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ANALISIS KERUSAKAN FORMASI DAN PERFORMA SUMUR INJEKSI
PADA KEGIATAN WATERFLOODING MENGGUNAKAN METODE

HALL PLOT

DARA AYU PUSPITASARI
163210284

ABSTRAK
Untuk mengetahui performa dan permasalahan pada sumur ini perlu dilakukan

analisis karena permasalahan yang.terjadi.pada sumur injeksi akan berpengaruh
terhadap pengerjaan waterflooding. Hal ini_dikarenakan injeksi air yang terjadi
pada sumur tersebut tidak sesuai dengan yang diterapkan karena pada sumur
injeksi terjadi-penyumbatan di lubang perforasi. Untuk menganalisis dan evaluasi
perlu dilakukan injectivity test dengan metode Hall Plot dengan membuat garis
plot antara kumulatif injeksi air dengan tekanan reservoir yang dikalikan pada
waktu tertentu. Berdasarkan analisis surveillance dan monitoring dimana terjadi
penurunan rate water injection sedangkan tekanan wellhead mengalami
peningkatan. Sedangkan berdasarkan hall plot, terjadi peningkatan yang signifikan
dari garis lurus, menandakan bahwa sumur injeksi DA#01 mengalami wellbore
plugging. Analisis lanjutandidapatkan, hasil cradius injeksi sebesar 349,17 feet.
Slope undamaged dan slope damaged masing-masing sebesar 0,13 dan 0,48.
Transmibility undamaged dan transmibility damaged masing-masing sebesar
277,39 dan 75,69. Skin Hall plot dan Darcy masing-masing sebesar 19,17 dan
11,35 yang menandakan adanya kerusakan formasi. Dan injectivity index sebesar
0,60 menandakan sumur perlu dilakukan stimulast.

Kata Kunci: Waterflooding, Sumur Injeksi, Hall Plot
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ANALYSIS OF INJECTION WELL FORMATION DAMAGE AND
PERFORMANCE IN WATERFLOODING ACTIVITIES USING HALL
PLOT METHOD

DARA AYU PUSPITASARI
163210284
ABSTRACT

To find out the performance and problems in this well, it is necessary to do an
analysis because the problems that . occur in the injection well will affect the
waterflooding work. This,is!because the injection/0f water that eccurs in the well
is not in aceordance with what is applied because in the injection well there is a
blockage in the perforation hole. To analyze and evaluate it IS necessary to do an
injectivity test using the Hall Plot method by making a plot line between the
cumulative water injection and the reservoir pressure multiplied at a certain time.
Based on surveillance and monitoring analysis, the water injection rate decreased
while the wellhead pressure increased. Meanwhile, based on the hall plot, there
was a significant increase from the straight line, indicating that the DA#01
injection well experienced wellbore plugging. Further analysis showed that the
injection radius.was 349.17 feet..Slope undamaged and slope damaged are 0.13
and 0.48, respectively. Transmibility undamaged and transmibility damaged were
277.39 and 75.69, respectively. The Hall plot and Darcy's skins are 19.17 and
11.35, respectively, indicating-formation damage. And the injectivity index of
0.60 indicates the well needs to be stimulated.

Keywords: Waterflooding, Injection Well, Hall Plot
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Produksi dari suatu sumur perlu dilakukan optimasi produksi apabila
sudah melewati«"batas..primary recovery. lnjeksi wair atau waterflooding
merupakan secondary. recovery yang dapat dilakukan. Zona minyak menjadi
terget utama pada injeksi waterflooding, hal ini bertujuan untuk mendorong
minyak di reservoir yang-terperangkap ssehingga minyak tersebut mampu
diproduksikan kembali (Hamdi, 2015).

Pada injeksi waterflooding, injeksi ini dilakukan dengan menginjeksikan
air ke sumur injeksi. Sumur injeksi dapat mengalami formation damage.
Untuk mengetahui permasalahan yang terjadi, pengujian sumur dapat
dianalisis /menggunakan injectivity test, salah satunya adalah menggunakan
metode Hall Plot (Seka et al., 2019).

Metode Hall Plot mempunyai tujuan utama yaitu untuk mengetahui
problem dan performa injeksi yang terjadi pada sumur injeksi. Jika terjadi
problem pada sumur injeksi, nilai formation damage bisa didapatkan tanpa
dilakukannya uji sumur dengan mengevaluasikan laju injeksi air dan juga data
tekanan dikalikan waktu. Dari Hall Plot tersebut, nilai dari faktor skin akan
dapat diketahui dan kerusakan formasi dapat ditentukan tanpa memerlukan
pengujian sumur, waktu yang panjang dan biaya yang mahal (Merina, 2021).

Setelah analisis ‘Hall Plot didapatkan hasilysmaka perlu dilakukan analisis
lanjutan dengan melakukan:perhitungan berdasarkan kurva Hall Plot dengan
menghitung berbagai parameter. Adapun parameter yang dihitung pada
analisis lanjutan adalah radius injeksi, slope, transmibility, skin, perubahan
tekanan maupun injectivity index (Roni Alida, n.d.)

Pada penelitian ini, terjadi penurunan laju alir produksi sehingga
mengidentifikasi sepertinya terjadi formation damage. Sumur injeksi yang
mengalami formation damage ditandai dengan adanya plugging atau
penyumbatan pada sumur tersebut, sehingga kurang mengoptimalkan kinerja

dari sumur injeksi terhadap laju alir produksi pada sumur produksi. Salah satu
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cara yang dilakukan untuk mengetahui formation damage pada sumur injeksi
adalah menggunakan metode Hall Plot.

Sumur injeksi DA merupakan sumur injeksi yang mengalami
permasalahan atau formation damage, yang ditandai dengan adanya
penyumbatan yang terjadi dilubang perforasi oleh karena itu perlu

dilakukannya an injectivity test dengan_me nakan metode Hall Plot

. Dengan penelitian ini pe - enentukan kandidat sumur yang

akan distimulasi

1.4 BATASAN MASALAH

Untuk menghindari pembahasan diluar dari topik yang akan dikaji, maka
batasan masalah mengenai analisis kerusakan formasi dan performa sumur

injeksi DA#01 yang dilakukan hanya menggunakan metode Hall Plot.

Universitas Islam Riau



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Dalam Al Quran surah Al-Jasiyah ayat 29 memiliki arti yaitu “Inilah kitab
(catatan) Kami yang menuturkan terhapatmu dengan benar. Sesungguhnya Kami
telah menyuruh meneatat apa yang telah kamu kerjakan”. Makna dari ayat
tersebut adalah<ini. merupakan buku  catatan para. malaikat. Kami yang telah
menuliskan segala amal perbuatan kalian tanpa tambahan dan pengurangan.
Sesungguhnya: Kami memerintahkan.. para malaikat penjaga -untuk mencatat

segalanya.
2.1 STATE OF THE ART

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Ricks, 2000) telah didirikan dengan
memantau sumur injeksi 23 dilapangan McElroy dengan Hall Plot, dan memantau
total produksi lapangan dengan grafik laju produksi waktu dan minyak kumulatif
vs. plot WOR. Sampai Oktober 1999, analisis kurva penurunan grafik produksi
laju produksi waktu lapangan.menunjukkan bahwa 36.000 barel minyak tambahan
telah ditemukan  sebagai hasil dari program gel polimer. Perlu dicatat bahwa
minyak tambahan telah dihasilkan dari kombinasi peningkatan tingkat minyak dan
penurunan tingkat setelah perawatan ‘gel: ‘Minyak kumulatif lapangan vs. plot
WOR menunjukkan bahwa lebih dari 50.000 barel minyak tambahan telah pulih
dari proyek gel” polimer pada WOR yang lebih rendah. Minyak langsung
meningkat dan air menurun pada sumur produksi, hasil ini merupakan penerapan
gel polymer sisi injeksi.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan (Ratnaningsih & Danny, 2018a) sumur
X-1, X-2, dan X-3 di Lapangan Perkutut sudah beroperasi sejak tahun 2015.
Sumur ini merupakan hasil konversi dari sumur produksi sebelumnya.
Menunjukkan pemantauan data harian dari injektor X-1, X-2 dan X-3.
Berdasarkan plot sekitar Oktober 2015, saat injeksi laju menurun, tekanan kepala
sumur tidak sama, penyumbatan yang ditunjukkan terjadi di injector sumur X-1
dan  X-2 sedangkan  X-3  terjadi  permasalahan  rekahan atau
fracturing. Berdasarkan analisis Hall plot masih perlu divalidasi dengan data

pemantauan harian dengan data pendukung lainnya untuk memastikan masalah
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yang terjadi diinjektor. Tindakan pencegahan jika terjadi plugging dengan
melakukan SOP pembersihan pipa dengan jelas. Sedangkan Kketika terjadi
fracturing adalah tidak mengoperasikan tekanan wellhead melebihi maximal seal
fracture untuk mencegah masalah gelembung.

Menurut penelitian yang dilakukan (Qi et al., 2017) menunjukkan kedua Hall
Plot di lapangan di“Kuwait dengan injektor vertikal :dan horizontal injektor.
Perhatikan perubahan Kemiringan yang terkait dengan perubahan. injeksi. Plotnya
sendiri memiliki resolusi terbatas untuk mengidentifikasi zona bermasalah. Dalam
kasus ini, untungnya survei.profil, tersedia., Dalam kasus injektor vertikal,
berdasarkan tabel dan‘survei yang ditunjukkan, duabagian menerima lebih dari
99% kehilangan cairan dan injeksi benar-benar dipengaruhi oleh lapisan input
yang tinggi. Lapisan ini hanya mewakili sekitar 50% dari total interval. Menjadi
jelas bahwa setiap tindakan perbaikan harus memiliki akses ke data survei
profil. Perubahan injektivitas tetapi gagal memberikan informasi.yang lebih detalil.
Pengamatan serupa dilakukan untuk injektor horizontal, itu survei profil yang
menunjukkan kurang dari 23% interval mengambil lebih dari 86% air, yang tidak
dapat diidentifikasi hanya dari Hall Plot. Dengan tidak adanya penumpukan
tekanan reservoir karena akumulasi cairan di sekitar Injektor memerlukan
peningkatan tekanan injeksi, turunan dari-persamaan dan simulasi Hall Plot baru.
Kesimpulan penting yang dicapai adalah kebutuhan mutlak untuk memasukkan
survei profil sebelum keputusan dibuat untuk mengatasi kerugian injektivitas
berdasarkan Plot Hall saja. Diagnostik Hall Plot kemampuan, bila terkait dengan
reservoir bertumpuk, terbatas. Tingkat keandalan yang lebih tinggi dalam
diagnostik kehilangan injektivitas darilapisan tertentu hanya dapat dideteksi
ketika survei injeksi dikonsultasikan. Ini akan hindari menggunakan tindakan
korektif seperti pengasaman skala besar yang tidak perlu akan memperlakukan
semua lapisan.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Wang, 2018), injeksi air yang
dilakukan untuk mempertahankan tekanan reservoir dan meningkatkan
pemulihan minyak di Changqing oilfield. Sumur A merupakan sumur injeksi yang
khas di daerah ini. Untuk mengevaluasi kondisi injeksi air dan kinerja sumur

maka dilakukan uji penurunan tekanan dilakukan pada Juli 2015 dengan melihat
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BHP pada sumur A. Menggunakan Shapir dan model “fracture — SFL & DFL”
dapat disimpulkan bahwa injektor air berperilaku seperti ke atas dalam kurva
turunan tekanan di akhir waktu. Ini dapat dengan mudah disalahartikan sebagai
pengaruh dari batas tertutup jika kinerja injektor air dan efek penutupan fraktur
tidak dipahami dengan baik.

Menurut penel" ~o dilakukan oleh (Sai Ridaliani, 2018) injeksi
dilakukan d 3ir ini bertujuan
mening angkap di
dalam n kembali
Analisis meng . e | ere 41” mengetahui
keadaan ds 6000 bbl/day,
maka pro an produksi
sumurnya esar 1 bl/C eksi /day, produksi
berlangsun a ta : , a_perolehan minyak
dikatakan ti \

2.2 WATERE

Wate g tet - : ntuk pemulihan
yang lebih b e 3 esk 5 pemulihan semakin
canggih untuk primary recovery,
banyak di anta pih banyak minyak
daripada waterfloa & Nwokolo, 2013)

- Oil zone .lnjocﬁonzmc

Gambar 2.1 Mekanisme Waterflooding
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Penurunan laju produksi minyak disebabkan oleh produksi minyak yang
dilakukan secara terus menerus yang mengakibatkan tekanan reservoir mengalami
penurunan. Namun, sisa cadangan minyak perlu dilakukan tindakan yang tepat
(Yohana et al., 2020). Optimasi produksi perlu dilakukan apabila lapangan sudah
melewati batas tahap produksi awal karena akan berpengaruh terhadap performa
sumur kedepannya (Nugreho et al., 2020). Salah satu.caranya adalah dengan
injeksi air (waterflooding). Injeksi air merupakan suatu metode injeksi dengan
menginjeksikan air kereservoir. Injeksi tersebut mengakibatkan pori batuan
reservoir dipenuhi oleh kolomeair idan “mampu mendorong minyak sehingga
produksi ‘pada sumurstersebut - mengalami peningkatan produksi dan tekanan
reservoirnya dapat juga dipertahankan (Andalucia, Selfira, Fachri, 2016).

Waterflooding yang dilakukan bertujuan untuk meningkatkan tekanan
reservoir. Target dari injeksi waterflooding adalah zona minyak dengan tujuan
mendorong minyak terperangkap pada reservoir sehingga bisa diproduksikan
kembali. Selain itu dapat digunakan untuk pressure maintenance dengan target
hanya pada zona airnya (Hamdi, 2015).

Aplikasi dari injeksi air memiliki beberapa faktor yang harus diperhatikan
seperti penentuan sumur injeksi, pola injeksi, rate injeksi yang tidak tepat dan
parameter-paramater lainnya ‘yang /menjadi:masalah seperti.naiknya water cut,
tekanan kepala sumur (Pwh) injeksi yang terlalu tinggi, rate surface pompa
injeksi terlalu kecil, kepasiran, dan lain sebagainya yang berakibat pada recovery
minyak yang berkurang, naiknya produksi air, masalah lingkungan dan masalah
lainnya yang menimbulkan tingginya biaya (Rita etal., n.d.).

Sebelum dilaksanakan kegiatan.waterflooding, peramalan laju injeksi air ke
reservoir melalui sumur injeksi perlu dilakukan untuk meningkatkan sweep
efficiency pada kolom minyak. Selain itu monitoring kinerja waterflooding perlu
dilakukan (Andalucia, Selfira, Fachri, 2016).

Dalam waterflooding, penting untuk menjaga kualitas injeksi air untuk
mencegah masalah yang mungkin terjadi pada operasi waterflooding. hampir
semua masalah yang terkait dengan gangguan injeksi pada akhirnya dapat
dikaitkan kembali dengan masalah yang berhubungan dengan kualitas air

(Lefebvre et al., 2012). Idealnya, air injeksi harus masuk ke reservoir bebas dari

Universitas Islam Riau



padatan tersuspensi atau minyak. Itu juga harus kompatibel dengan batuan
reservoir dan cairan dan akan steril dan non-scaling. Tujuan dari setiap injeksi air
adalah untuk menyuntikkan air ke dalam batuan reservoir tanpa menyebabkan
masalah, seperti penyumbatan, pengurangan permeabilitas dari partikulat, minyak
terdispersi, kerak pembentukan, pertumbuhan bakteri, atau clay sweeling. Sistem
pemantauan air yang baik. diperlukan untuk memelihara kualitas air sehingga
dapat bermanfaat untuk deteksi dini masalah kualitas air sehingga pencegahannya
dapat disiapkan lebih awal (Ratnaningsih & Danny, 2018a).

2.2.1 Sumur Injeksi Air

Sumur injeksi ‘digunakan untuk menempatkan- fluida ke.dalam formasi
berpori, baik pada batu pasir atau batu gamping yang dalam hingga lapisan yang
dangkal. Cairan yang diinjeksikan dapat berupa air, air limbah, brine (air asin)
maupun air yang dicampurkan dengan bahan-bahan Kimia. Injeksi ini terbukti
menjadi pilihan" karena aman dan murah untuk pembuangan produk samping
industri yang tidak diinginkan dan berbahaya.

Air terproduksi adalah air yang ikut' terangkat bersamaan dengan
kandungan fluida pada suatu sumur. Air yang ikut terangkat perlu dilakukan water
treatment, sebelum injeksi air dilakukan pada sumur injeksi terlebih dahulu perlu
dilakukan uji sampel (Yazid et-al; 2018)!

Injeksi air perlu dilakukan surveillance dan monitoring, hal ini bertujuan
untuk memperoleh gambaran kefektifan injeksi air yang dilakukan. Salah satu
upaya yang dapat dilakukan dalam surveillance dan monitoring injeksi air yaitu
menganalisis perilaku sumur injeksi, sumur. produksi, maupun hubungan antar
sumur injeksi dan sumur produksi (Ginting et al., 2021).

Untuk memilih letak sumur injeksi dan monitoring sumur tersebut harus
dalam satu lapisan, hal ini bertujuan untuk mengetahui proses injeksi yang
dilakukan dapat berjalan dengan baik atau tidak (Erfando et al., 2017).
Merencanakan injeksi waterflooding ini setidaknya membutuhkan dua sumur
yaitu sumur injeksi dan sumur monitoring, dimana sumur monitoring itu adalah
sumur produksi yang menjadi sumur sasaran untuk dilakukan suatu injeksi. Selain
itu letak dan jaraknya perlu diperhatikan agar injeksi yang dilakukan lebih efisien

dan pola injeksi yang digunakan saling berhubungan (Lubis et al., 2014).
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Suatu waterflood dikatakan berhasil membutuhkan sweep efficiency yang
maksimal. Oleh karena itu, perlu menerapkan pola penyapuan (flood pattern) di
reservoir. Flood pattern atau penyapuan pada area sumur injeksi maupun sumur
produksi harus diterapkan dengan baik. Perbandingan mobilitas menjadi salah
satu kunci utama terhadap sweep efficiency dan kapasitas injeksi atau produksi
(Igbal et al., 2017).

2.2.2 Formation Damage
Formation damage merupakan proses kerusakan yang terjadi pada formasi

yang mengurangi produktivitas-suatu’ lapisan (Wicaksono, 2016). Formation
damage akibat dari reaksi kimia atau kerusakan fisik ‘batuan merupakan masalah
yang sering terjadi. Perubahan injektivitas pada injeksi air yang terletak di formasi
unconsolidated adalah hasil sand channelization. Dalam situasi ini, partikel pasir
bermigrasi ~dari  matriks formasi menuju lubang sumur. dan akibatnya
mempengaruhi permeabilitas formasi dan kompaonen pelengkap seperti frac-packs
atau gravel-packs. prinsip-prinsip operasional selama startups dan shut-in
tampaknya membantu dalam mengurangi kerusakan keseluruhan dan aliran pasir
ke lubang sumur. prosedur penutupan yang tepat dapat membantu mengurangi
intervensi sumur dan meningkatkan ekonomi proyek. Mengurangi kegagalan
formasi harus dianggap sebagai: prioritas, sekali kerusakan telah disebabkan,
pembalikannya mahal dan sulit dicapai untuk sedikitnya (Bautista & Taleghani,
2016).

Faktor penting lain yang harus dipertimbangkan adalah sebagian besar
sumur injeksi tidak rekah pada saat dimulainya.injeksi. Air injeksi mengandung
padatan tersuspensi dan dapat terkandung pada minyak sehingga menyumbat pori-
pori batuan di daerah lubang sumur sehingga mengurangi injektivitas dari sumur
dan permeabilitas sumur. Pengendapan partikel di daerah lubang sumur memiliki
pengaruh penting pada sumur injeksi air dan bisa membentuk rekahan. Oleh
karena itu peningkatan bottom hole tekanan injeksi diperlukan untuk

mempertahankan laju injeksi yang diberikan (Gadde & Sharma, 2001).
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2.3 HALL PLOT

Pengujian sumur yang dilakukan pada water injection dapat dianalisis
dengan injectivity test, yaitu Fall Off Test dan Hall Plot. Pada pengaplikasiannya,
Hall Plot merupakan metode yang biasa digunakan. Analisis Hall Plot pertama
kali diperkenalkan pada tahun 1963 oleh Hall dengan tujuan mengetahui efektif
atau tidaknya injeksi air yang.dilakukan dan-mengetahui. masalah dari sumur
injeksi air.(Merina, 2021). Analisis Hall' Plot merupakan metode steady state,
awalnya dikembangkan untuk menganalisis Kinerja sumur injeksi air dalam
aplikasi waterflooding di lapangan minyak. ‘Hall Plot memungkinkan pemantauan
injeksi air dan efisienst injeksi secara terus menerus dan menyediakan sarana
untuk mengidentifikasi variasi dalam beberapa sifat reservoir yang terjadi selama
periode uji injeksi (Mihcakan et al., 2005).

Hall Plot merupakan suatu kurva yang digunakan pada sumur injeksi
dengan melakukan analisis performanya. Adapun caranya adalah membuat kurva
berdasarkan tekanan yang dikalikan dengan waktu dan volume injeksi kumulatif
suatu sumur, Untuk kondisi normal, hasil kurva. Hall-Plot adalah garis lurus yang
dimulai dengan-sedikit melengkung, hal ini mengindikasikan bahwa sedang
terjadi fill up. . Selain.itu dengan Hall Plot, bisa,mengetahuiefek damage atau
kerusakan yang terjadi pada sumur-injeksi ‘tersebut. Metode Hall Plot juga tidak
menghabiskan banyak waktu seperti pengujian sumur, tidak perlu menunda
produksi, dan tidak membuang biaya yang besar (Ana Asmina et al., 2016).

Menggunakan Hall Plot, nilai dari formation.damage dapat diketahui tanpa
melakukan uji sumur, dimana uji sumur tersebut memerlukan waktu yang lama
dan biaya yang mahal yaitu dengan cara mengevaluasi data laju injeksi dan
tekanan pada waktu tertentu sehingga nilai dari formation damage dapat
diketahui.

Analisis Hall Plot yang dilakukan akan didapatkan hasil seperti indikasi
skin yang positif, skin negatif, dan water channeling. Hasil analisis Hall Plot dapat
dilihat pada gambar berikut (Ana Asmina et al., 2016)
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diketahui maka didapat gambe ampuan alir suatu sumur.

Selain kelebihan, metode Hall Plot terdapat juga kekurangan yaitu tidak
dapat mengetahui perubahan yang terjadi pada suatu reservoir sumur injeksi untuk
perlapisan, Hall Plot hanya dapat mengetahui perubahan kondisi reservoir untuk
sumur secara keseluruhan.

Tahapan analisis lanjutan perlu dilakukan untuk mengtahui kondisi-
kondisi sumur injeksi terhadap Hall Plot yang digunakan. Adapun tahapan

lanjutan yaitu:
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a. Melakukan perhitungan pada radius sumur injeksi dengan dasar

karakteristik reservoir serta kedalaman seperti yang ada pada rumus
berikut:

43560x( ' )

r = 7758 xhx @ (1)

T

ot merupakan

2

litas sangat

\ 'V
ekl Gadiet dart Hall Pl g Qh@
R‘%ilsﬂ;ﬂuﬁo : lu diketahui

pada sumur dan

all plot dan rumus

(®)

d. Menghitung nilai dari injectivity index dengan persamaan berikut:

. Qw
Ii="_
LT (6)
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BAB 111
METODELOGI PENELITIAN

3.1 METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang dilakukan pada penelitian ini adalah field research dengan

angan Pertamina Hulu

12
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Tabel 3.1 Data Sumur DA#01

i
b
E
7
4%
?
4

%

No | Nama Satuan
1 Kedalaman (D) Ft

2 Ketebalan formasi (h) Ft

3 Porositas (9) fraksi
4

5
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FLOWCHART PENELITIAN

3.2

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian
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3.3 LOKASI PENELITIAN

Lokasi penelitian nantinya akan dilaksanakan di PT. Pertamina Hulu Rokan
atau sebelumnya Chevron Pasific Indonesia. Setelah ditemukan pada tahun 1941
dan diproduksikan pada tahun 1951, maka mulai mulai 9 Agustus 2021 pukul
00.01 WIB, operasional WK itu beralih dari Kontraktor Kontrak Kerja Sama

Sumatera Utara seluas*12.00C¢ 1 asi endalikan di
lokasi kan / , M ) ) I Riau. Untuk
kantor utame Ce : 3 arta sebagai pusat

administras

Gambar 3.2 Lokasi Penelitian
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3.4 WAKTU PENELITIAN

Tabel 3.2 Waktu penelitian
2022

Uraian Kegiatan Januari Februari Maret

Study Literature

. ¢

b )

»
o
o
ry.
/
(
¢

%
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 SURVEILLANCE DAN MONITORING SUMUR

Surveillance dan monitoring digunakan untuk mendapatkan gambaran

keefektifan injeksi dilakukan dan meli an sumur setiap hari.

1200

1000

_ - 800
= o
g - 600
(C ©
g Q
- 400 =
(]
2

- 200

-0

NU '!'.
|\ae

pada sumur DA#01 telah dilakukan perbandingan antara water injection rate dan

y A

'l'. Q
Mengenai performa su ‘ g dapat dilihat pada gambar diatas,
tekanan wellhead. Performa sumur injeksi DA#01 mulai di lakukan analisis pada
Desember 2016 hingga Desember 2021. Sumur injeksi DA#01 telah beroperasi
dengan rate injeksi 5000 BWPD dari Desember 2016 hingga Oktober 2019. Lalu
rate injeksi selanjunya mengalami penurunan menjadi 1500 BWPD pada
November 2019 hingga Desember 2021. Sedangkan WHP mengalami
peningkatan, yang mana pada Desember 2016 WHP sebesar 590 Psi menjadi 1000
Psi pada 2021.

17
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Berdasarkan analisis yang telah dilakukan pada gambar tersebut dapat
dilihat perbandingan antara rate water injection dan tekanan terjadi
ketidakstabilan. Pada gambar 4.1 terlihat pemantauan harian dari sumur injeksi
DA#01. Dari gambar tersebut menunjukan sejak desember 2019, dimana terjadi
penurunan rate water injection sedangkan tekanan wellhead mengalami
& Danny, 2018).

peningkatan. (Ratnan

vaktu dan volume

il b LULSCE

230000

[a]

% 25000
a 20000

15000

10000
5000

=== Hall Plot

200000 250000

Gambar 4.2 Hall Plot Sumur Injeksi DA#01

Dari gambar diatas, merupakan kurva hall plot dari sumur injeksi DA#01.
Berdasarkan hasil dari analisis yang dilakukan dapat dilihat bahwa pada kurva
yang berlabel A garis yang terbentuk menunjukan trend linier sehingga dapat
disimpulkan cenderung lebih stabil. Sedangkan pada kurva Hall Plot yang

berlabel B terlihat mengalami kenaikan yang signifikan. Hal ini mengindikasikan
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bahwa pada sumur injeksi DA#01 mengalami kerusakan formasi yang disebabkan

oleh plugging seperti yang terlihat pada gambar 2.2 tentang analisis Hall Plot.

4.3 ANALISIS KERUSAKAN FORMASI SUMUR DA#01

Sumur DA#01 untuk pertama kalinya berfungsi sebagai sumur produksi, lalu
dialih fungsikan sebagai sumur injeksi. Sumur« DA#01 sempat dilakukan
penutupan akibat tekanan rendah sehingga produksi tidak ekenomis, setelah itu
kembali- dioperasikan selama 5 tahun. Penutupan sumur mengakibatkan
berkurangnya Kinerja dari sumur. injeksi, Dilihat sejak injeksi awal pada
Desember 2016 sampai:»OKtober. 2019 kondisi' 'sumur injeksi DA#01 dalam
keadaan yang normal. Namun pada Desember 2019 terjadi perubahan tekanan
wellhead mengalami peningkatan dan water injection mengalami penurunan.
Maka dari 1tu perlu dilakukan analisis menggunakan Hall Plot sebagai evaluasi
untuk mengetahui adanya permasalahan yang terjadi pada sumur DA#01. Dari
grafik Hall Plot-terlihat jelas pada Desember 2019 mengalami peningkatan grafik
dari sebelumnya yang cenderung normal. Oleh karena itu, berdasarkan grafik Hall
Plot dapat di ketahui permasalahan yang terjadi yaitu wellbore plugging. Untuk
memastikan kerusakan formasi yang terjadi pada sumur tersebut, maka dilakukan
analisis lanjutan sehingga bisa-mengetahui kertisakan formasi dengan mengetahui
nilai kerusakan (skin). Maka dari itu, dilakukan perhitungan untuk mendapatkan
nilai skin faktor untuk mengetahui seberapa serius efek dari kerusakan sumur
(Andalucia, Selfira, Fachri, 2016).

4.4 ANALISIS LEBIH EANJUT

Analisis lebih lanjut sangat penting untuk dilakukan, hal ini karena untuk
mengetahui seberapa besar efek dari skin pada formasi tersebut dan penyebab
terjadinya kerusakan formasi, sehingga kita dapat menentukan layak atau tidaknya
dilakukan stimulasi. Berikut parameter-parameter yang diperlukan untuk

menghitung analisis lebih lanjut pada sumur DA#01.
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Tabel 4.1 Data Analisis Lebih Lanjut Sumur DA#01

Parameter Nilai Satuan
Ketebalan Formasi (h) 16.5 ft
Faktor volume formasi air (Bw) 1.05 Rb/STB
viskositas (uw) 1 cP

2. Menentukan slope dan transmibility

Dalam menentukan nilai slope dan transmibility, nilai ini didapatkan dari 2
trend terakhir dan diambil berdasarkan garis lurus pada grafik Hall Plot. Slope
didapatkan nilai slope pada zona undamaged (ml) dan slope pada zona
damaged (ma). Sedangkan transmibility didapatkan nilai transmibility
undamaged (Tm1) dan transmibility damage (Tma). Maka didapatkan hasil
sebagai berikut:
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50000

DA#01

45000
40000
35000

230000
o

15000

% 25000 -
& 20000 -

250000

b) Transmibility

4.844 Bw In (%)

Tml = W
ml
349.17

4.844 x 1.05 X In (7or7)

— 0.2621
0.13

Tml = 277.39
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844 Bw | Re 4
Tma = ’ wn (R_Wj
ma
349.17
Tma = .

0.48

normal, seda
dilakuka

mengeta

Hall Plo —

4. Injectivity index

li= Q—W
AP
li= @
500
Ii = 0.60
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Pada sumur injeksi DA#01 dilakukan perhitungan injectivity index
menggunakan persamaan 6. Hasil perhitungan injectivity index sumur tersebut
adalah 0,6 dan sumur dinyatakan kurang bagus karena nilai injectivity index
dibawah 1,5. Berdasarkan hasil tersebut maka sumur ini layak

direkomendasikan di stimulasi.

Untuk lebih je engenai hasil analisis dapat dilihat pada tabel
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 KESIMPULAN

Setelah penelitian tentang analisis kerusakan formasi dan performasi
sumur injeksi yang dilakukan..pada sumur® DA#01, maka dapat diperoleh
kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan surveillance dan monitoring yang dilakukan sejak desember
2019, dimana terjadi:penurunan rate“water injection sedangkan tekanan
wellhead mengalami peningkatan. Hal ini- mengindikasikan bahwa
terjadinya penyumbatan pada sumur -injeksi DA#01. Sedangkan
berdasarkan hall plot, terjadi peningkatan yang signifikan dari garis lurus,
menandakan bahwa sumur injeksi DA#01 mengalami wellbore plugging.

2. Berdasarkan analisis lanjutan didapatkan hasil untuk radius injeksi sebesar
349,17 feet menandakan sejauh mana air sudah diinjeksikan. Slope
undamaged dan slope damaged masing-masing sebesar 0,13 dan 0,48.
Transmibility undamaged dan transmibility damaged masing-masing
sebesar 277,39 dan /75,69. Skin Hall plotididapatkan-hasil sebesar 11,35
yang menandakan adanya kerusakan formasi. Dan injectivity index sebesar

0,60 menandakan sumur perlu dilakukan stimulasi.

5.2 SARAN

Pada penelitian ‘ini dilakukan analisis_Kkerusakan formasi dan performa
sumur injeksi menggunakan ‘metode Hall Plot. Untuk penelitian selanjutnya
diharapkan melakukan analisis dengan menggunakan metode lain seperti Fall Off

Test, Buckley-Leverett mapun metode lainnya.

24
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