berarti investasi yang akan kita lakukan tidak menguntungkan dan juga tidak
merugikan, dilaksanakan atau tidak suatu proyek tergantung kondisi keuangan

dari perusahaan (Nirmala, 2016).

2.3. KONTRAK GROSS SPLIT

Gross split adalah sistem kontrak bagi hasil yang baru dikeluarkan oleh
Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral tahun 2017 dengan peraturan ESDM
Nomor 52 Tahun 2017. Pada sistem gross split ini menghilangkan cost recovery
sesuai dengan jurnal (Ariyon, 2019) perbandingan keekonomian layak atau
tidaknya suatu lapangan marjinal untuk dikembangkan, sistem kontrak bagi hasil
gross split memiliki penambahan split yaitu variable split dan progresif split
dengan pembagian 57% untuk negara dan 43% untuk kontraktor. Hasil jurnal
untuk pengembangan lapangan marjinal menggunakan kontrak gross split layak
dan ekonomis untuk dikembangkan hasil ini diperkuat dengan menganalisis
indikator keekonomian data hasil peramalan produksi lapangan dari tahun ke
tahun dengan harga minyak rata-rata dari tahun 2015 sampai 2017 sebesar
$50/bbl. Pemerintah menghapuskan cost recovery, bertujuan agar kontraktor akan
lebih efesien dalam melakukan pekerjaan untuk mendapatkan hasil yang
maksimal. Bagi kontraktor yang melakukan projek EOR pemerintah akan
memberikan insentif sekitar 10% pada komponen variable split.

Menurut (Wiliam, Kartoatmodjo, 2017) penelitian yang sudah dilakukan

yaitu melakukan studi mengenai kelayakan keekonomian pengembangan tiga
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sumur dengan perbandingan kontrak PSC dan gross split. Hasil perhitungan dari
indikator keekonomian yang kemudian dianalisis menyimpulkan bahwa

pengembangan ketiga lapangan lebih ekonomis menggunakan kontrak gross split.

PSC Gross Split

A% 1-A%

Split i

Deductible
Expense

LA

Contractor
Taxable Profit

n

PPh
< - Income Tax
Government
Tak Contractor Take

Gambar 2.1 Skema Gross Split (Anjani & Baihaqi, 2018)

Metode gross split juga sudah diterapkan dibeberapa perusahaan di
Indonesia, yaitu Offshore North West Java (ONWJ), Sanga sanga dan South east
Sumatra yang memperpanjang kontrak. Gross split memiliki struktur yang
progresif dan urusan administrasi yang sederhana. Perhitungan dari gross split
setiap lapangan akan berbeda beda, hal ini disebabkan adanya penambahan
variable split dan progressive split. Variable split yang terdiri dari beberapa
komponen seperti kedalaman reservoir yang setiap lapangan akan berbeda dan
lokasi lapangan termasuk offshore atau onshore resiko tinggi ditanggung sendiri
langsung oleh kontraktor (Giranza & Bergmann, 2018).

Peraturan Menteri ESDM mengubah peraturan ESDM No 08 Tahun 2017
tentang kontrak bagi hasil gross split menjadi Peraturan Menteri ESDM menjadi
No 52 Tahun 2017. Ada beberapa perubahan yang dilakukan pada ayat 4 dan ayat
5 pada pasal 6 ditambahkan ayat 4a mengenai penambahan komponen progresif
yaitu jumlah kumulatif produksi minyak dan gas bumi dengan penambahan bonus
produksi (Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Repulik Indonesia, 2017).
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Tabel 2.1 Komponen Variabel

Koreksi Split
o Bagian
Karakteristik Parameter
Kontraktor
(%)
POD I 5.0
Status Lapangan POD Il 3.0
POD Il 0.0
Onshore 0.0
Offshore
8.0
(0<h<20)
Offshore
W 10.0
Kondisi Lapangan (20 <h <50)
Offshore
12.0
(*h = kedalaman laut dalam (50 <h <150)
meter) Offshore
14.0
(150 < h <1000)
Offshore
16.0
(h >1000)
<2500 0.0
Kedalaman Reservoir (m)
>2500 1.0
Well Development 0.0
] New Frontier
Ketersediaan Infrastruktur 2.0
Offshore
Pendukung _
New Frontier
4.0
Onshore
Jenis Reservoir Konvensional 0.0
<5 0.0
0,
Kandungan C0O, (%) 5<x <10 G
10<x<20 1.0
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20<x <40 15
40<x<60 2.0
X >60 4.0
<100 0.0
100< x <1000 1.0
1000< x < 2000 2.0
7 Kandungan H,S (ppm) 2000< x < 3000 3.0
3000 < x <4000 4.0
X > 4000 5.0
<25 1.0

8 Berat Jenis Minyak Bumi
>25 0.0
30< x <50 2.0

Tingkat Komponen Dalam
9 50-< St 3.0

Negeri (TKDN)

L0 00 4.0
Primer 0.0
10 Tahapan Produksi Sekunder 6.0
Tersier 10.0

Sumber : (Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Repulik Indonesia, 2017)
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Tabel 2.2 Komponen Progresif

o Koreksi Split Bagian
No Karakteristik Parameter
Kontraktor (%)
Harga Minyak Bumi
1 (85-ICP)x 0.25
(US$/barrel)
. ( 7 —Harga Minyak Bumi)
<
X 2.5
Harga Gas Bumi
2 7-10 0
(US$/barrel)
( 10 — Harga Gas Bumi ) x
>10
o
<30 10.0
30 <x< 60 9.0
Jumlah kumulatif
i 60 <x<90 8.0
3 produktif Minyak dan
- 90<x <125 6.0
Gas Bumi
125 X< 15 4.0
> 175 0.0
Sumber : (Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Repulik Indonesia, 2017)

Universitas Islam Riau



BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah injeksi polimer gel yang

merupakan metode Chemical EOR yang umum dilakukan di dunia. Keadaan

reservoir yang mengalami penurunan produksi minyak menjadi salah satu

masalah yang sudah umum terjadi pada reservoir tua.

Sebelum melakukan

polimer gel injeksi dibutuhkan data reservoir yang telah memenuhi dari screening

criteria, berikut data reservoir lapangan X :

Tabel 3.1 Data Reservoir Lapangan X

DATA RESERVOIR
Temperatur Reservoir 200 F
Lithologi Sandstone
Tekanan Reservoir 930 psi
OOIP 1,583,200 bbl
API 33

SG 0.8489
) 0.22 Cp
K 500-5000 Md
Kedalaman 2560 Ft

Setelah lapangan sudah memenuhi dari screening criteria untuk melakukan

injeksi polimer gel. Berikut adalah base split masing masing kontraktor dan

pemerintah menurut Permen ESDM No 52 Tahun 2017 :

Tabel 3.2 Base Split Gross Split

Base Split Minyak bumi Gross split

Kontraktor

43%

Pemerintah

S57%

12
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Kemudian, dari data karakteristik diatas, dapat dimasukkan ke dalam

variable dan progresif split untuk penambahan dari base split.

Tabel 3.3 Variable dan Progresif Split

Karakteristik

GS No 52 Tahun 2017

RempoZes Lapangan X Koreksi (%0)
Variable Split
Status Lapangan No POD 0
Lokasi Lapangan Onshore 0
Kedalaman Reservoir(m) 780 0
Ketersediaan Infrakstruktur Well 0
Pendukung Development
Jenis Reservoir Konvensional 0
Kandungan €0, (%) 0.214 0
Kandungan H,S - 0
Berat Jenis Minyak Bumi >25 0
Tingkat Komponen dalam negeri (%) 30-50 2
Tahapan Produksi Tertiari 10
TOTAL 12 %
Progresif Split
Harga Minyak Bumi (US$/bbl) 61.96 5.76 %
Jumlah Kumulatif Produksi Minyak
Bumi MMBOE > 10%
TOTAL 15.8%

Hal yang penting sebelum mengaplikasikan proyek injeksi polimer gel di

lapangan yaitu menghitung dan menganalisis keekonomian dari proyek ini, maka

diperlukan beberapa Termin Fiskal sebagai berikut :
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Tabel 3.4 Termin Fiskal

Data Ekonomi Satuan Nilali
Discount Rate % 10%
Total Split (Contractor) % 71%
Total Split (Government) % 29%
Tax % 40.5%
MARR % 10%
OPEX US$/bbl 10

Setelah data termin fiskal, data yang dibutuhkan untuk menghitung
keekonomian proyek injeksi polimer gel adalah data produksi selama 2 tahun,

berikut data produksi lapangan X :

Tabel 3.5 Lifting Minyak Bumi

Tahun Oil Prod MBBL
1 263,977.100 263.97

y. 130,957.700 130.96
TOTAL 394,923.800 394.92

Berdasarkan data data proyek di atas maka dapat dilakukan perhitungan
indikator keekonomian sebagai berikut :
a. Perhitungan Net Present Value (NPV)

_ CFy CF, CFy
NPV = CFo+ s + i = i
Keterangan :
CF = Cash flow

i = discount Rate/ suku bunga
n =Tahunken

b. Perhitungan Internal Rate of Return

IRR = iy + ——N1 i) —
= X —_

N AT A R
Keterangan :
iy = Discount rate pada NPV (+)
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i, = Discount rate pada NPV (-)
NPV, =NPV bernilai (+)
NPV, =NPV bernilai (-)

c. Perhitungan Pay Out Time (POT)

Cumy

Cum,; — Cum,
Keterangan :
Cum, = Kumulatif cash flow Tahun sebelum
Cum, = Kumulatif cash flow Tahun sesudah
) = Tahun sebelum
T; = Tahun sesudah

d. Perhitungan Profitibility Index (PI)

PV
Pl = —
Inv
Keterangan :
PV = Present Value
Inv = Investasi

3.2. JENIS PENELITIAN

3.2.1. Studi Kasus

Penurunan produksi lapangan X yang terjadi setelah dilakukan
metode secondary recovery yaitu waterflood, untuk meningkatkan kembali
produksi minyak maka dilakukan metode lanjutan yaitu enhanced oil
recovery (EOR) salah satunya Chemical EOR vyaitu injeksi polimer gel.
Sebelum di aplikasikan di lapangan X perlu dilakukan terlebih dahulu
analisis keekonomian apakah suatu projek polimer gel ini ekonomis atau
tidak dilakukan di lapangan X. Data yang dibutuhkan adalah data produksi

minyak, data operating cost dan data ekonomi lainnya.
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Persiapan Data /
1. Data Qil Production Sebelum Injeksi Polimer Gel /
2. Data Oil Production Sesudah Injeksi Polimer Gel /
3. Data Operating Cost

Y

Pengolahan dan Perhitungan Data
1. Rancangan Anggaran Biaya
2. Indikator Keekonomian

Y W
=== =R

/// : - 3
-~ Hasildan AnalisisData

Kesimpulan dan Saran

\ 4

/ o
. Selesai |
\\‘7 ///

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian (Flow Chart)
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3.3. LOKASI PENELITIAN
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Adapun lokasi penelitian ini dilakukan di Universitas Islam Riau dan data

yang digunakan adalah data sekunder yang diperoleh dari literatur berupa buku,

tesis, jurnal dan sumber pustaka lainnya yang berkaitan dengan penelitian yang

dibahas.

3.4. JADWAL PENELITIAN

Penelitian dilakukan dalam jangka waktu mulai dari Januari 2020 hingga

bulan Februari 2020 dengan perincian kegiatan dapat dilihat pada gantt chart

pada tabel berikut :

Tabel 3.6 Gantt Chart

) ) J ) 2020
No Kegiatan Mulai Selesai Durasi
Jan Feb

1 [ Analisis Permasalahan 1/1/2020 1/8/2020 6d

2 | Pengumpulan Data 1/9/2020 1/20/2020 8d B

5 | PengoldueiT CRRg i e 1/21/2020 | = 2/3/2020 |  10d u

Keekonomian

4 | Analisis Hasil dan Pembahasan 2/3/2020 2/21/2020 15d [
5 | Kesimpulan 2/24/2020 2/28/2020 5d
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1. ANALISIS POLYMER GEL INJECTION

Terdapat beberapa jenis polimer yang digunakan untuk injeksi chemical
EOR, salah satu yang paling sering digunakan yaitu hydrolyzed polyacrylamide
(HPAM), karena harga yang lebih murah dibandingkan dengan jenis polimer
lainnya yang mana harga polimer HPAM sekitar 3.3 US$/kg , maka pada
penelitian ini jenis polimer HPAM yang akan digunakan untuk diinjeksikan di
sumur injeksi lapangan X. Selain itu untuk mempercepat pembentukan gel
diperlukan crosslinker , jenis crosslinker yang umum digunakan pada perusahaan

minyak dunia adalah jenis chromium dengan harga 6.0 US$.

Setelah pemilihan jenis polimer yang memiliki harga lebih hemat dan jenis
crosslinker chromium yang akan digunakan, selanjutnya menentukan konsentrasi
yang tepat untuk diaplikasikan, sesuai dengan hasil uji laboratorium frignia yang
telah dijelaskan pada Bab 2 diatas, bahwa konsentrasi yang ideal untuk polimer
gel adalah 7000 ppm untuk polimer dan 700 ppm untuk konsentrasi crosslinker.
Proyek injeksi polimer gel ini akan dilakukan selama 2 tahun, setelah dilakukan

secondary recovery yaitu injeksi air.

4.2. ANALISIS KEEKONOMIAN POLYMER GEL INJECTION

Sebelum mengaplikasikan injeksi polimer gel ke lapangan X hal yang sangat
penting dilakukan selain uji laboratorium vyaitu analisis keekonomian dari
berbagai parameter indikator ekonomi. Dari hasil analisis ekonomi kita dapat
mengambil keputusan apakah proyek untuk injeksi polimer gel di lapangan X
layak atau tidak layak untuk di terapkan. Hal utama yang perlu di perhitungkan
adalah biaya investasi untuk proyek tersebut. Investasi pada penelitian ini terdapat
capital dan non capital. Injeksi polimer merupakan injeksi air yang di
sempurnakan, oleh karna itu alat alat untuk melakukan injeksi polimer gel ini

sebagian besar menggunakan existing atau alat yang sudah ada saat melakukan
18
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waterflood. Berikut adalah perencanaan biaya investasi pada injeksi polimer gel
dapat dilihat pada table berikut :

Tabel 4.1 Investasi Capital dan non capital

Capital Cost Satuan Jumlah Harga (US$) Total
Safety Process Set 1 $ 6,000 $ 6,000
Mobilization and Set 1 $ 20,000 $ 20,000
Demobilization
Tank and Mixing Tank Set 1 $ 15,000 $ 15,000
Polymer HPAM Kg 799200 $3 $ 2,397,600
Crosslinker Kg 80010 $6 $ 480,069
Pumping and Equipment Set 1 $ 50,000 $ 50,000
TOTAL $ 2,968,660
Non capital Satuan Jumlah Harga (US$) Total
Laboratorium Test 1 14,900 14.900 US$

4.2.1. Perhitungan Lifting Minyak Bumi

Lifting minyak bumi dapat di ramalkan menggunakan beberapa metode

peramalan. Pada penelitian ini lifting minyak di estimasi menggunakan salah

satu simulasi reservoir yang banyak digunakan oleh perusahaan dunia untuk

yaitu Computer Modelling Group (CMG). Langkah awal untuk tahap simulasi

menggunakan CMG ini dengan mengumpulkan data-data reservoir, persiapan

data dan pengolahan data. Hasil simulasi untuk data lifting minyak bumi pada

umur proyek 2 tahun sebagai berikut :

Tabel 4.2 Lifting Minyak Bumi

Tahun Oil Prod
1 263,966.100
2 130,957.700
TOTAL 394,923.800
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4.2.2. Penentuan Harga Minyak

Harga minyak yang digunakan pada penelitian ini yaitu 61.96 US$/bbl.
Harga minyak tersebut didapatkan dari hasil rata rata Indonesian Crude Price
(ICP) dari Januari 2019 sampai Desember 2019.
4.2.3. Perhitungan Split Kontraktor Kontrak Gross Split

Tahap awal untuk melakukan perhitungan pendapatan kontraktor
dengan menentukan terlebih dahulu base split awal untuk kontraktor. Base
split untuk kontraktor sekitar 43% yang telah ditetapkan oleh Peraturan
Menteri Energi Sumber Daya Alam (ESDM) No 52 Tahun 2017 mengenai
Kontrak Bagi Hasil Gross Split. Setelah itu adanya penambahan yang akan
didapatkan oleh kontraktor dari Variable dan Progresif Split sesuai dengan
karakteristik Lapangan X. Total penambahan split kontraktor dari variable
split sekitar 12% dan total penambahan progresif split untuk kontraktor sekitar
15.8%.

Contractor Split = base split + variable split + progresif split

Hasil dari perhitungan menggunakan rumus di atas untuk contractor split
sekitar 71%. Split awal kontraktor lebih besar dibandingkan dengan split awal
pemerintah sekitar 29%. Hal ini dikarena kan insentif untuk kontraktor cukup
besar, yang lebih dominan insentif dari tahap tertiary EOR sekitar 10%.

4.2.4. Perhitungan Gross Revenue

Sebelum menyusun cash flow terdapat elemen elemen penting yang
terlebih dahulu harus di hitung salah satunya adalah gross revenue. Gross
revenue didapatkan dari hasil perkalian antara lifting minyak bumi pertahun
dengan harga minyak bumi. Sehingga didapatkan gross revenue pertahun
untuk umur proyek 2 tahun. Gross revenue untuk tahun pertama didapatkan
16,355 US$M dan tahun kedua 8,114 US$M.
4.2.5. Perhitungan Operating Cost

Operating cost merupakan salah satu parameter keekonomian yang
perlu di hitung. Operating cost atau biaya operasional dapat dicari dengan
mengalikan harga operating cost dengan lifting minyak pertahun. Menurut
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(Thomas, 2019) di dalam buku Polymer Flooding Technique mengatakan
untuk operating cost per barrel untuk proyek polimer berkisar 7 US$/bbl
hingga 10 US$/bbl. Sehingga penelitian ini menentapkan opex adalah 10
US$/bbl. Dalam proyek ini yang termasuk biaya operating cost salah satunya

adalah polimer. Berikut di bawah ini adalah hasil perhitungan opex :

Tabel 4.3 Operating Cost

Tahun Jumlah Unit
1 2,639.66 US$M
A 1,309.58 US$M

4.2.6. Perhitungan Deductible Expenses

Deducitble expenses berfungsi pengurangan pendapatan koontraktor yang
wajib dipajakkan. Menghitung Deductible expenses dengan menambahkan
harga non capital, operating cost dan depresiasi. Untuk tahun pertama di
dapatkan pengurangan pendapatan kontraktor yang wajib dipajakkan sekitar
3,509 US$M. Pajak yang digunakan adalah 40.5%, sehingga dari jumlah
deductible expenses pertahun di kali dengan pajak yang telah ditentukan.
Jumlah pajak tersebut masuk ke dalam pendapatan pemerintah.
4.2.7. Contractor Take

Contractor take atau pendapatan kontraktor setelah dikurangi dengan
pajak. Pendapatan bersih kontraktor didapatkan dari bagian kena pajak
dikurangi dengan jumlah pajak yang sudah dikali dengan 40.5%. Sehingga
contractor take berjumlah 3,476.14 US$M
4.2.8. Government Take

Berbeda dengan kontrak kontrak sebelumnya pada gross split pemerintah
tidak lagi membayarkan cost recovery kepada kontraktor. Pada kontrak gross
split pemerintah bersih dan tidak mengeluarkan apapun untuk kontraktor,
karena semua biaya proyek ditanggung sendiri oleh kontraktor. Pendapatan
pemerintah didapatkan dari pajak dan split awal sekitar 29%. Pajak yang
didapatkan sekitar 40.5% dari jumlah wajib pajak kontraktor. Total
pendapatan pemerintah selama umur proyek sekitar 8,675.39 US$M
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4.3. INDIKATOR KEEKONOMIAN

Pentingnya menghitung dan menganalisis hasil perhitungan indikator
keekonomian agar suatu perusahaan yang akan melakukan suatu proyek dapat
mengetahui layak atau tidak layaknya proyek tersebut dan perusahaan dapat
mengambil suatu keputusan. Menurut (Saifi, 2017) studi kelayakan merupakan
suatu kegiatan untuk mengetahui dan menilai sejauh mana manfaat yang diperoleh
dari proyek ini. Berikut perhitungan dari indikator keekonomian :

4.3.1. Net Present Value (NPV)

Sebelum menghitung nilai - NPV terlebih dahulu melakukan
perhitungan cash flow dari tahun ke nol hingga tahun kedua dan nilai discount
rate dalam proyek ini menggunakan nilai 10%. Berikut hasil pehitungan cash

flow:

Tabel 4.4 Cash Flow

Tahun | Cash Flow (US$M)
0 (-2,984)
1 7,488.07
2 1,388.00

Rumus Perhitungan net present value sebagai berikut :

7,488.07  1388.00
(1+01)! ' (1+0.1)2

NPV = (—2,984) +

NPV =4,970.45 US$M

Apabila NPV bernilai negatif maka proyek tidak layak untuk
dilakukan dan apabila NPV bernilai positif maka proyek layak untuk
dilakukan. Berdasarkan hasil dari perhitungan NPV proyek injeksi polimer gel
dapat disimpulkan bahwa proyek injeksi polimer gel layak untuk diterapkan di

Lapangan X.
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4.3.2. Internal Rate Of Return (IRR)

Perhitungan IRR dilakukan dengan cara Trial and Error, untuk mencari
nilai NPV sama dengan nol. Berikut langkah langkah mencari nilai IRR
dengan cara trial and error :

1. Untuk discount rate bernilai 10% nilai NPV 4,970.45 US$M

2. Semakin tinggi discount rate maka semakin kecil juga nilai NPV,

3. Maka dicoba untuk discount rate (i) 160 % didapatkan NPV positif

101.793 US$M
4. Discount rate 180 % didapatkan nilai NPV bernilai negatif -132.207
US$M

IRR = 160% + D x (180% — 160%)
B ®7701.793 + 132.207 4 0

IRR =168 %

Menurut (Purnatiyo, 2014) tingkat kelayakan suatu proyek ditunjukkan
dengan nilai IRR harus lebih besar dari nilai MARR. Dari hasil
perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa dilihat dari parameter IRR
menunjukkan proyek injeksi polimer gel layak untuk dilakukan.
4.3.3. Pay Out Time (POT)
Pay out time dapat menunjukkan berapa lama (dalam pertahun) investasi
kita di awal dapat dikembalikan.Untuk mencari nilai POT data yang

dibutuhkan adalah kumulatif produksi dan cash flow.

Tabel 4.5 Cash Flow dan Cumulatif

Tahun | Cash Flow (US$M) Cum (US$M)
0 (-2,984) -2,984
1 7,488.07 4,504.51
2 1,388.00 5,892.51
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Dapat dilihat dari tabel di atas bahwa pada tahun 1 investasi sudah
menutupi investasi di tahun nol. Kemudian untuk mencari POT Kkita

menggunakan rumus interpolasi :

2,984
2,984 + 4,504.51

POT=O+( )x(1—0)

POT = 0.4 Tahun

Manurut (Honesti & Djali, 2012) apabila nilai POT lebih besar
dibandingkan dengan umur proyek, maka proyek tersebut tidak layak untuk
dilakukan, begitu sebaliknya apabila POT lebih kecil dibandingkan dengan
umur proyek maka proyek tersebut layak dilakukan. Apabila dikonversikan
0.4 tahun sama dengan 4.79 bulan dapat disimpulkan bahwa hasil interpolasi
POT untuk proyek injeksi polimer gel lebih kecil dibandingkan dengan umur
proyek yaitu 2 tahun, maka proyek di lapangan X ini layak dilakukan.

4.3.4. Profitibility Index (PI)

Profitibility index (PI) didapatkan dari perbandingan dari present value
terhadap jumlah investasi. ~ Dan sebelum menghitung Pl maka harus
melakukan perhitungan NPV terlebih dahulu. Apabila Pl besar dari 1 maka
proyek tersebut layak dilakukan. Dari hasil perhitungan di dapatkan nilai 2.67
dan dapat disimpulkan bahwa proyek injeksi polimer gel layak dilakukan.

4.4. ANALISIS SENSITIVITAS

Nilai parameter ekonomi biasanya diestimasikan, oleh karena itu nilai nilai

tersebut bisa berubah pada waktu tertentu ( Sufa et al., 2007). Nilai yang bisa

berubah seperti nilai investasi, harga minyak, operating cost dan kumulatif

produksi. Oleh karena itu perlu dilakukan perubahan nilai dari masing masing

parameter. Pada penelitian ini digunakan perubahan nilai setiap parameter yaitu
85% dan 115%. Berikut grafik analisis sensitivitas NPV dan IRR :
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Gambar 4.1 Analisis Sensitivitas NPV

Dapat dilihat dari gambar di atas dari keempat parameter slope atau

kemiringan yang sangat jelas yaitu pada harga minyak, dimana apabila harga

minyak dikurangi 15% NPV mengalami penurunan sedangkan untuk harga

minyak ditambakan 15% nilai NPV meningkat sangat tinggi. Kemudian diikuti

dengan produksi minyak yang juga memiliki kemiringan cukup signifikan dan

diikuti

oleh opex dan juga investasi.
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Gambar 4.2 Analisis Sensitivitas IRR

Begitu juga dengan IRR, harga minyak tetap memiliki kemiringan yang
signifikan. Apabila harga minyak dikurangi 15% IRR akan turun dan sebaliknya
apabila harga minyak di tambah 15% IRR akan tinggi.
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Gambar 4.3 Titik Krisis Harga Minyak

Titik kritis harga minyak terjadi apabila harga minyak awal dikurangi 62%
sehingga menjadi 38.41%. Pada harga minyak tersebut NPV dan IRR sudah
menjadi nol sehingga proyek tidak layak untuk dilakukan. Dapat disimpulkan
grafik titik kritis di atas apabila perubahan yang terjadi pada harga minyak dan
kumulatif produksi akan berpengaruh terhadap nilai dari indikator keekonomian

salah satunya adalah NPV.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. KESIMPULAN

Pada hasil perhitungan indikator keekonomian pada proyek injeksi polimer
gel diperoleh NPV@10% = 4,970,880 US$, IRR =168%, POT = 0,4 Tahun, Pl =
2.67. Seluruh indikator keekonomian yang dihitung memenuhi syarat kelayakan,
dimana Net Present Value (NPV) bernilai positif, Internal Rate of Return (IRR)
lebih besar dari MARR, Pay Out Time (POT) kurang dari umur proyek dan
Profitability Index (PI) lebih besar dari 1. Analisis sensitivitas diperoleh harga
minyak memiliki slope atau kemiringan yang signifikan dan diikuti oleh produksi
minyak, investasi dan opex. Titik kritis dari harga minyak terjadi apabila harga
minyak mengalami penurunan 62% dari harga dasar perhitungan. Sehingga hasil
akhir menunjukkan bahwa proyek injeksi polimer gel ini layak untuk dilakukan

dan dikembangkan dalam segi keekonomian.

5.2. SARAN

Agar penelitian ini lebih baik, maka penulis memberikan saran kepada
pembaca agar melakukan perbandingan kegiatan chemical EOR menggunakan
kontrak lama production sharing contract dan kontrak terbarukan gross split

untuk mengetahui lebih menguntungkan menggunakan kontrak PSC atau GS.

28
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