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PERENCANAAN SCREENLESS FRAC-PACK SEBAGAI METODE SAND 

CONTROL DAN STIMULASI UNTUK SUMUR X LAPANGAN Y 

 

ALFARABI 

163210814 

ABSTRAK 

Sumur X memiliki kedalaman 633 ft dengan jenis batuan uncosolidated 

sandstone. Oleh karena reservoir yang dangkal tersebut membuat permasalahan 

utama untuk sumur X adalah kepasiran. Sumur X memiliki produksi basic sediment 

(BS) yang tinggi yaitu 2,1% dan perlunya intervensi sumur yang sering untuk 

membersihkan produksi pasir formasi. Operasi screenless frac-pack 

direkomendasikan sebagai solusi untuk mengoptimalkan produksi minyak melalui 

masa pakai sumur atau toleransi maksimum BS% untuk mengurangi biaya 

intervensi sumur. Oleh karena itu maka dilakukan perencanaan screenless frac-

pack dengan simulator FracCADE 5.41 untuk mendapatkan hasil yang optimal 

dalam menganggulangi sand problem pada sumur X. Perencanaan dilakukan 

dengan menggunakan proppant lightweight ceramax 20/40 untuk konsentrasi 1-10 

PPA dan jenis fluida perekah HPG dengan volume total 18810 gal. Sedangkan jenis 

geometri rekahan yang digunakan yaitu PKN model. Pada desain awal didapatkan 

geometri panjang rekahan 103 ft, lebar rekahan 0,21 in, dan tinggi rekahan 33,74 

ft. Dari hasil tersebut maka di buat desain ulang (redesain) yang kemudian 

didapatkan geometri panjang rekahan 137,2 ft, lebar rekahan 0,237 in, dan tinggi 

rekahan 33,74 ft. Hasilnya, terjadi 3,4 kali peningkatan permeabilitas setelah 

dilakukannya screenless frac-pack dari 56 mD menjadi 191,1 mD dan untuk 

kenaikan productivity index sebesar 2,64 kali, dengan nilai skin setelah operasi 

menjadi -4,6.  

 

KATA KUNCI : frac-pack, sand control, fracturing, sand problem, screenless.
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PLANNING OF SCREENLESS FRAC-PACK AS A SAND CONTROL 

METHOD AND STIMULATION FOR X WELL Y FIELD 

 

ALFARABI 

163210814 

ABSTRACT 

X Well has a depth of 896 ft with unconsolidated sandstone rock types. 

Therefore, the shallow reservoir makes the main problem for well X is sand 

production. Well X has a high basic sediment (BS) production of 2.1% and requires 

frequent well intervention to clean up formation sand production. Screenless frac-

pack operation as a solution to optimize oil production through well lifetime or a 

maximum tolerance of BS% to reduce well intervention. This research is focused 

on planning and evaluating screenless frac-pack with the FracCADE 5.41 simulator 

to get an optimal results in overcoming the problem of sand in well X. Planning 

was carried out using the lightweight ceramax 20/40 proppant with concentrations 

of 1-10 PPA and HPG as fracture fluids with total volume 18810 gal. The type of 

fracture geometry used is the PKN model. In the initial design, the fracture length 

geometry was 103 ft, the fracture width was 0.21 in, and the fracture height was 

33.74 ft. From these results, a redesign was made which then obtained the fracture 

length geometry of 137.2 ft, fracture width 0.237 in, and fracture height 33.74 ft. 

As a result, there was a 3.4 times increase in permeability after screenless frac-pack 

from 56 mD to 191.1 mD and also the productivity index increased by 2.64 times, 

with the skin value after operation at -4.6. 

 

KEYWORD : frac-pack, sand control, fracturing, sand problem, screenless 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. LATAR BELAKANG 

Lapangan Y merupakan lapangan yang berada pada Cekungan Sumatera 

Selatan. Reservoir sumur X terdapat pada kedalaman 656-2297ft dengan jenis 

batuan unconsolidated sandstone di dalam Formasi XY. Kondisi reservoir yang 

dangkal tersebut dan dengan jenis batuan unconsolidated sandstone membuat 

permasalahan utama dalam lapangan ini adalah kepasiran. Sumur X Lapangan Y 

memanfaatkan jenis pompa PCP (Proggresive Cavity Pump) dimana secara 

mekanis, penggunaan pompa lain tidak disarankan pada lapangan ini karena dapat 

menimbulkan permasalahan seperti stuck dan lainnya yang diakibatkan oleh 

kepasiran, sehingga hal tersebut mempengaruhi lifetime pompa dan berujung pada 

keekonomisan produksi (Pratiwi, Prabu, & Herlina, 2014). Faktor sementasi batuan 

yang kecil dengan potensi ikut terproduksinya butiran pasir formasi oleh rotasi 

putaran (RPM) pompa, menyebabkan pompa diharuskan beroperasi dengan putaran 

yang rendah. 

Sumur X Lapangan Y memiliki produksi rata-rata pada angka 25-55 BOPD 

dengan produksi basic sediment (BS) yang tinggi berada di 2,1%. Dilihat dari BS 

production yang mengkhawatirkan maka penelitian ini perlu dilakukan guna 

mengantisipasi masalah yang lebih besar seperti kerugian produksi, downtime 

fasilitas permukaan, hingga runtuhnya formasi maka perlu dilakukannya treament 

khusus untuk masalah ini (Novrianti.,2018). Metode sand control sebagai salah satu 

bagian dari komplesi sumur merupakan pilihan yang tepat untuk mengatasi dan 

menyelesaikan masalah tersebut.(Acock et al., 2003). 

Frac-Pack menjadi rekomendasi metode sand control yang cocok untuk 

masalah pada sumur X Lapangan Y karena memiliki permeabilitas yang baik 

sebagai salah satu syarat komplesi frac-pack dengan teknik tip screen out yakni 

pada 52 mD (Weirich, Li, Abdelfattah, & Pedroso, 2013). Frac-pack sendiri 

merupakan penggabungan teknik peningkatan produksi yaitu hydraulic fracturing 

dengan metode sand control yaitu gravel pack.(Sanchez & Tibbles
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 2007). Tujuan utama dari kegiatan frac-pack yaitu ketika terisinya formasi dengan 

penempatan pasir/gravel yang butirannya lebih homogen maka permeabilitas 

formasi diharapkan mengalami kenaikan serta mengalami stabilitas formasi yang 

lebih baik sehingga pasir tidak ikut terproduksi ke lubang sumur.(Bestaoui-Spurr, 

Langlinais, Stanley, Usie, & Li, 2018). 

Perekahan dalam operasi frac-pack bertujuan meningkatkan laju produksi 

sumur seiring dengan perubahan nilai permeabilitas akibat terbentuknya rekahan 

sebagai stimulasi yang efektif dalam mengantisipasi permasalahan menurunnya 

laju produksi oleh sand control (Holditch, 2007). Hingga saat ini, operasi frac-pack 

memanfaatkan screen sebagai alat yang berfungsi untuk menyaring pasir yang lolos 

dari packing di ujung rekahan hingga annulus. Namun berdasarkan data penelitian 

yang telah dilakukan sebelumnya, pemasangan screen pada beberapa sumur di 

Lapangan Y mengalami kegagalan, dimana hasilnya bukan hanya pasir yang tidak 

masuk ke dalam tubing tetapi juga fluida atau produksi sama dengan nol (Farouq & 

Rachmat, 2009).  

Penelitian ini difokuskan untuk mendesain frac-pack tanpa pemasangan 

screen (screenless) pada sumur X Lapangan Y. Akan tetapi, sebelum metode ini di 

aplikasikan ke sumur X, akan dilakukan terlebih dahulu perhitungan keberhasilan 

menggunakan software FracCADE 5.41. Apabila dari software FracCADE 5.41 

menunjukkan hasil yang baik maka harapannya metode ini dapat diaplikasikan pada 

sumur X Lapangan Y sebagai pilihan yang tepat dalam menyaring pasir formasi 

agar tidak ikut terproduksi ke permukaan dan sebagai stimulasi yang efektif. 

1.2. TUJUAN PENELITIAN 

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Menentukan proppant (pengganjal) dan fluida perekah yang digunakan 

dalam perencanaan desain screenless frac-pack. 

2. Menentukan panjang, lebar, dan tinggi rekahan berdasarkan model 

perekahan yang digunakan dalam perencanaan desain screenless frac-

pack. 

3. Menentukan konduktivitas rekahan yang konduktif. 
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4. Menentukan perkiraan peningkatan Productivity Index dan permeabilitas 

rata-rata pada sumur X apabila dilakukannya kegiatan screenless frac-

pack pada sumur tersebut. 

1.3. MANFAAT PENELITIAN 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai pengkayaan materi mata 

kuliah stimulasi reservoir serta dapat dijadikan publikasi media nasional maupun 

media internasional. 

1.4. BATASAN MASALAH 

Pada penelitian ini penulis hanya berfokus pada perencanaan desain 

screenless frac-pack sebagai metode sand control dan mengestimasi nilai dari 

Productivity Index berdasarkan korelasi Cinco-Ley, Samaniego, and Dominiquez 

sebagai faktor keberhasilan dalam perencanaan stimulasi dengan menggunakan 

software FracCADE 5.41. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Adapun rujukan keislaman yang digunakan pada penelitian ini adalah firman 

Al-Qur’an Surah Al Jatsiyah ayat 29 yang artinya : 

"Inilah kitab (catatan) Kami yang menuturkan terhadapmu dengan benar. 

Sesungguhnya Kami telah menyuruh mencatat apa yang telah kamu kerjakan" 

2.1 STATE OF THE ART 

Penelitian yang akan dilakukan menggunakan contoh penelitian yang telah 

dilakukan sebelumnya sesuai topik yang sama atau hampir sejalan dengan maksud 

sebagai acuan penelitian saat ini. 

 Pada penelitian (Farouq & Rachmat, 2009) membahas mengenai 

penanganan sand problem pada lapangan Y dengan metode pemasangan screening 

dengan tipe wire wrapped screen. Hasil dari penelitian ini menunjukkan kegagalan 

dalam pemasangan screen dalam mengatasi masalah sand problem yang mana pada 

kondisi setelah pemasangan screen pada sumur, bukan hanya pasir yang tidak 

masuk ke dalam tubing tetapi juga fluida reservoir tidak ikut terproduksi. Menurut 

penulis dalam penelitian tersebut, screen plugging (penyumbatan) terjadi akibat 

ketidakseuaian dengan fluida formasi atau kondisi pasir halus pada reservoir. 

Pada penelitian (Batohie & Maharaj, 2012) membahas mengenai metode 

yang digunakan dalam meningkatkan produksi sumur, menurunkan harga skin 

factor, serta sand control pada Lapangan Trinidad. Lapangan Trinidad memiliki 

cadangan minyak yang masih diproduksi dengan cara utama dengan metode 

tertiary recovery yang mencakup sekitar sepertiga dari total produksi. Sebelumnya 

beberapa metode telah digunakan pada lapangan ini seperti High Rates Water Packs 

dan Gravel Pack. Namun, kedua teknik tersebut memiliki keterbatasan dalam 

menghilangkan efek kerusakan reservoir diluar lubang sumur. Frac-pack 

dianggapsalah satu intervensi yang cocok untuk mencapai tujuan ini. Pada 

penelitian ini digunakan proppant dengan tipe 20-40 US mesh silica sand dan 

borate cross-linked gelled sebagai water gel  atau fluida perekahnya. Hasil dari 

penelitian ini meunjukkan Fold of Increase (FOI) pada produksi setelah 

dilakukannya stimulasi rata-rata 200%
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Pada penelitian (Chang et al., 2007) membahas mengenai permasalahan 

penurunan produktivitas sumur akibat kehilangan konduktivitas rekahan yang 

dipengaruhi oleh sand flowback pada fraktur di Lapangan Jidong. Metode yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu screenless frac-pack dengan pengunaan resin 

pre-coated proppants (RCPs) sebagai proppant dan untuk fluida perekahnya 

menggunakan 25-lb/Mgal guar polymer dan delayed borate crosslinker. Alasan 

digunakannya metode screenless pada penelitian ini karena pemasangan screen 

sering kali menunjukkan kerusakan seperti penyumbatan halus hingga korosi. Hasil 

dari penelitian ini menunjukkan bahwa dengan perencanaan yang tepat, screenless 

frac-pack menjadi metode yang efektif untuk mengontrol aliran balik proppant dan 

pasir dari formasi untuk mempertahankan produksi sumur tanpa adanya gangguan.  

Pada penelitian (Eaton, Randall Reinhardt, Scott Bennett, Blake, & 

Morales, 2007) membahas mengenai frac-pack sebagai metode sand control untuk 

mencegah produksi pasir dan untuk mengetahui laju maksimal, dan komplesi yang 

tahan lama pada Deepwater Magnolia. Sumur yang akan dilakukannya kegiatan 

frac-pack  pada penelitian ini memiliki interval perforasi yang panjang pada 

komplesi awa di 310 ft dengan maksimal interval perforasi pada 571ft. Penelitian 

ini menggunakan proppant jenis U.S. 30/60 mesh ceramic proppant karena 

memiliki karakteristik penyumbatan yang rendah. Sedangkan untuk fluida 

perekahnya menggunakan borate crosslinked fluid.  Hasil dari penelitian ini 

menunjukkan keberhasilan dimana delapan dari sembilan komplesi Magnolia telah 

berproduksi tanpa ikut terproduksinya pasir. Kedepalan Sumur tersebut 

berproduksi dengan nilai skin factor minus. 

Pada penelitian (Ogier, Engineering, Haddad, Technologies, & Moreira, 

2011) membahas mengenai kegiatan frac-pack yang dilakukan pada Deepwater 

Mexico dengan sumur pada sumur dengan TVD 26000 ft dimana untuk 8000ft 

kedalaman air. Interval yang akan dilakukannya frac-pack sepanjang 1000 ft. 

Metode yang digunakan yakni single-trip multi-zone (STMZ) untuk sumur dengan 

interval yang panjang. Pada penelitian ini tidak disebutkan jenis dari proppant 

maupun fluida perekah yang digunakan, namun dikatakan bahwa proppant yang 

digunakan merupakan proppant dengan ketahanan tinggi yang bersifat erosif pada 

formasi ketika dipompakan pada fracture rate. Hasil dari penelitian ini 



6 

 

 
 Universitas Islam Riau  

menunjukkan keberhasilan dimana metode STMZ juga memeliki kelebihan dalam 

penghematan waktu kerja komplesi. 

Pada penelitian (Reza, Shamsuddin, Juan, & Pathmanathan, 2008) 

membahas mengenai solusi yang dikembangkan untuk perawatan sand control 

dengan metode frac-pack pada sumur dangkal dengan unconsolidated sandsone di 

lapangan gas Lawit Malaysia. Tantangan pada kegiatan ini adalah data yang 

terbatas untuk merancang desain dan keterbatasan ruang yang terbatas yang 

membatasi kemampuan peralatan frac-pack nantinya. Berdasarkan hasil sieve 

analysis, maka diketahui proppant yang akan digunakan yakni dengan ukuran 

20/40 mesh. Sedangkan fluida perekah yang digunakan yakni borate crosslinked 

fluid dengan low-residue hydroxypropyl guar (HPG) gelling agent karena 

menyesuaikan BHST sumur yang berada pada 125 – 300 F. Hasil dari penelitian ini 

menunjukkan frac-pack berhasil menghubungkan komposisi pasir, meskipun tidak 

dengan konduktivitas tinggi yang konsisten karena targetnya adalah reservoir gas. 

2.2 FRAC-PACK 

Frac-pack merupakan teknik komplesi sumur yang menggabungkan dua 

proses berbeda: hydraulic fracturing dan gravel pack (Haskell, Toelsie, & Mohan, 

2010). Tujuan utama dari kegiatan frac-pack yakni membuat rekahan dengan 

menempatkan proppant yang sangat konduktif dari ujung rekahan guna mengontrol 

produksi pasir dengan menjaga stabilitas formasi tanpa menaikkan harga 

skin.(Worlow et al., 2000).  

2.2.1 Screenless Frac-Pack 

Screenless frac-pack merupakan bagian dari metode frac-pack yang memiliki 

prinsip kerja dan tujuan yang sama dalam pengoperasiannya, yang membedakan 

metode ini dengan metode konvensional terletak pada tidak digunakannya screen 

yang berperan dalam menyaring pasir agar tidak terbawa ke permukaan. Frac-pack 

tanpa screen (screenless) biasanya dilakukan dengan pertimbangan khusus seperti 

ukuran pasir formasi yang berkemungkinan juga akan menghambat lajunya 

produksi minyak dan memberikan efek skin pada sumur. (Putranti et al., 2019)  
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2.2.2 Penerapan Metode Tip Screen Out (TSO) 

Penerapan metode ini bertujuan untuk menempatkan proppant hingga ke 

ujung rekahan. Dengan terisinya proppant hingga ke ujung rekahan, diharapkan 

dapat menghambat lajunya pasir dan harapan lain seperti konduktivitas rekahan 

yang akan lebih besar. Yang membedakan metode TSO dengan yang normal adalah 

pada proppant pumping schedule.(Chekhonin & Levonyan, 2012). Pada TSO, 

peningkatan konsentrasi proppant dari kecil ke besar dilakukan dengan lambat 

sehingga pad dan slurry dapat bergerak ke ujung rekahan terlebih dahulu dan 

menghentikan perkembangan rekahan pada waktu yang diinginkan. Setelah itu, 

dilanjutkan dengan pelebaran rekahan dan injeksi slurry lanjutan yang akan 

menyebabkan dimulainya pemampatan dari ujung (tip) rekahan yang sudah 

terbentuk. Metode tip screen out diusahakan agar pemampatan dari rekahan terjadi 

di tepian rekahan dengan tengah-tengah rekahan tetap berupa slurry. Secara ideal, 

mula-mula suatu screen out akan terjadi dari ujung rekahan untuk menghentikan 

perkembangan rekahan lebih lanjut (tidak memanjang, namun melebar). Dengan 

demikian, maka dimulai fase kedua dengan pengembangan pelebaran rekahan, hal 

tersebut dapat dicapai dengan menaikkan kadar proppant.(Dontsov & Peirce, 2015) 

2.3 FLUIDA DAN PROPPANT SCREENLESS FRAC-PACK  

2.3.1 Fluida Perekah 

Fluida perekah berperan dalam membuat rekahan dan membawa proppant ke 

dalam rekahan, dan untuk menunda proppant sampai rekahan menutup. (Pratiwi et 

al., 2014) 

Terdapat empat jenis fluida perekah (Osiptsov, 2017) yakni: 

1. Water Base Fluid  

Berdasarkan penelitian sebelumnya, jenis fluida perekah water base fluid 

adalah yang paling umum digunakan dalam kegiatan frac-pack. Hal tersebut 

karena fluida ini memiliki banyak keunggulan antara lain memiliki harga 

yang relatif murah, memiliki tekanan hidrostatik yang lebih besar sehingga 

daya pompa yang dibutuhkan lebih kecil, lebih aman karena tidak mudah 

terbakar, dan lebih mudah mengalami peningkatan viskositas.  
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2. Oil Base Fluid  

Fluida perekah jenis ini digunakan pada formasi yang sangat sensitif 

terhadap air. Keunggulan fluida jenis ini antara lain lebih kompatibel pada 

formasi produktif yang mengandung hidrokarbon. Namun, adapun 

kekurangan fluida oil base fluid yaitu harganya yang lebih mahal dan lebih 

sulit untuk ditangani.  

3. Foam Base Fluid  

Fluida jenis ini antara lain meminimalisir terkontaminasinya formasi 

dengan fluida perekah karena fluida jenis ini sebagian besar terdiri dari gas, 

baik digunakan pada reservoir bertekanan rendah dan kandungan gas 

didalamnya mengandung energi yang besar sehingga dapat membantu proses 

produksi fluida hidrokarbon setelah frac-pack dilaksanakan.  

4. Emulsion Base Fluid  

Fluida jenis ini memeiliki kelebihan dalam membersihkan ruang dari 

rekahan yang terbentuk, sedangkan kelemahan dari jenis fluida ini adalah 

viskositasnya sangat terpengaruhi oleh perubahan temperatur. 

Pemilihan fluida perekah didasari dengan kondisi formasi seperti tingkat 

sensitivitasnya terhadap air, temperatur formasi, hingga tekanan rekah. Nilai 

viskositas yang besar pada fluida perekah perlu dipertimbangkan dimana hal ini 

berfungsi untuk membuka jalan rekahan dan untuk mengurangi leak-off 

(kebocoran) pada slurry (Castro Dantas, 2005). 

2.3.2 Additive 

Selain menggunakan fluida perekah, operasi frac-pack memanfaatkan 

additive yang ditambahkan kedalam fluida perekah dengan tujuan efektifitas 

penggunaan fluida perekah dapat dicapai. Adapun jenis-jenis additive dalam 

operasi frac-pack yakni (Iii, 2015); thickener sebagai pengental fluida perekah, 

crosslinker sebagai pengikat rantai molekul dengan tujuan meningkatkan viskositas 

fluida perekah, breaker sebagai pemecah rantai molekul fluida perekah agar 

kembali encer, fluid loss additive untuk mengurangi fluid loss yang menembus 

matriks, buffers sebagai pengontrol nilai pH, dan viscosity stabilizer untuk menjaga 

penurunan viskositas pada fluida perekah. 



9 

 

 
 Universitas Islam Riau  

Pemilihan fluida dalam kegiatan screenless frac-pack didasari oleh beberapa 

pertimbangan utama seperti tingkat sesnsitivitas formasi terhadap air, temperatur 

formasi, permeabilitas, tekanan reservoir, dan tinggi rekahan. Berdasarkan 

penelitian yang sudah pernah dilakukan sebelumnya, umumnya fluida yang 

digunakan dalam kegiatan screenless frac-pack yakni borate crosslinked fluid. 

(Yamak, Nasr-El-Din, Rahim, & BinGhanim, 2018) 

2.3.3 Proppant 

Proppant memiliki banyak jenis, hal tersebut menyesuaikan dengan media 

formasi yang akan diimplementasikan oleh proppant itu sendiri. Beberapa jenis 

proppant yang umum digunakan antara lain Sand Proppant, Resin Coated Sand, 

Ceramic Proppant, dan Resin Coated Ceramic (Anggraini & Oliver, 2019)  

Proppant berlapis resin merupakan jenis yang paling sering digunakan dalam 

operasi frac-pack di mana proppant tersebut mencegah masuknya pasir pada 

tekanan penutupan rekahan yang sangat tinggi dan penyematannya ke dalam 

formasi dikurangi hingga minimum. (Sookprasong, 2010) 

 

Gambar 2.1 menggambarkan perbandingan interaksi butiran dalam kasus 

proppant berlapis resin dan proppant tanpa pelapis. Pada proppant berlapis resin, 

tegangan dialokasikan pada area yang lebih luas sehingga ketahanan yang lebih 

besar dari butiran yang terlepas tercapai.(Fallis, 2013) 

Gambar 2.1 Perbandingan Proppant Tanpa Resin dan Dengan 

resin 

Gambar 1 

Perbandingan proppant dengan dan tanpa resin coating 
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Menurut (Sparlin, n.d.) kriteria ukuran gravel (proppant pada frac-pack) yang 

baik dalam menyaring lajunya produksi pasir yakni 4–8 kali dari ukuran butir 

median pasir formasi. Dengan persamaan: 

𝐷𝑝𝑟𝑜𝑝𝑝𝑎𝑛𝑡 = 4 𝑜𝑟 8 𝑥 𝐷𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛………….…………………………......(1) 

2.4 MODEL GEOMETRI REKAHAN 

Menurut (Economides & Boney, 2001) terdapat beberapa model perekahan 

yang diantaranya : 

2.4.1 Model PKN 

Model PKN (Perkins, Kern, and Nordgen) ini digunakan bila panjang rekahan 

jauh lebih besar dari tinggi rekahan (xf >> hf), dengan asumsi tinggi rekahan 

konstan dan terbatas, setiap ujung rekahan berbentuk runcing, lebar rekahan 

maksimum terjadi di tengah penampang rekahan sedangkan lebar minimum terjadi 

pada ujung penampang rekahan sehingga akan terdapat variasi lebar rekahan dari 

lubang bor menuju ujung lateral. 

 

Berdasarkan Gambar 2.2, PKN model memiliki anggapan dalam pemilihannya 

yakni : 

1. Panjang rekahan/penetrasi rekahan jauh lebih besar daripada tinggi 

rekahannya (Xf >> Hf).  

2. Ketebalan reservoir sama dengan tinggi rekahannya.  

3. Pada arah vertikal tekanan dianggap konstan. 

 

Gambar 2.2 PKN Model 

Gambar 2.2 

PKN Model 
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2.4.2 Model KGD 

Model KGD merupakan hasil rotasi sebesar 90° dari model PKN. Model 

KGD memiliki sifar dimana lebar rekahan yang terbentuk membenruk elips pada 

bagian ujung (Fernandes, 2009). Model KGD memiliki konduktivitas yang lebih 

besar dari PKN karena lebarnya rekahan yang terbentuk. 

 

Anggapan yang digunakan pada model KGD antara lain: 

1. Tinggi rekahan lebih panjang daripada panjang rekahan (hf >> xf).  

2. Tinggi rekahan sama dengan tebal reservoir.  

3. Stiffness batuan bekerja pada arah horizontal.  

2.5 EVALUASI HASIL PERENCANAAN SCREENLESS FRAC-PACK 

Desain dan perencanaan screenless frac-pack yang disimulasikan dengan 

bantuan software FracCADE 5.41 nantinya akan diperlukan evaluasi terhadap hasil 

perencanaan yang dibuat dengan melihat perubahan beberapa parameter penting 

seperti peningkatan permeabilitas rata-rata dan peningkatan nilai productivty index 

untuk parameter keberhasilan screenless frac-pack sebagai stimulasi yang efektif. 

Sedangkan sebagai metode sand control, hasil perubahan BS (basic sediment) tidak 

dapat diketahui karena membutuhkan kegiatan laboratorium untuk dapat dievaluasi 

dan desain harus diterapkan pada sumur tersebut terlebih dahulu. Oleh karena itu 

desain screenless frac-pack akan dibuat sesuai dengan kebutuhan sumur dalam 

menyaring lajunya produksi pasir. 

 

 

Gambar 2.3 KGD Model 

Gambar 3 

KGD Model 
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2.5.1 Perkiraan Peningkatan Permeabilitas Rata-Rata 

Evaluasi ini bertujuan untuk mengetahui harga dari distribusi permeabilitas 

setelah dilakukannya perekahan mengikuti persamaan berikut : 

𝑘𝑓 =
(𝑘𝑖×ℎ)+𝑊𝑘𝑓

ℎ
……………………………………………………(2) 

Dimana : 

 kf   = Permeabilitas rekahan, mD  

𝑊𝑘𝑓  = Konduktivitas rekahan, mD.ft  

Xf  = Panjang rekahan satu sayap yang terbentuk, ft  

hf  = Tinggi rekahan, ft  

h   = Tinggi / tebal formasi, ft 

𝑘𝑎𝑣𝑔 =
log (

𝑟𝑒

𝑟𝑤
)

[
1

𝑘𝑓
log(

𝑥𝑓

𝑟𝑤
)]+[

1

𝑘
log(

𝑟𝑒

𝐿𝑓
)]

………………………………………(3) 

Dimana : 

kavg   = Permeabilitas rata-rata setelah rekahan, md  

re   = Radius pengurasan, ft 

rw  = Radius sumur, ft 

 h   = Tinggi / tebal formasi, ft 

2.5.2 Perkiraan Peningkatan Productivity Index Dengan Metode Cinco-Ley, 

Samaniego, dan Dominique  

Metode pada penentuan dari Productivity Index dengan maksud untuk 

mengetahui kelipatan produksi akibat perekahan yang terbentuk dapat diketahui 

dengan persamaan berikut  (Cinco-Ley dkk, 1978) : 

J

Jo
=

ln
re

rw

ln
re

rw'

………………………………………………………….…..(4) 

Setelah diketahui nilai dari re dan rw, maka selanjutnya nilai dari rw’ (jari-

jari efektif sumur) dapat diketahui dengan mencari nilai dari Fcd terlebih dahulu 
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yang mana nantinya niai dari rw’ didapatkan dari grafik hubungan rw’/xf dengan 

Fcd yang terlihat pada gambar 2.5 

 

Persamaan yang digunakan untuk mengetahui nilai konduktivitas rekahan 

tanpa dimensi (Fcd) adalah : 

FCD =
Wkf

ki×Xf
…………………………………………………………... (5) 

Setelah mendapatkan nilai FCD dan dimasukkan kedalam grafik sehingga 

didapat nilai rw’. Setelah mendapat nilai rw’ baru dapat dihitung nilai kelipatan 

kenaikan produktivitas (J/Jo) dan digunakan untuk mengevaluasi tingkat 

keberhasilan perekahan berdasarkan harga skin, yang ditunjukkan dalam persamaan 

berikut: 

𝑆 = −ln (
𝑟𝑤′

𝑟𝑤
) ……………………………………………………... (6) 

Gambar 2.4 Grafik Hubungan rw’ dengan FCD 

Gambar 4 

Grafik hubungan rw’ dengan FCD 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang akan digunakan adalah studi literatur yang 

berhubungan dengan perencanaan desain screenless frac-pack serta melakukan 

pengumpulan data sekunder berupa data reservoir, data produksi, dan komplesi 

sumur yang kemudian dikombinasikan bersama simulation research dengan 

melakukan pengolahan data memanfaatkan permodelan simulator FracCADE 5.41 

untuk mengetahui perubahan dari productivity index dari sumur tersebut setelah 

dilakukannya treatment. Setelah data dikumpulkan, selanjutnya penulis melakukan 

evaluasi dan analisis data dimana akan dijelaskan lebih detail pada bab berikutnya 

dengan mengevaluasi hasil dari  perencanaan screenless frac-pack. 

3.2 TAHAP PENGUMPULAN DATA 

 Sebelum memulai pekerjaan stimulasi screenless frac-pack, diperlukan 

data-data yang menunjang seperti data reservoir, fluida reservoir, komplesi sumur, 

perforasi sumur. Data-data penunjang tersebut juga digunakan untuk melakukan 

desain screenless frac-pack yang kemudian dapat dimasukkan kedalam simulator. 

Adapun data-data penunjang ditampilkan pada tabel-tabel dibawah ini : 

 

Parameter Unit 

Profil Sumur  

OD Casing in 

ID Casing in 

OD Tubing in 

ID Tubing in 

Rw ft 

Re ft 

Tabel 3.1 Data Komplesi 

Tabel 1 

Data Komplesi Sumur 
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Parameter Unit 

Laju Alir Total (Qtotal) BFPD 

Laju Alir Minyak (Qo) BPD 

Water cut % 

BS % 

 

Parameter Unit 

Area  acre 

Ketebalan Formasi ft 

Tekanan Reservoir Psi 

Porositas % 

Saturasi % 

FVF, Oil RB/STB 

Permeabilitas mD 

GOR SCF/STB 

Viskositas Minyak Cp 

Temperatur Reservoir ͦ F 

Oil Gravity ͦ API 

Grain Median mm 

Closure Stress psi 

 

Parameter Unit 

Top TVD ft 

Bottom TVD ft 

Top MD ft 

Bottom MD ft 

Shoot Density spf 

Number  

Diameter in 

Tabel 3.3 Data Reservoir 

Tabel 3 

Data Reservoir 

 

Tabel 3.4 Data Perforasi 

Tabel 4 

Data Fluida Reservoir 

 

Tabel 3.2 Data Produksi 

Tabel 2 

Data Komplesi Sumur 
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3.3 ALUR PENELITIAN 

Mulai

Persiapan : Pengumpulan Data 

Reservoir, Data Komplesi, 

Data Perforasi, dan Data 

Produksi

Pemilihan Jenis Fluida Perekah dan Proppant

Input Data Ke Simulator FracCADE 5.41

Pembuatan Pumping Schedule

Analisis Geometri Perekahan

Redesain Pumping Schedule

Analisis dan Evaluasi Hasil Redesain

Selesai
 

3.4 PENGOLAHAN DATA 

Data-data yang diperoleh baik dari lapangan maupun sumber referensi 

lainnya, yang selanjutnya dilakukan perancanaan pekerjaan screenless frac-pack 

dan evaluasi keberhasilan screenless frac-pack.. Adapun tahapan pengolahan data 

sebagai berikut : 
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3.4.1 Perencanaan Screenless Frac-Pack 

Sebelum dilakukan pekerjaan screenless frac-pack, diperlukan serangkaian 

simulasi untuk memperoleh gambaran desain screenless frac-pack berdasarkan data 

yang digunakan sebagai penunjang agar mendapatkan kondisi reservoir yang 

sesuai. Setelah dilakukan perencanaan memanfaatkan simulator software 

FracCADE 5.41, maka akan diperoleh gambaran dimensi dari rekahan yang akan 

terjadi pada sumur X.  

3.4.1.1 Pemilihan Fluida Perekah dan Additive 

Dalam pemilihan fluida perekah harus memperhatikan data reservoir sumur 

yang dievaluasi agar sesuai dengan fluida yang akan digunakan dalam operasi frac-

pack. Tahap dan pertimbangan yang akan dilakukan setelah memperoleh data 

reservoir nantinya untuk menentukan jenis fluida perekah adalah sebagai berikut : 

1. Mempertimbangkan jenis formasi apakah sensitif terhadap air atau tidak 

yang menjadi acuan apakah fluida perekah berbasis air atau minyak. 

2. Mengerucutkan kemungkinan pemilihan jenis fluida perekah dengan 

melihat temperatur formasi apakah lebih dari 200°F atau kurang dari 

200°F 

3. Melakukan pemilihan jenis fluida perekah berdasarkan kemngkinan 

yang didapat mengikuti pertimbangan nilai viskositas yang lebih tinggi. 

Demi mendapatkan performa yang diinginkan, additive perlu ditambahkan 

sebagai campuran fluida perekah. Pemilihan additive didasari dengan kebutuhan 

formasi dan jenis fluida perekah yang akan digunakan. Additive seperti crosslinker 

dan thickener umum digunakan dalam operasi ini yang berperan dalam 

meningkatkan viskositas fluida perekah. 

Selain pemilihan fluida perekah dan additive yang nantinya akan dilakukan 

sesuai pertimbangan diatas, penentuan jenis fluida perekah juga akan menggunakan 

acuan dari beberapa study case yang sebelumnya telah melakukan kegiatan frac-

pack sebagai referensi tambahan untuk mendapatkan pemilihan fluida perekah yang 

lebih optimal. 
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3.4.1.2 Pemilihan Proppant 

Pemilihan proppant atau material pengganjal didasarkan pada kemampuan 

untuk menahan rekahan agar tetap terbuka serta konduktivitas yang diinginkan. 

Prosedur yang akan dilakukan dalam pemilihan proppant adalah sebagai berikut : 

1. Menghitung besar proppant dengan metode Sparlin berdasarkan ukuran 

pasir formasi dengan persamaan (1) 

2. Berdasarkan ukuran proppant maka selanjutnya dilakukan pemilihan 

jenis proppant (sand/ceramic) dengan melihat ketahanan proppant 

tersebut dalam menahan tekanan penutup yang nantinya harus berada 

diaras closure pressure formasi 

3. Setelah didaparkan jenis proppant yang tepat maka diikuti dengan 

pemilihan berlapis resin untuk jenis proppant yang akan digunakan. 

Sama halnya dengan pemilihan fluida perekah dan additive, pemilihan 

proppant juga nantinya akan diikuti dengan penggunaan referensi berdasarkan 

penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. 

3.4.1.3 Desain Screenless Frac-Pack  

Tahapan dari desain screenless frac-pack dimulai dari pemilihan kandidat, 

pengumpulan data sumur dan pengolahan data sumur menggunakan software 

FracCADE 5.41. Berdasarkan data sumur yang ada, data tersebut diolah dari 

pemilihan teknologi screenless frac-pack yang akan digunakan, serta 

mengkonfirmasi ulang data sumur pada saat eksekusi kemudian mengolahnya 

kembali menjadi desain akhir pekerjaan screenless frac-pack sebelum pekerjaan 

dilakukan. 

Secara garis besar tahapan desain screenless frac-pack menggunakan 

software FracCADE 5.41 adalah sebagai berikut : 

1. Input Data : Well Data, Zone Data, Reservoir Fluid Data. 

2. Pemilihan fluida perekah dan proppant yang akan digunakan. 

3. Pembuatan pumping schedule dengan model geometri rekahan yang 

diinginkan. 

4. Melakukan simulasi desain dengan metode trial and error. 
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5. Mengevaluasi hasil perekahan optimal yang didapat dengan melihat 

perubahan pada parameter tertentu 

3.4.1.4 Desain Screenless Frac-Pack Dengan Metode TSO 

Prosedur dari desain screenless frac-pack dengan teknik TSO secara garis 

sama dengan desain normal namun yang memebedakan pada teknik ini teletak pada 

pumping schedulenya. Pada teknik ini pengolahan slurry harus dijadwalkan 

sedemikian rupa sehingga slurry dapat bergerak ke ujung rekahan terlebih dahulu 

dan menghentikan perkembangan rekahan yang kemudian diikuti dengan 

pemompaan slurry dengan konsetrasi proppant yang tinggi untuk mendapakan 

pelebaran dan pengembangan pada rekahan. Pumping schedule pada teknik ini 

tentunya didesain sedemikian rupa dengan metode trial and error hingga 

mendapatkan hasil yang optimal. 

3.5 EVALUASI HASIL PERNCANAAN SCREENLESS FRAC-PACK 

Evaluasi dilakukan untuk mengetahui berhasil atau tidaknya perencanaan 

screenless frac-pack yang dilakukan sebagai stimulasi yang efektif. Terdiri dari 

perkiraan peningkatan permeabilitas rata-rata batuan dan perkiraan peningkatan 

Productivity Index. Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, sedangkan 

perencanaan sebagai metode sand control belum dapat dievaluasi hasilnya karena 

memerlukan penerapan langsung pada sumur tersebut. 

3.5.1 Perkiraan Peningkatan Permeabilitas Rata-Rata 

Perhitungan permeabilitas setelah perekahan terjadi menggunakan persamaan 

(2) dan diikuti dengan perhitungan distribusi peremabilitas atau permeabilitas rata-

rata dengan menggunakan persamaan (3). 

3.5.2 Perkiraan Peningkatan Productivity Index Dengan Metode Cinco-Ley, 

Samaniego, dan Dominique  

Perhitungan perkiraan peningkatan kelipatan produksi berdasarkan 

persamaan Cinco-Ley, Samaniego dan Dominique dapat dicari dengan 

menggunakan persamaan (4) dan (5). Sedangkan untuk nilai skin setelah perekahan 

dapat menggunakan persamaan (6). 
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3.6 JADWAL PENELITIAN 

Penelitian ini akan dilakukan selama 3 bulan yang dimulai dari bulan April 

2021 sampai dengan Juni 2021 yang dapat dilihat pada tabel 3.4. 

 

No Jenis Kegiatan 

Waktu Pelaksanaan (Minggu) 

April 

2021 

Mei 

2021 

Juni 

2021 

Juli 

2021 

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

1 Studi Literatur               

2 Pengumpulan Data               

3 Analisa Data               

4 Penentuan Variabel Model               

5 Pembuatan Model               

6 Analisa Model               

7 Hasil dan Pembahasan               

8 Laporan Tugas Akhir               

Tabel 3.5 Jadwal Penelitian 

Tabel 5 

Jadwal Penelitian 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 ALASAN PERENCANAAN SCREENLESS FRAC-PACK 

Perencanaan screenless frac-pack yang dilakukan pada sumur X lapangan Y 

ini berdasarkan pada alasannya yaitu, formasi XY berjenis unconsolidated 

sandstone dengan faktor sementasi batuan rendah 1,3 sehingga memiliki masalah 

kepasiran dengan produksi basic sediment (BS) 2,1 %. Operasi screenless frac-pack 

mampu mengurangi produksi pasir hingga toleransi maksimum BS% dan 

mengurangi biaya intervensi sumur jangka panjang akibat masalah yang 

ditimbulkan oleh kepasiran. 

Menurut data penelitian sebelumnya, metode sand conrol dengan 

pemasangan screen pada beberapa sumur di lapangan Y mengalami kegagalan 

berupa penyumbatan halus pada screen. Maka dengan dilakukannya perencanaan 

screenless frac-pack (tanpa penggunaan screen) sangat diharapkan dapat 

membentuk rekahan yang konduktif dan homogen agar formasi dapat mengalami 

stabilitas yang lebih baik sehingga pasir tidak ikut terproduksi ke lubang sumur dan 

formasi mengalami kenaikan permeabilitas oleh rekahan yang dibuat.(Butcher, 

2007) 

4.2 PENGUMPULAN DATA 

Sebelum memulai perencanaan screenless frac-pack, diperlukan data-data 

yang menunjang seperti data reservoir, dara komplesi, data perforasi, dan data 

produksi. Data-data penunjang tersebut juga digunakan untuk melakukan desain 

screenless frac-pack  yang kemudian dapat dimasukkan kedalam simulator. 

Adapun data-data tersebut sebagai berikut :  

 

Parameter Nilai 

Laju Alir Total (Qtotal) 52 BFPD 

Laju Alir Minyak (Qo) 38 BPD 

Water Cut 72 % 

BS 2,1% 

Tabel 4.1 Data Produksi Sumur X 

Tabel 6 

Data Fluida Reservoir 

 

Sumber : (Farouq, 2014) 
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Parameter Nilai 

Area  1560 acre 

Ketebalan Reservoir 33 ft 

Tekanan Reservoir 258 Psi 

Porositas 26,5% 

Saturasi Minyak 55% 

FVF, Oil 1,8 bbl/STB 

Permeabilitas 56 mD 

GOR 185 SCF/STB 

Viskositas Minyak 2,5 Cp 

Temperatur Reservoir 120⁰F 

OOIP 97 MMSTB 

Oil Gravity 23⁰API 

Grain Median  0,127 mm 

Gradien Rekah 0,626 psi/ft 

 

 

Parameter Nilai 

Top TVD 550 ft 

Bottom TVD 566 ft 

Shoot Density 5 spf 

Number 80 

Diameter 0, 29 in 

 

 

 

 

 

Tabel 4.2 Data Reservoir Sumur X 

Gambar 5 

Diagram Alur Penelitian 

Tabel 4.3 Data Perforasi Sumur X 

Tabel 8 

Data Fluida Reservoir 

 

Sumber : (Farouq, 2014) 

 

Sumber : (Farouq, 2014) 
Tabel 7 

Data Fluida Reservoir 
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Parameter Nilai 

OD Casing 7 in 

ID Casing 6,366 in 

OD Tubing 3-1/5 in 

ID Tubing 3,058 in 

Rw 0.51 ft 

Re 865 ft 

 

 

 

 

Tabel 4.4 Data Komplesi Sumur X 

Tabel 10 

Data Fluida Reservoir 

 

Sumber : (Farouq, 2014) 
Tabel 9 

Data Fluida Reservoir 

 

Gambar 4.1 Well Schematic Sumur X 
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Nilai dari geomekanika akan menggunakan parameter ideal untuk jenis batuan 

unconsolidated sandstone. Secara umum, unconsolidated sandstone  memiliki 

harga modulus young berkisar dari 1,000 x 106 psi. Sedangkan nilai dari poisson 

ratio sebesar 0,25.(Economides & Boney, 2001) 

4.3 PENENTUAN MODEL REKAHAN SCREENLESS FRAC-PACK 

Berdasarkan data ketebalan formasi XY yang tidak cukup besar untuk dapat 

membuat tinggi rekahan yang lebih besar dari penetrasi rekahan nantinya maka 

dipilihlah model rekahan PKN (Perkins, Kern & Nordgren) untuk perencanaan 

screenless frac-pack pada sumur X lapangan Y (Turnage, Palisch, Gleason, 

Escobar, & Jordan, 2006). Model rekahan PKN yang dikombinasikan dengan 

penerapan metode TSO dilakukan ketika proppant yang cukup telah terkonsentrasi 

di tepi depan rekahan pemompaan yang berkelanjutan akan mengembangkan 

rekahan (meningkatkan lebar rekahan) dengan tujuan mendapatkan konduktivitas 

yang besar sebagai salah satu kunci keberhasilan screenless frac-pack. Pemilihan 

model rekahan ini menjadi faktor yang menentukan parameter utama seperti lebar 

rekahan, tinggi rekahan, dan panjang rekahan.(Edwards, Gauthier, & Clarkson, 

2006) 

4.4 PENENTUAN FLUIDA DAN ADDITIVE SCREENLESS FRAC-PACK 

Formasi XY merupakan formasi dengan jenis lapisan unconsolidated 

sandstone yang mengharuskan pemilihan fluida perekah cocok dengan jenis batuan 

tersebut dimana jenis fluida perekah yang akan dipilihan juga harus kompatibel 

dengan bottomhole temperature (BHT) formasi pada 120°F (Yamak et al., 2018). 

Kegiatan screenless frac-pack umumnya memanfaatkan jenis fluida perekah yang 

bersifat gel  karena mamiliki viskositas tinggi untuk jangka waktu yang lama pada 

berbagai temperatur (Cheng, Brown, & Prud, 2002). Sifat gel yang mengikat juga 

berperan dalam membuat rekahan yang lebih baik serta nilai viskositas yang besar 

ini berfungsi untuk membuka jalan rekahan dan untuk mengurangi leak-off 

(kebocoran) pada slurry akibat penerapan teknik tip screen out. 

Kerusakan formasi akibat fluida screenless frac-pack seperti penumpukan 

filter-cake atau invasi polimer menjadi pertimbangan dalam pemilihan fluida 

screenless frac-pack (Anggraini & Oliver, 2019). Oleh karena hal tersebut maka 
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fluida perekah hydroxypropyl guar (HPG) dipilih untuk perencanaan screenless 

frac-pack pada sumur X karena menurut penelitian hasil uji kerusakan formasi 

menunjukkan HPG merupakan fluida crosslinked yang memiliki residu paling 

sedikit dibandingkan dengan jenis fluida perekah gel lainnya seperti hydroxyethyl 

cellulose (HEC)  (Castro Dantas et al., 2005). 

Mengingat fluida perekah berbahan dasar air (water based fluid), sangat 

memungkinkan adanya bakteri yang menyerang organic polymer yang dapat 

menyebabkan rusaknya ikatan molekul sehingga mengurangi viskositas fluida. 

Maka ditambahkan bactericide dengan konsentrasi 4 lb pada fluida perekah 

sebelum dipompakan untuk takaran konsentrasi yang mengacu pada penelitian 

sebelumnya terkait formulasi bactericide pada range konsentrasi dari 1 sampai 5 lb. 

Karena apabila konsentrasi bactericide mencapai 10 ppm atau lebih, viskositas 

fluida perekah dapat terganggu (Rimassa, Howard, & et al., 2011). 

Selain bactericide, additive jenis crosslinker juga ditambahkan pada fluida 

perekah yang berperan untuk meningkatkan viskositas fluida perekah. Crosslinker 

meningkatkan viskositas dengan cara mengikat molekul-molekul, sehingga rantai 

molekulnya menjadi panjang karena apabila viskositas berkurang dari 100 cp maka 

proppant dapat mengendap (Rahim, Al-Anazi, & Al-Kanaan, 2013). Konsentrasi 

dari crosslinker umumnya berkisar pada 0,02 – 0,03 gpt untuk memberikan daya 

dukung proppant yang lebih baik pada konsentrasi yang lebih tinggi dan 

menghasilkan lebar rekahan yang lebih besar (Yamak et al., 2018). Oleh karena itu 

pada perencanaan ini 130 gal crosslinker akan digunakan.  

Reservoir unconsolidated sandstone memiliki kandungan mineral clay 

terbanyak dan dikhawatirkan aliran dari fluida perekah dengan perubahan tekanan 

atau temperatur atau lingkungan ion dapat menyebabkan clay terlepas dan 

bermigrasi sehingga akan merusak formasi. Maka dari itu, clay stabilizer yang 

berfungi untuk mencegah migrasi clay ditambahkan pada fluida perekah dengan 

konsentrasi standar pada 90 gal (Tanya J. Gallegos, 2014). 

Adapun jenis dan konsetrasi dari additive yang akan ditambahkan pada fluida 

perekah dapat dilihat pada tabel berikut :  
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Nama Additive Satuan Konsentrasi 

Bactericide Lb 4  

Crosslinker Gal 130  

Clay Stabilizer Gal 90  

Sedangkan pada schedule Flush diakhir pemompaan, fluida perekah yang 

digunakan yaitu 4% KCL Water. Pemilihan jenis fluida tersebut didasari oleh 

rendahnya viskositas fluida KCL 0,267 yang mana fluida akan lebih mudah kembali 

ke sumur tanpa memberikan efek kerusakan pada formasi maupun mempengaruhi 

pack proppant yang telah ditempatkan. Untuk konsentrasi KCL umumnya berkisar 

pada 2 – 7% dimana pada perencanaan ini konsentrasi yang digunakan untuk KCL 

yaitu pada 4% mengingat jenis batuan reservoir yaitu unconsolidated sandstone 

karena KCL sendiri mampu mencegah penyebaran clay dengan memberikan sifat 

cationic (mencegah perpindahan ion pada clay).(Qiu, Marten, Morgenthaler, 

Adams, & Vu, 2009) 

4.5 PENENTUAN PROPPANT SCREENLESS FRAC-PACK 

Pemilihan proppant didasarkan pada kemampuan untuk menahan rekahan 

agar tetap terbuka serta konduktivitas yang diinginkan. Proppant tersebut harus 

mampu menahan closure pressure (tidak pecah). Dengan penyebaran proppant 

yang homogen maka stabilitas formasi terjaga sehingga produksi pasir formasi 

dapat berkurang.  

Proppant yang digunakan pada sumur X adalah Lightweight Ceramax 20/40. 

Hal ini didasarkan karena Proppant jenis Lightweight Ceramax 20/40 memiliki 

kemampuan untuk menahan stress sampai dengan 10000 psi sesuai dengan kriteria 

proppant pada frac-pack agar mendapatkan rekahan yang nantinya stabil dan 

permeabel (Butcher, 2007).  

Angka 20/40 merupakan ukuran proppant yang memiliki arti bahwa proppant 

dapat melewati screen ukuran 20 mesh, namun tersaring pada screen 40 mesh. 

(Belyadi, Fathi, & Belyadi, 2019). Pemilihan ukuran proppant tersebut mengikuti 

aturan sparlin yaitu ukuran proppant harus 4 sampai 8 kali ukuran median pasir 

formasi (Sparlin, n.d.). Bila dilihat pada data reservoir sumur X, ukuran median 

Tabel 4.5 Data Additive Fluida Perekah 

Tabel 11 

Data Fluida Reservoir 
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pasir berada pada 0,127 mm. Dari keterangan Tabel konversi pada Lampiran I, 

didapatkan ukuran batas atas (BA) yaitu 18 mesh untuk hasil perhitungan 1,016 mm 

dan ukuran batas bawah (BB) yaitu 35 mesh untuk hasil perhitungan 0,508 mm 

pada aturan saucier. Namun ukuran proppant 18/35 mesh tidak tersedia di pasaran, 

maka diambilah ukuran 20/40 mesh untuk proppant pada sumur X. 

 Hasil desain proppant dengan asumsi nilai permeabilitas terhadap closure 

stress dapat dilihat pada grafik berikut : 

Berdasarkan Gambar 4.1 yang merupakan grafik permeabilitas proppant 

terhadap closure stress dapat dilihat bahwa bentuk grafik menurun kebawah. Hal 

tersebut menunjukan penurunan permeabilitas proppant pada closure stress 1000 

psi kemudian diikuti oleh penurunan permeabilitas proppant hingga 67300 mD 

untuk closure stress mencapai 10000 psi. 

4.6 DESAIN AWAL SCREENLESS FRAC-PACK 

Dalam perencanaan desain screenless frac-pack diperlukan serangkaian 

simulasi untuk memperoleh gambaran desain yang akan terjadi dengan pendekatan 

parameter reservoir dan konfigurasi sumur yang ada (Patil, Shado, & Ivanov, 

2014). Desain screenless frac-pack dibuat secara komputerisasi dengan 

pemanfaatan simulator FracCADE 5.41 berdasarkan data reservoir, data komplesi, 
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data produksi, data proppant, dan data fluida perekah untuk mendapatkan hasil dari 

perencanaan yang optimal serta sesuai dengan kondisi reservoir nya. 

Stage 

Name 

Fluid 

Name 

Rate 

Stage 

Fluid

Vol 

Cum. 

Fluid 

Vol 

Stage 

Slurry 

Vol 

Cum. 

Slurry 

Vol 

Stage 

Prop 

Cum. 

Prop 

(bpm) (gal) (gal) (bbl) (bbl) (lb) (lb) 

PAD HPG 15 3500 3500 83.3 83.3 0 0 

2 PPA HPG 15 3082 6582 80.0 163.3 6165 6165 

4 PPA HPG 15 2856 9438 80.3 246.6 11426 17591 

6 PPA HPG 15 2543 11981 76.9 320.5 15261 32852 

8 PPA HPG 15 2224 14205 72.0 392.5 17795 50648 

10 PPA HPG 15 1011 15216 34.9 427.5 10112 60760 

12 PPA HPG 15 825 16041 30.3 457.7 9901 70661 

Flush KCL 15 193 16234 4.6 426.3 0 70661 

Desain awal screenless frac-pack dimulai dengan pemompaan pad 

menggunakan fluida HPG dengan konsentrasi awal 3500 gal. Pada tahap ini, HPG  

dipompa ke dalam sumur untuk memecah formasi dan memulai rekahan formasi 

target. Karena tujuannya untuk membuat rekahan saja, proppant belum tercampur 

pada tahapan ini. 

 Selanjutnya pemompaan proppant 20/40 Lightweight ceramax yang 

dicampur dengan HPG rekahan dipompa ke dalam lubang sumur. Proppant 

digunakan untuk menjaga agar fraktur tetap terbuka. Jadi, ini dimaksudkan untuk 

mempertahankan peningkatan permeabilitas yang diciptakan oleh rekahan pada 

tahap pad (Patil et al., 2014). 

Pemompaan berkelanjutan dilakukan pada rate 15 bpm beserta dengan 

konsentrasi kelipatan 2 PPA hingga 12 PPA. Variasi konsentrasi proppant yang 

digunakan mengikuti pumping schedule pada beberapa treatment frac-pack yang 

telah dilakukan dengan kombinasi teknik trial and error (Reza et al., 2008). 

Dimulai pada stage 2 PPA dengan pemompaan 3082 gal fluida HPG dan dicampur 

Tabel 4.6 Pumping Schedule Desain Awal Screenless Frac-Pack 

Tabel 12 

Data Fluida Reservoir 
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dengan 6165 lb proppant. Kemudian diikuti dengan stage 4 PPA untuk volume 

HPG 2856 gal dan 11426 lb proppant. Selanjutnya stage 6 PPA dengan volume 

HPG pada 2543 gal dan 15261 lb proppant. Dilanjutkan dengan Stage 8 PPA 

dimana volume fluida HPG yang digunakan yaitu 2224 gal dan proppant dengan 

konsentrasi 17795 lb. Pada stage 10 PPA hanya digunakan 1011 gal fluida HPG 

sebagai carrier karena menghindari screenout untuk konsentrasi proppant 10112 

lb. Pemompaan slurry diakhiri pada stage 12 PPA dengan volume HPG 825 gal dan 

9901 lb proppant. 

Treatment diakhiri dengan flush 4% KCL sebanyak 193 gal yang 

dimaksudkan untuk membuang kelebihan proppant, yang mungkin masih ada di 

lubang sumur. 

Berdasarkan pumping schedule yang digunakan untuk treatment screenless 

frac-pack, maka didapatkan hasil rekahan yang nantinya akan terbentuk untuk 

sumur X sebagai berikut :  

 

Gambar 4.3 Hasil Geometri Desain Awal 

Tabel 13 

Data Fluida Reservoir 
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Gambar 4.3 yang merupakan hasil geometri perekahan terhadap penyebaran 

proppant pada screenless frac-pack di sumur X bedasrkan desain yang dibuat. 

Telihat pada kedalaman 520 ft – 568 ft diujung rekahan terdapat penumpukan 

proppant dengan konsentrasi 5,2 lb/ft2 – 6 lb/ft2 yang membentuk bank. Penyebaran 

proppant yang tidak merata pada rekahan diperkirakan terjadi akibat pemompaan 

proppant dengan konsentrasi kelipatan 2 PPA yang kurang efektif untuk jenis dan 

volume fluida perekah HPG.  

Sedangkan perkiraan geometri perekahan yang terbentuk berdasarkan desain 

awal screenless frac-pack tersebut sebagai berikut pada Tabel 4.7 : 

Parameter Unit 

Panjang Rekahan 100,4ft 

Tinggi Rekahan 33,74 ft 

Lebar Rekahan 0,21 in 

Konduktivitas 18201 md.ft 

4.7 REDESAIN SCREENLESS FRAC-PACK DENGAN METODE TSO 

Setelah mendapatkan gambaran rekahan pada desain awal screenless frac-

pack, tahapan yang dilakukan selanjutnya adalah desain ulang (redesain) agar 

mendapatkan desain akhir yang akan diimplementasikan dalam operasi screenless 

frac-pack. Desain ulang ini dilakukan dengan metode tip screen out dalam 

pelaksanaanya untuk menempatkan proppant hingga ke ujung rekahan, dengan 

tujuan agar didapat konduktivitas rekahan yang lebih besar oleh penyebaran 

proppant yang lebih baik. 

 

 

 

 

 

Tabel 4.7 Desain Geometri Rekahan Awal Sumur X 

Tabel 14 

Data Fluida Reservoir 
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Stage 

Name 

Fluid 

Name 

Rate 

Stage 

Fluid

Vol 

Cum. 

Fluid 

Vol 

Stage 

Slurry 

Vol 

Cum. 

Slurry 

Vol 

Stage 

Prop 

Cum. 

Prop 

(bpm) (gal) (gal) (bbl) (bbl) (lb) (lb) 

PAD HPG 16 5430 5430 129.3 129.3 0 0 

1 PPA HPG 16 2570 8000 63.9 190.7 2569 2469 

2 PPA HPG 16 2221 10222 57.7 248.4 4443 6910 

3 PPA HPG 16 1832 12054 49.5 297.9 5495 12405 

4 PPA HPG 16 1565 13619 44.0 241.9 6259 18664 

5 PPA HPG 16 1321 14940 38.5 380.4 6604 25267 

6 PPA HPG 16 1035 15975 31.3 411.7 6209 31476 

7 PPA HPG 16 833 16808 26.1 437.8 5830 3706 

8 PPA HPG 16 661 17469 21.4 459.2 5287 42593 

9 PPA HPG 16 661 18130 22.1 481.3 5948 48540 

10 PPA HPG 16 487 18617 16.8 498.1 4869 53409 

Flush KCL 16 193 18810 4.6 502.7 0 53409 

Desain ulang pumping schedule yang dilakukan dimulai dari penambahan 

konsentrasi pad menjadi 5430 gal agar mendapatkan rekahan (xf) lebih panjang. 

Pemompaan pad diperlukan dalam jumlah cukup agar tidak terjadi terjadi 100 % 

leak-off sebelum rekahan terjadi dan proppant ditempatkan (Putranti et al., 2019). 

Penambahan jumlah stage oleh perubahan kelipatan konsentrasi proppant 

dari 2 PPA menjadi kelipatan 1 PPA dilakukan hingga maksimal konsentrasi 10 

PPA. Hal ini bertujuan untuk memperoleh proppant pack yang konduktif dari ujung 

rekahan dan juga untuk mengantisipasi masalah turtoisity (Fernandes, 2009). 

Pemompaan slurry dilakukan dengan memanfaatkan teknik tip screen out dimana 

dilakukan peningkatan pump rate menjadi 16 bpm untuk konsentrasi pemompaan 

fluida dan proppant yang berkelanjutan dari besar ke kecil. Dimulai dari stage 1 

PPA untuk volume fluida HPG yang digunakan 2570 gal sedangkan konsentrasi 

proppant 2569 lb. Kemudian dilanjutkan dengan pemopaan slurry hingga 10 PPA 

Tabel 4.8 Pumping Schedule Redesain Screenless Frac-Pack TSO 

Tabel 15 

Data Fluida Reservoir 
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dengan volume akhir HPG 487 gal dan konsentrasi proppant 4869 lb. Stage 

pemompaan kemudian diakhiri dengan memompakan 4% KCL sebanyak 193 gal 

Berdasarkan tabel pumping schedule diatas, rekahan yang akan terbentuk 

untuk sumur X adalah sebagai berikut :  

  

Pada hasil redesain screenless frac-pack didapatkan konduktivitas rekahan di 

28817 md.ft. Konduktivitas yang baik tersebut didapatkan oleh metode tip screen 

out dimana rata-rata konduktivitas di ujung rekahan berada pada 10709,3 – 16064 

md.ft untuk proppant yang terkonsentrasi sebanyak 2 PPA. Total fluida HPG 

sebagai fluida perekah yang digunakan pada redesain ini adalah 18810 gal, 

sedangkan total konsentrasi proppant sebanyak 54309 lb.  

Gambar 4.4 Hasil Geometri Redesain 

Tabel 16 
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Adapun perikaraan geometri yang terbentuk berdasarkan redesain screenless 

frac-pack menggunakan simulator FracCADE 5.41 adalah sebagai berikut : 

Parameter Unit 

Panjang Rekahan 137,7 ft 

Tinggi Rekahan 33,74 ft 

Lebar Rekahan 0,237 in 

Konduktivitas 28817 md.ft 

Setelah mendapat hasil konduktivitas maksimal pada redesain, maka 

selanjutnya dilakukan evaluasi geometri perekahan screenless frac-pack. Evaluasi 

berupa pengamatan terhadap parameter-parameter geometri rekahan dapat 

dilakukan dengan membandingkan hasil desain awal dan redesain bedasarkan 

simulator FracCADE 5.41 untuk sumur X seperti pada tabel 4.10. 

Parameter Desain Awal Redesain (TSO) 

Panjang Rekahan 100,3ft 137,2 ft 

Tinggi Rekahan 33,74 ft 33,74 ft 

Lebar Rekahan 0,21 in 0,237 in 

Konduktivitas 18201 md.ft 28817 md.ft 

Dari Tabel 4.10 perbedaan desain awal dengan redesain screenless frac-

pack terjadi karena penerapan teknik tip screen out yang dilakukan pada redesain 

screenless frac-pack. 

Hasil dari geometri rekahan didapatkan dengan cara trial error. Perbedaan 

panjang rekahan telihat pada redesain dimana hal ini terjadi oleh konsentrasi pad 

yang ditingkatkan menjadi 5430 gal untuk dapat mencapai rekahan sepanjang 137.2 

ft. Namun untuk tinggi rekahan tidak terdapat perbedaan karena perubahan panjang 

rekahan yang terjadi dan penurunan konsentrasi proppant yang digunakan pada 

redesain dikhawatirkan akan mempengaruhi konduktivitas rekahan yang terbentuk. 

Untuk lebar rekahan yang terbentuk, lebar rekahan redesain lebih besar dari 

pada lebar rekahan desain awal. Perbedaan tersebut terjadi karena peningkatan 

Tabel 4.9 Desain Geometri Rekahan Redesain Sumur X 

Tabel 17 

Data Fluida Reservoir 

 

Tabel 4.10 Perbandingan Geometri Rekahan Desain Awal dan Redesain 

Tabel 18 

Data Fluida Reservoir 
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konsentrasi fluida perekahan dan pemampatan proppant yang lebih baik pada 

redesain screenless frac-pack.  

4.8 EVALUASI HASIL SCREENLESS FRAC-PACK 

Evaluasi keberhasilan terhadap perencanaan screenless frac-pack pada sumur 

X meliputi kegiatan analisa hasil perekehan yang terbentuk, perhitungan sekaligus 

perbandingan peningkatan permeabilitas rata-rata formasi (kavg) dan peningkatan 

productivity index dengan metode Cinco-Ley Samaniego & Dominique. 

4.8.1 Evaluasi Rekahan  

Inspeksi hasil perekahan yang terbentuk telah dicapai dengan konsentrasi 

proppant tersebar dengan baik dari konsentrasi 1 PPA hingga 10 PPA yang 

memberikan kenaikan konduktivitas rekahan menjadi 28817 md.ft seperti terlihat 

pada gambar berikut: 

 

 Hal ini menunjukan bahwa rekahan tersebut mampu meningkatkan area 

terbuka untuk aliran fluida secara keseluruhan dan sifat reservoir yang tidak 

terkonsolidasi dapat diatasi dengan konduktivitas yang tinggi (wkf>8000 mD.ft) 

sehingga mampu mengurangi produksi pasir untuk waktu yang lebih lama 

(Anggraini & Oliver, 2019). Konduktivitas rekahan yang tinggi dan menembus ke 

Gambar 4.5 Penyebaran Proppant Terhadap Rekahan Yang Terbentuk  

Tabel 19 
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dalam formasi serta penempatan proppant yang terkonsolidasi dengan baik di dekat 

wellbore dan di perforasi memastikan bahwa area permukaan pasir jauh dari 

sebelumnya untuk bersentuhan dengan area komplesi (Mack & Coker, 2013). 

4.8.2 Evaluasi Permeabilitas Rata-Rata 

Asumsi yang dugunakan adalah menganggap bahwa screenless frac-pack 

yang dilakukan menyebabkan harga permeabilitas disekitar lubang sumur berbeda 

dengan permeabilitas pada zona yang berada lebih jauh dari lubang sumur. 

Pada perhitungan peningkatan permeabilitas menggunakan parameter 

redesain screenless frac-pack yang telah dihitung pada Lampiran II. Bedasarkan 

perhitungan dengan persamaan yang digunakan maka diperoleh hasil seperti yang 

terlihat pada Tabel 4.11. 

Parameter Nilai 

Permeabilitas Awal (Ki) 56 mD 

Permeabilitas Rekahan (Kf) 929,24 mD 

Permeabilitas Rata-Rata (Kavg) 191,1 mD 

Hasil dari perhitungan untuk permeabilitas setelah dilakukannya screenless 

frac-pack dipengaruhi oleh dua parameter penting yaitu panjang rekahan (xf) dan 

konduktivitas rekahan (wkf) (Li, Gao, Lyu, & Wang, 2015). Dimana setelah 

dilakukannya perhitungan diperoleh nilai permeabilitas rekahan sebesar 929,24 mD 

yang memberikan nilai dari permeabilitas rata-rata reservoir mengalami kenaikan 

menjadi 3,4 kali lipat yaitu di 191,1 mD untuk permeabilitas awal sebelum operasi 

screenless frac-pack pada 56 mD.  Bedasarkan nilai permeabilitas yang didapatkan 

termasuk kedalam kategori permeabilitas baik (75<k<250 mD). 

4.8.3 Evaluasi Peningkatan Productivity Index dengan Metode Cinco-Ley 

Samaniego & Dominique 

Dalam melakukan perhitungan perkiraan peningkatan productivity index pada 

sumur X apabila dilakukan proses screenless frac-pack dengan desain yang telah 

direncanakan ini dapat menggunakan Metode Cinco-Ley Samaniego & 

Dominiques. Metode Cinco-Ley Samaniego & Dominiques merupakan suatu 

Tabel 4.11 Hasil Perhitungan Peningkatan Permeabilitas 

Tabel 20 

Data Fluida Reservoir 
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korelasi yang mempekirakan perbandingan productivity index (J/Jo).(Cinco-Ley & 

Samaniego, 1977) 

Bedasarkan hasil perhitungan productivity index yang telah dihitung pada 

Lampiran III yang menggunakan beberapa tahap perhitungan awal seperti FCD dan 

kemudian didapatkan harga skin setelah dilakukannya operasi screenless frac-pack. 

Maka didapatkan hasil perhitungan productivity index pada Tabel 4.12 

Parameter Nilai 

Skin  -4,6 

Productivity Index  2,64 

Pada tabel diaras dapat diketahui bahwa bedasarkan hasil perhitungan 

menggunakan metode Cinco-Ley, Samaniego dan Dominique, maka didapat 

kenaikan productivity index sebesar 2,64 kali, dengan nilai skin setelah operasi 

menjadi -4,6.  

Tabel 4.12 Hasil Perhitungan Peningkatan Productivity Index 

Tabel 21 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil Tugas Akhir Perencanaan Screenless Frac-Pack yang telah 

dipaparkan dalam bab-bab sebelumnya, didapat beberapa yang bisa disimpulkan 

yaitu: 

1. Jenis proppant yang digunakan dalam perencanaan screenless frac-pack 

adalah Lightweight ceramax ukuran 20/40 dengan konsentrasi total yang 

digunakan 53409 lb. Sedangkan untuk jenis fluida perekah digunakan fluida 

perekah HPG (hydroxypropyl guar) dengan volume total 18810 gal. 

2. Hasil perhitungan geometri rekahan desain akhir screenless frac-pack 

terhadap model rekahan PKN didapatkan panjang rekahan 137,2 ft, lebar 

rekahan 0,237 in. dan tinggi rekahan 33,74 ft. 

3. Hasil dari perekahan dan pemampatan proppant kedalam formasi 

menghasilkan konduktivitas rekahan sebesar 28817 md.ft. 

4. Evaluasi hasil screenless frac-pack untuk sumur X terbukti berhasil 

meningkatkan nilai permeabilitas 3,4 kali lipat menjadi 191,1 mD, 

menurunkan nilai skin dengan harga skin setelah operasi -4,6 dan 

meningkatkan productivity index sumur 2,64 kali lipat. 

5.2 SARAN 

Bedasarkan pemaparan dari Tugas Akhir ini peneliti menyarankan untuk 

dilakukan analisa keekonomian lebih lanjut kegiatan screenless frac-pack ini 

karena kelipatan produksi yang didapatkan.
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