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STUDI ANALISIS ' : } 0 AP PERFORMA
UMUR PRODUKS AKA : ’ MENT RATIO DI

\ disayy yejepe tul udmnyo(,

ABSTRAK
Minyak dan gas t yang tidak dapat diperbarui
E.‘roduksi minyak dan gas b ; gakibatkan laju produksi yang

“semakin menurun dan tekanan roduksi minyak tahap kedua
dalam eksplorasi migas disebut Seca tu metode yang sering digunakan

waterflood diantaranya adalah menggunakan metode Voidage Replacement Ratio (VRR). Metode
VRR waterflooding dilakukan dengan mengamati perbandingan antara air yang diinjeksikan
terhadap fluida yang terproduksikan. Semakin nilai VRR besar dari 1, maka penginjeksian bisa
dikatakan semakin efektif. Sedangkan jika nilai VRR lebih kecil dari 1, maka injeksi yang
dilakukan belum dapat memberikan pengaruh yang besar bagi produktivitas sumur produksi..
Bahkan beberapa lapangan tahap secondary recovery (water flood / EOR) yang dinilai efektif pola
injeksinya memiliki target nilai VRR melebihi 1 hingga mencapai 2 (VRR > 2).
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Kata Kunci : Waterflooding, Monitoring, Voidage Replacement Ratio
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E&_econdary Oilr Recove ' . ding: i eillance of waterflood
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performance includes using . ) method. The VRR

s

swaterflooding method is ca ) [ : e injected water and the
produced fluid. The higher the njection is. Meanwhile, if the
VRR value is less than 1, then the ble to have a big impact on the

productivity of production wells. Even some ¢ secondary recovery (water flood / EOR)
stage which are considered effective for their injection pattern have a target VRR value exceeding 1

to reach 2 (VRR 2).

Keywords: Waterflooding, Monitoring, Voidage Replacement Ratio
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= Mobility ratio
= Original oil in place

= Cumulatif oil production, bbl

= QOil rate, bbl/day

= Gas saturation

= Oil saturation

= Pore Valume, bbl

= Water injected, bbl/day

injected at water breakthrough, bbl
= Water injected at fillup, bbl

= Porosity,%



o = QOil viscosity, cp

U = Water viscosity, cp

n = Number of layer

Sei = Gas saturation at the start of waterflood
Vb = Volume bulk

WOR = Water oil ratio

M = Slope

Re = Radius Injeksi

Rw =Radius Sumur

fisik batuan dan fluida yang ada pada reservoir ersebut.(Rita 2012)
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:' 210.1 Latar Belakang
8
ﬁ E Produksi minya akan mengakibatkan
wh
= Jaju produksi yang sem juga akan mengalami
ﬂ
ﬁ _'gnenurunan sehingga me a akan ikut menurun
o -uliansyah and Alida 2016
~ -
o) ; Upaya untuk mengan goptimalkan sumur-sumur
E ‘yang telah ada. Pada tahap prod : erkuras habis dikarenakan ada
E berbagai macam fenomena yang terjad 1 penyebabnya ialah variasi dari sifat
=~}
=

Perolehan minyak tahap kedua disebut dengan secondary oil recovery. Waterflooding
menjadi salah satu metode yang sering diaplikasikan guna meningkatkan kembali hasil produksi
dari suatu sumur pada tahap secondary oil recovery ini. Waterflooding merupakan metode
menginjeksikan air kedalam reservoir melalui sumur injeksi yang diharapkan dapat mendorong
minyak menuju sumur produksi hingga permukaan guna meningkatkan hasil produksi.(Lubis, Arief,

and Prabu 2014)
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Monitoring dan surveillance menjadi kunci sukses dalam penerapan metode waterflooding.
(Andalucia and Ariansyah 2016). Monitoring dan Surveillance ialah menganalisis keadaan sumur
injeksi, sumur produksi dan hubungan kedua sumur tersebut. (Ginting et al., 2021)

Salah satu metode yang diaplikasikan pada penerapan tahap waterflooding ialah Voidage
Replacement Ratio ( VRR ). Voidage Replacement Ratio ( VRR ) adalah metode yang
membandingkan volume total air yang di injeksikan terhadap volume fluida yang terproduksi.

(Awotunde and Sibaweihi 2012)

terjadi saat pasir terle

Pada lapangan kar at sumu . 1T @ produksi sehingga
dilaksanakan metode
;Yaterﬂooding yang te ake nyak tidak naik sesuai
gang diharapkan. Pros aterflooding memilil i bek cr efinisi dengan baik di

~ .. .
Jnana sumur 1nj eksi me

E' Lapangan ini mu STOperas 8 : 1 1984 oses secon ecovery “ waterflooding”
@mulai pada tahun 199 injeksi dengan target
snjeksi ke reservoir uta injeksi ke 2800’ sand

& 2970’ sand.
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2. Melakukan analisis dan perhitungan Ve acement Ratio

10.3 Manfaat Penelitian

Adapaun manfaat dari penelitian ini adalah :
1.  Menambah pengetahuan mengenai penerapan waterflooding

2. Mengetahui performa sumur produksi setelah dilakukan injeksi

3. Menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya
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10.4 Batasan Masalah
Agar penelitian ini tidak lari dari konteksnya, maka beberapa hal dibatasi :
1.  Proses penginjeksian air telah dilaksanakan

2. Perhitungan dan analisis dilakukan dengan Metode Voidage Replacement Ratio ( VRR)

Minyak dan ge i-' € ’ erbaharui sehingga
dapat punah atau hab an dengan sebijak
aik tanpa harus merusak

at An Nahl ayat 13

smungkin dan dimanfaa

-

“alam dan lingkungan s

=‘dan (Dia juga mengen

gan macam warnanyad.

engan berbagai jenis
dapat tanda (kebesaran

%llah) bagi kaum yang

[

=
- Tafsiran dari ayat egala sesuatu dimuka
-
%‘lel ini termasuk miny pat dimanfaatkan guna

memanfaatkannya sebagaimana mestinya dan

Allah

dengan keperluan mereka menurut keridaan

12.1 Waterflooding ( Injeksi Air )

Injeksi air (waterflood) merupakan metode perolehan minyak tahap kedua dengan
menginjeksikan air ke dalam reservoir, untuk mendapatkan perolehan minyak yang bergerak dari
reservoir menuju ke sumur produksi setelah reservoir tersebut mendekati batas ekonomis produktif
melalui perolehan tahap pertama. Pada pelaksanaan metode ini, telah menggunakan pola sumur

injeksi dan produksi, hal ini disebabkan karena air memiliki sifat keefektifan untuk mendesak

12
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minyak relatif baik untuk berbagai kondisi reservoir jenis batuan dan sifat-sifat fluidanya. Proses ini
disebut displace oil with water (mengganti minyak dengan air). Kelebihan metode waterflooding
dibandingkan dengan metode perolehan tahap kedua yang lainnya, antara lain adalah tersedianya air
dalam jumlah yang melimpah, relatif mudah diinjeksikan dan mampu menyebar dalam reservoir,

lebih efisien dalam mendesak minyak dan menguntungkan secara ekonomis.

Injeksi air waterflooding ini juga bertujuan dalam mempertahankan tekanan reservoir yang

berkurang sehingga terjadi juga pressure maintenance osesnya dilakukan pada zona

Fluida pendesa
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E Pada proses wa ukan yang membuat

ik'.eberhasilan pada prosesnya gram monitoring dan melakukan program

:'I‘ni kita harus mengetaht ; , sebut. Waterflooding

gi'ap sumur memiliki ci ‘ﬂ gram surveillance ada

“beberapa hal penting ya ondisi sumur injeksi dan

“produksi, serta hasil sete

wn
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12.2  Mekanisme Water I

?:- Mekanisme kerja wate e dalam formasi yang dapat
mendesak minyak menuju sumur pre Q & “% an meningkatkan produksi minyak.

Prinsip kerja water injection sangat 1 tetapi banyak faktor yang harus di
pertimbangkan, yaitu permeabilitas, saturasi air, saturasi minyak yang tersisa, jenis batuan
reservoir, debit dari penginjeksian air, jenis air yang diinjeksikan, dan lain — lain. Apabila
penginjeksian berada di reservoir yang mengandung batuan lempung, maka perlu dilakukan

treatment terhadap air injeksi agar lapisan lempung tidak mudah mengembang.

13
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Proses pende ﬁ ; ep, yait : an pendesakan torak.
Dua konsep pendesaka
1. Pendesakan

Merupakan pen bertambah disekitar

njoq

-sumur injeksi dengan gkan oleh Buckley-

Leverett pada tahun 194 ngga diperoleh teori

aliran fiontal advance ala enerap: ori ': | adve hkan Kkarakterisitik

spermeabilitas relative 1y S te as minyak dan juga

nge

sviskositas air injeksi.

I disay y

i GL |

Gambar 2. pendesakan Frontal

2. Pendesakan Torak

Pendesakan yang menyerupai torak merupakan hal khusus dari pendesakan frontal.
Pendesakan torak merupakan proses pendesakan minyak oleh air dengan menganggap minyak

tersapu oleh air, dengan kata lain minyak dapat dikuras habis oleh pendorongan air. Sehingga
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I disay yepepe jup udwnyo(

didepan maupun dibelakang front hanya terdapat satu fasa fluida yang mengalir. Pendesakan torak

terjadi bila mobility rasio (M) =1.

Inj. well Prod. well

terproduksi yang diinjeksikan ke dalam rese dap fluida (minyak, air dan gas) yang telah
diproduksikan, dimana metode ini digunakan untuk mengetahui respon tekanan reservoir akibat

adanya injeksi, membantu menentukan strategi optimasi produksi, dan mengetahui peforma injeksi.

Semakin nilai VRR lebih dari 1, maka penginjeksian bisa dikatakan semakin efektif.
Sedangkan jika nilai VRR lebih kecil dari 1, maka injeksi yang dilakukan belum dapat memberikan
pengaruh yang besar bagi produktifitas sumur-sumur produksi.(Terrado, Yudono, and Thakur 2007).
Bahkan beberapa lapangan tahap lanjut ( secondary oil recovery ) yang dinilai efektif pola
injeksinya memiliki target nilai VRR melebihi 1 hingga mencapai 2 (VRR > 2).

16
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Performa grafik kumulatif VRR akan menunjukkan korelasi dengan performa tekanan
reservoir, namun jika terjadi anomali VRR>1 namun performa tekanan reservoir menunjukkan
penurunan maka kemungkinan injection lost terjadi, dan jika VRR < 1 namun performa tekanan

menunjukkan trend kenaikan maka kemungkinan terdapat influx dari sumber lain.

Voidage replacement ratio (VRR) merupakan kunci dalam proses monitoring surveilance

pada tahapan waterflooding.(Merina 2021). Tidak hanya untuk menjaga tekanan reservoir tetapi

PEEE Injecte

o

=

=

i)imana :

w

VRR : Voidage Repla
Bw : Faktor Volume

: Laju injeksi aif,
: Laju alir minya
: Laju alir air, b
: Faktor Volume

SIS

g Faktor volume fo

OR : Gas oil ratio, SC

s Kelarutan gas dala
12.5 State Of The Art
?:- ( Roni Alida, Ockta Juli i air dengan metode Voidage
Replacement Ratio di PT. Pertamina ..‘t % ““’ h eneltian ini dilakukan dilapangan

Akhibara. Metode analisis dan perhitungan'y an ialah Joidage Replacement. VRR ialah
perbanding volume air terproduksi yang di injeksikan ke dalam reservoir terhadap fluida yang
terproduksikan. Dari hasil penelitiannya ialah sumur injeksi FY-03 dan FY-05 untuk swept radius
telah mencapai sumur produksi dimana besar radius injeksi telah melebihi jarak antara sumur
injeksi dengan sumur produksi. Sedangkan sumur injeksi FY-01, FY-02, FY-04, FY-06, FY-07 dan
FY-08 untuk swept radius masih belum mencapai sumur produksi. Pengaruh sumur injeksi
dikelompokan berdasarkan 3 area injeksi, yaitu : Area SF-A sumur injeksi FY-02, FY-06 dan FY-
07, yang mana sumur produksi FY-50 mendapatkan pengaruh injeksi sedangkan sumur FY-60

belum mendapatkan pengaruh injeksi. Area SF-B sumur injeksi FY-01, FY-03, FY-05 dan FY-08,

17



yang mana sumur produksi FY-10 dan FY-20 mendapatkan pengaruh injeksi sedangkan sumur FY-
30 belum mendapatkan pengaruh injeksi. Area KF sumur injeksi FY-04, Yang mana sumur
produksi FY-40 mendapatkan pengaruh injeksi. Perhitungan VRR pada Desember 2014, adalah
bahwa sumur produksi di keseluruhan area lapangan Akhibara masih berpotensi dilakukan upaya
peningkatan dan optimasi produksi. Dimana pada area SF-A nilai VRR stabil di nilai 4.37
(VRR>1), sehingga dapat disimpulkan bahwa laju injeksi sudah optimal di area ini dan optimasi
produksi dapat dilakukan. Pada area SF-B nilai VRR stabil ditmilai 0.47 (VRR<1), berarti laju
injeksi masih kurang dan belum optimal bila dibanding dengan jumlah produksi, namun optimasi
produksi juga dapat-dilakukan. Pada area KF nilai VRR stabil di nilai 2.73 (VRR>1), sehingga
dapat disimpulkan bahwa laju injeksi sudah optimal di area ini dan optimasi produksi dapat

dilakukan.

( Ir. Mulia Ginting, et al, 2021 ) Surveilance dan Monitoring Injeksi air di lapangn X *
Peneliti melakukan penelitian disebuah lapangan X yang mana terdiri dari 1 sumur injeksi dan 6
sumur produksi. Dari sumur yang ada dilapangan X tersebut peneliti menganalisis dan
memonitoring sumur injeksi Z-1 dan sumur-sumur produksi Z-2, Z-3, Z-4, Z-5, 7Z-6, Z-7 dengan
metode hall plot,chan diagnostic plot, konektivitas sumur, dan VRR. Analisis hall plot dilakukan
dengan membuat plot tekanan kumulatif sumur dengan kumulatif air yang di injeksikan. Chan
diagnostic plot dilakukan untuk mengamatai dan mengetahui apakah terjadi chaneling atau coning
pada saat penginjeksian. Konektivitas sumur dilakukan agar mengetahui respon sumur produksi
setelah dilakukannya penginjeksian. Dan-VRRAmertipakan-metode yang-membandingkan volume
air yang di injeksikan dengan volume fluida yang diproduksikan. Sumur injeksi Z-1 dalam keadaan
normal. Dari hasil analisis chan diagnostic plot, sumur produksi Z-2, Z-4, 7Z-6 mengalami chaneling
dan sumur produksi Z-3, Z-5, Z-7 mengalami coning. Hasil konektivitas sumur antara sumur injeksi
Z-1 dengan Z-2, Z-3, Z-4 cukup bagus; sedangkan sumur Z-5; Z-6, Z-7 hasilnya buruk. Sedangkan
nilai VRR yang diperoleh ialah 0,45 vang artinya penginjeksian belum efektif dan belum

memberikan pengaruh besar di lapangan X.

( Amarullah Igbal et al, 2017 ) “ Evaluasi kinerja reservoir dengan injeksi air pada pattern
8 di lapangan TQL “ Penelitian dilaksanakan di lapangan TQL di daerah Sumatra Selatan. Pada
pattern nomor 8 lapangan-TQL mempunyai kumulatif produksi sebesar 12 MMstb. Pattern ini
mempunyai Recovery Factor sebesar 30%. Karena terjadi penurunan produksi minyak, air
diinjeksikan sebesar 1330 bbl/day melalui sumur injeksi 227. Usaha untuk meningkatkan produksi
menggunakan pattern 5 spot. Metode yang digunakan pada penelitian ini ialah metode Craig Geffen

Morse. Metode ini dinilai cukup praktis untuk memprediksikan performance 5-spot. Dari hasil

18



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

penelitian ini didapati hasil sebagai berikut : Sumur injeksi 227 dan sumur produksi 91 secara
teoritis waktu yang diperlukan dari awal pelaksanaan injeksi air mencapai inferference adalah 13,9
hari. Dalam perhitungan didapatkan untuk fil/lup time diperlukan waktu 32,6 hari dari interference.
Maka waktu yang diperlukan dari tahap awal hingga interference ialah 46,5 hari dengan volume air
injeksi sebesar246.619 bbl. Sumur injeksi 227 dan sumur produksi 91 dengan jarak 368 ft waktu
yang diperlukan breakthrough time ialah 110 hari dengan kumulatif produksi minyak saat

breakthrough sebesar 7402,927 alan Craig Geffen Morse ini

STB. Dengan metode pera

prediksi Buckley Levere
PT PERTAMINA EP
rdalam satu lapisan seh

—
-
@'erencanaan injeksi injeksi dan sumur

Enonitoring. Sumur mo an injeksi.Letak dan

AN
:

Jjarak antara sumur inje oga proses injeksi akan

il

Dberjalan secara efisien.

E

<2 e

C

Dy disay yepep
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13 BABIII

14 METODE PENELITIAN

14.1 MetodelogiF

Penelitian ini ntuk melakukan
an data sekunder
;-‘Ij' Paper/Journal dan

~ ku-buku penelitian,

perkiraan kinerja
yaitu data lapangan
didukung dengan literatu

rnal yang relevan dan disk ocan dose bawa kepada kesimpulan

G

ng merupakan tujua

g5

5 Sumur yang ake imur produksi APO1,
IFl]:APOZ, AP03, AP04 da APOS, AP06, AP07,
EPOS.

zl- Pada penelitian ulatif pada sumur

[

enggunakan metode VRR

I disay yg)
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- 14.2 Tinjaua

% Lapangan Kamboja g min erletak dalam Block
=Coastal Plains Pekanba sebelah Timur dari
)

?j.ekanbaru. Lapangan
:-é'eptember 1975 atas berhasi c r K1 A k ersial lapangan ini telah
%mulai sejak Maret 1 : i ] g tember 1983 dengan
“produksi minyak sebes

S @encapai 13.500 BOPD ¢

-'5”' Kandungan Awal D sebesar 670.2 MMBL
%ng merupakan hasil stt an dalam tahun 2000,
Eérkandung dalam 6 (enam) la “ and, 2830 Sand, 2900 Sand,
2970 Sand, 3050 Sand dan 3120 Sar ; ' sebut terdapat dalam lapisan 2830
Sand dan 2900 Sand.
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14.3  Flow
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15 BABIV

16 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini akan dilakukan pada lapangan Kamboja yang telah berproduksi sejak
tahun 1982 dengan menggunakan primary recovery atau dengan menggunakan tenaga alami
reservoir. Sementara itu, produksi minyak yang diperoleh pada lapangan Kamboja kian hari

semakin menurun terhitung sejak memperoleh produksi puncaknya yaitu pada tahun 1983. Maka

24



dari itu perusahaan memutuskan untuk melakukan metode waterflood pada lapangan Kamboja pada
tahun 1993. Maka dari itu peneliti mencoba melakukan penelitian surveillane pada injeksi air
(waterflood) dengan menggunakan metode VRR (lVoidage Replacement Ratio) untuk melihat
seberapa respon sumur produksi ketika telah dilakukan penginjeksian.

Adapun pada lapangan Kamboja yang akan ditelitin terdapat 2 sumur injeksi air
(waterflood) dan terdapat 8 sumur produksi diantaranya ialah sumur injeksi HA30 dengan target
sumur produksi APO1, AP02, AP03;AP04 dan sumur injeksi HA20 dengan target sumur produksi
APOS5, AP06, APO7, APOS.

4.1 Analisis Radius Sumur Injeksi Air (Waterflood)

Pada sumur injeksi lapanganykamboja terlebih dahultr/dilakukan identifikasi berdasarkan
radius injeksi yang mana bertujuan untuk mengetahui apakah swep? radius (jari — jari pendesakan)
sudah mencapai sumur produksi. Berdasarkan analisis perhitungan radius injeksi melalui peta map
kedalaman dan posisi letak sumur injeksi dengan sumur produksi 'maka didapatkan hasil
bahwasannya sumur injeksi HA30 dan HA20 untuk swept radius sudah mencapai sumur produksi
dimana besar radius injeksi.sudah melebihi jarak antara sumur injeksi dengan sumur produksi. Hal
tersebut ditunjukkan dengan pada letak kedalaman sumur injeksi danproduksi berada pada
kedalaman reservoir yang berkisar diantara 2925 — 3000 ft. Namun kedua sumur injeksi tersebut
memiliki target sumur injeksi masing — masing diantaranya sumur injeksi HA30 mentarget
langsung sumur produksi APO1, AP02,”AP03, AP04 dan sumur injeksi HA20 dengan target sumur
produksi AP05, AP06, APO7, APOS.

4.2 Analisis Pengaruh Sumur Injeksi Terhadap Performa Sumur Produksi

Berdasarkan analisis yang dilakukan pada sumur injeksi air. (waterflood) dan sumur produksi
minyak di lapangan Kamboja yang dilihat berdasarkan kurva trend performa produksi yang diikuti
dengan performa laju injeksi air, maka terdapat pula beberapa sumur produksi yang dipengaruhi
oleh injeksi air. Adapun sumur injeksi HA30 yang diperkirakan berpengaruh terhadap sumur
produksi yang ada disekitarnya yakni sumur APO1, AP02, AP03, AP04. Begitu pula dengan sumur
injeksi HA20 yang diperkirakan berpengaruh terhadap sumur produksi AP05, AP06, AP07, AP0S.
Hal ini terlihat pada pengaruh injeksi air terhadap trend kurva laju produksi minyak pada keempat
suur produksi tersebut. Dimana sumur injeksi HA30 beroperasi dilapisan 2900° — 3000’ sand begitu
juga dengan sumur injeksi HA20 yang beroperasi pada lapisan yang sama. Sehingga kedua sumur
injeksi dan kedelapan sumur produksi beroperasi pada lapisan yang sama. Jika tidak berada pada 1
layer yang sama maka sumur injeksi diperkirakan tidak dapat memberikan konstribusi sebagai

waterflood yang memberikan energi tambahan berupa tekanan di dalam reservoir. Agar hasil
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pembahasan pengaruh sumur injeksi terhadap sumur produksi dapat lebih mudah difahami maka

hasil analisis data alir produksidan injeksi akan di plot menjadi grafik.

Gambar 4. Liquid Rate Sumur Produksi APO1
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Pada Gambar dari sejak sebelum
dilakukan proyek water . Pada kurva tersebut
-merupakan perbandinga ihat pada trand kurva
.Eersebut oil rate sebelum dila te 584 988 bopd. Hingga sejak

dilakukan proyek waterfloo ac 1l nenjadi 1.251 — 1.567 bopd,

iﬁngga produksi minyak menu

Kemudian pula terlihat trand . Q & “@ da sumur APO1 sebelum dilakukan
proyek waterflood trand kurva berkisar ant 7 bwpd, sehingga setelah dilakukan proyek

waterflood water rate pada sumur APO1 berkisar antara 212 — 1.610 bwpd.

Sedangkan terlihat pula kondisi kurva watercut sebelum dilakukan proyek waterflood yaitu

sebesar 18 — 90 %. Namun sejak pertama berproduksi pada tahun

1983 hingga tahun 1992 kondisi watercut naik turun berdasarkan produksi setiap harinya. Hingga
setelah di lakukan proyek waterflood nilai watercut berkisar antara 10 — 99 %, dan pada saat ini

nilai watercut sangat tinggi yaitu berada pada 99%.
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Gambar 4. Liquid Rate Sumur Produksi AP02

Pada Gambar 4.3 merupakan kurva liquid rate sumur produksi pada saat pertama kali
berproduksi. Terlihat pada kurva tersebut pada saat pertama produksi dengan menggunakan tenaga
dorong alami reservoir produksi hanya berkisar antara 1.381 hingga 1.776 BFPD. Hingga tampak
od produksi menjadi naik yakni

pula pada trand kurva tersebut aat dilakukan proyek wate

tGambar 4. Histori Sumu
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> P

“hingga produksi minyak 1

=
=z Kemudian pula terliha APO02 sebelum dilakukan

‘Waterflood water rate pada sumur

sebesar 2 — 85 %. Namun sejak pertama berproduksi pada tahun 1983 hingga tahun 1992 kondisi
watercut naik turun berdasarkan produksi setiap harinya. Hingga setelah di lakukan proyek
waterflood nilai watercut berkisar antara 46 — 99 %, dan pada saat ini nilai watercut sangat tinggi

yaitu berada pada 99%.

Gambar 4. Liquid Rate Sumur AP0O3
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Pada Gambar 4.5 merupakan kurva liquid rate sumur produksi pada saat pertama kali
berproduksi. Terlihat pada kurva tersebut pada saat pertama produksi dengan menggunakan tenaga
dorong alami reservoir produksi hanya berkisar antara 886 hingga 1.856 BFPD. Hingga tampak
pula pada trand kurva tersebut pada saat dilakukan proyek waterflood produksi menjadi naik yakni
berkisar antara 1.656 hingga 4.870 BFPD. Hal tersebut sudah terlihat jelas bahwa kenaikan
produksi dikarenakan adanya pengaruh dari sumur injeksi. Namun produksi pada sumur APO3

semakin menurun hingga sampai ini. dan terlihat pula pada kurva ketika telah mencapai puncak

Pada Gamba dari sejak sebelum

=
%-ilakukan proyek wate

o

é&erupakan perbandin

ada kurva tersebut
at pada trand kurva
1.488 bopd. Hingga
adi 500 — 1.367 bopd,

)
“ersebut oil rate sebel

sejak dilakukan proyek

@ngga produksi minya

;"" Kemudian pula t ’ 03 sebelum dilakukan
-

-proyek waterflood trand | sal 3 : o gga setelah dilakukan
“proyek waterflood water ra i

-

,::': Sedangkan terlihat pu an proyek waterflood yaitu

setelah di lakukan proyek waterflood nilai isar antara 38 — 99 %, dan pada saat ini

nilai watercut sangat tinggi yaitu berada pada 99%.

Gambar 4. Liquid Rate Sumur Produksi AP04

Pada Gambar 4.7 merupakan kurva liquid rate sumur produksi pada saat pertama kali

berproduksi. Terlihat pada kurva tersebut pada saat pertama produksi dengan menggunakan tenaga
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dorong alami reservoir produksi hanya berkisar antara 331 hingga 447 BFPD. Hingga tampak pula
pada trand kurva tersebut pada saat dilakukan proyek waterflood produksi menjadi naik yakni
berkisar antara 1.120 hingga 3.120 BFPD. Hal tersebut sudah terlihat jelas bahwa kenaikan
produksi dikarenakan adanya pengaruh dari sumur injeksi. Namun produksi pada sumur AP04
semakin menurun hingga sampai saat ini. dan terlihat pula pada kurva ketika telah mencapai puncak
produksinya sumur AP04 mengalami penurunan produksipada tahun 2016 hingga trand naik

kembali produksi menjadi berkisar2.077 hingga 2.575 BFPD.
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Gambar 4. Liquid Rate Sumur Produksi AP0O5

Pada Gambar 4.9 merupakan kurva liquid rate sumur produksi pada saat pertama kali
berproduksi. Terlihat pada kurva tersebut pada saat pertama produksi dengan menggunakan tenaga
dorong alami reservoir produksi hanya berkisar antara 1.465 hingga 3.196 BFPD. Hingga tampak

pula pada trand kurva tersebut pada saat dilakukan proyek waterflood produksi menjadi naik yakni
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berkisar antara 3.488 hingga 4.548 BFPD. Hal tersebut sudah terlihat jelas bahwa kenaikan
produksi dikarenakan adanya pengaruh dari sumur injeksi. Namun produksi pada sumur APOS5
semakin menurun drastis pada tahun 2004, produksi mencapai 416 — 1.252 BFPD dan terlihat pula
pada kurva ketika telah mencapai puncak produksinya sumur APO5 mengalami penurunan
produksipada tahun 2011 hingga trand naik kembali produksi menjadi berkisar 3.028 hingga 3.778

BFPD. Hingga kurva tersebut menuerun hingga saat ini.
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Gambar 4. Liquid Rate Sumur Produksi AP06

Pada Gambar 4.11 merupakan kurva liquid rate sumur produksi pada saat pertama kali
berproduksi. Terlihat pada kurva tersebut pada saat pertama produksi dengan menggunakan tenaga
dorong alami reservoir produksi hanya berkisar antara 429 hingga 2.218 BFPD. Hingga tampak
pula pada trand kurva tersebut pada saat dilakukan proyek waterflood produksi menjadi naik yakni
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berkisar antara 911 hingga 3.834 BFPD. Hal tersebut sudah terlihat jelas bahwa kenaikan produksi
dikarenakan adanya pengaruh dari sumur injeksi. Namun produksi pada sumur AP06 semakin
menurun hingga sampai saat ini. dan terlihat pula pada kurva ketika telah mencapai puncak
produksinya sumur AP06 mengalami penurunan produksipada tahun 2002. Namun pada sumur
APO6 dari histori produksi dapat di simpulkan bahwa produksi tidak konstan. Laju alir seketika naik
dan dapat pula turun kembali setiap harinya. Namun sumur APO06 ini tetap masih memberikan

respon terbaiknya terhadap proyek

Gambar 4. Histori S
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produksi AP06 nilai watercut naik turun seiring produksi tiap harinya.

Gambar 4. Liquid Rate Sumur Produksi APO7

Pada Gambar 4.13 merupakan kurva liquid rate sumur produksi pada saat pertama
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kali berproduksi. Terlihat pada kurva tersebut pada saat pertama produksi dengan menggunakan
tenaga dorong alami reservoir produksi hanya berkisar antara 84 hingga 1.497 BFPD. Hingga
tampak pula pada trand kurva tersebut pada saat dilakukan proyek waterflood produksi menjadi
naik yakni berkisar antara 426 hingga 4.320 BFPD. Hal tersebut sudah terlihat jelas bahwa kenaikan
produksi dikarenakan adanya pengaruh dari sumur injeksi. Namun produksi pada sumur AP0O7
mengalami penurunan pada tahun 2000 hingga produksi berkisar 282 — 1480 BFPD. dan terlihat
pula pada kurva naik kembali padartahun 2002 hingga produksinya sumur APO7 berkisar 1.720 —

2.789. hingga terjadi penurunan produksi teurus menerus hingga sampai saat ini.

Pada Gambar 4.14 merupakan kurva_histori sumur produksi AP07 dari sejak sebelum
dilakukan proyek waterflood hingga:'sesudah dilakukan proyeks waterflood. Pada kurva tersebut
merupakan perbandingan antara water rate vs oil rate vs water cut. Terlihat pada trand kurva
tersebut oil rate sebelum dilakukan proyek waterflood berkisar antara 58 — 418 bopd. Hingga sejak
dilakukan proyek waterfloood pada tahun 1993 oil rate meningkat menjadi 251 — 2.867 bopd,

hingga produksi minyak menurun hingga saat ini menjadi 28 bopd.

Kemudian pula terlihat trand kurva pada water rate pada sumur APO7 sebelum dilakukan
proyek waterflood trand kurva berkisar antara 77 — 377 bwpd,.sehingga setelah dilakukan proyek
waterflood water rate pada sumur AP07 berkisar antara 212 — 3.910 bwpd.

Sedangkan terlihat pula kondisi kurva watercut sebelum dilakukan proyek waterflood yaitu
sebesar 6 — 40 %. Namun sejak pertama berprodukst pada tahun 1983 hingga tahun 1992 kondisi
watercut naik turun berdasarkan produksi setiap harinya. Hingga setelah di lakukan proyek
waterflood nilai watercut berkisar antara 25 — 99 %,.dan pada saat ini nilai watercut sangat tinggi

yaitu berada pada 99%.

Gambar 4. Liquid Rate Sumur Produksi APO8

Pada Gambar 4.15 merupakan kurva liquid rate sumur produksi pada saat pertama kali
berproduksi. Terlihat pada kurva tersebut pada saat pertama produksi dengan menggunakan tenaga
dorong alami reservoir produksi hanya berkisar antara 108 hingga 333 BFPD. Hingga tampak pula
pada trand kurva tersebut pada saat dilakukan proyek waterflood produksi menjadi naik yakni
berkisar antara 214 hingga 1.008 BFPD. Hal tersebut sudah terlihat jelas bahwa kenaikan produksi
dikarenakan adanya pengaruh dari sumur injeksi. Hingga pada tahun 2018 sumur APO8 mengalami
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produksi puncaknya yakni sebesar 2.114 BFPD. Sehingga pada saat ini produksi terus mengalami

penurunan.

Gambar 4. Histori Sumur Produksi APO8

Pada Gambar 4.16 merupakan kurva histori sumur produksi APO8 dari sejak sebelum
dilakukan proyek waterflood hingga sesudah dilakukan proyek waterflood. Pada kurva tersebut
er rate vs oil rate vs wa
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éambar 4. Injection Rate S

iy d

dilakukannya injeksi air pada tahun 1993 hingga's rate yang di injeksikan tetap sebesar 4.124.
Dari injeksi water yang diinjeksikan sebesar 4.124 bwpd maka menghasilkan produksi rata — rata
dari 2.592 — 12.441 bfpd. Dan terlihat pula pada grafik kenaikan produksi bertahap perlihatkan
dengan jelas pada trand kurva di tahun 1993 pada awal dilakukannya proyek waterflood produksi
yang di peroleh hanya sebesar 2.592 bfpd hingga di tahun 1998 produksi naik menjadi 12.441 bfpd.
Pada kondisi yang seperti ini adalah kondisi yang sering terjadi ketikan dilakukan proyek

waterflood. Dan seiring berjalannya waktu produksi terus mengalami penurunan hingga saat ini.
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Gambar 4. Injection Rate Sumur Injeksi HA20

Pada Gambar 4.18 merupakan kurva rate injection pada sumur HA20 yang langsung
mentarget ke 4 sumur produksi yaitu AP05, AP06, AP07, AP08. Pada kurva tersebut terlihat besar
injeksi air yang diinjeksikan sebagai tenaga dorong yakni berkisar antara 4.482 — 6.000 bwpd. Pada
A30 yang konstan pada saat

sumur injeksi HA20 rate injeksi beda dengan sumur inje
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Gambar 4. VRR Lapangan Kamboja Terhadap Sumur Injeksi HA30
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Pada lapangan kamboja terdapat dua sumur injeksi yang mana memiliki sumur targeted
produksi yang berbeda, maka dari itu dilakukan analisa VRR berdasarkan perhitungan tentang
perbandingan antara besarnya air terproduksi yang diinjeksikan ke dalam reservoir terhadap fluida
yang telah diproduksikan, adapun tujuannya yaitu untuk mengetahui respon laju produksi dan

tekanan reservoir akibat adanya injeksi air yang dilakukan.

Pada gambar diatas menunjukkan trend kurva nilai VRR untuk sumur injeksi HA30 yang
AP02,AP03, dan AP(4

mentargetkan sumur produksi injeksian dimulai pada tahun

&

%ambar 4. VRR Lapanga
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L

== Pada Gambar Analisis VRR pada
Eapangan Kamboja kal &*3 APO5, AP06, AP07,
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%RR tersebut nilainya : : % eng jfg sian, nilai VRR belum
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wn

~trend kurva VRR diatas. D hingga sa dah lebih dari 1.

E

;

17 BABV

18 HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Kesimpulan
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Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
1. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan adalah bahwasannya pengaruh sumur injeksi
terhadap sumur produksi dikatakan cukup baik, dapat dipastikan ketika tidak ada sumur
injeksi HA30 & HA20 yang memberikan tenaga dorong tambahan kesekitar areal swept
sumur produksi APO1, AP02, AP03, AP04, AP05, AP06, APO7 dan APO8 maka produksi
minyak pada lapangan kamboja tidak akan dapat bertahan hingga saat ini. hal tersebut
dapat dibuktikan dengan

adanya peningkatan si ketika dilakukan proyek

lai VRR naik turun tiap

harinya. Nilai VE : " t2 _ ) -‘ yegiu konstan.
5.2 Saran : '
1. Berdasarkan clitia a | berikan saran yaitu
alangkah bai ] Anga vja dilaky ﬂ tudi analisis performa
produksi dimasa al ' aga et b ek waterflood mampu
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Diketahui :
Injection Rate (iw): 4124 bwpd
Qo actual : 15 bopd
Qw actual : 1438 bwpd
Bo : 1,11 bbl/stb
Bw : 2,2 bbl/stb
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