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PENGARUH VARIABEL PUMP RATE PADA STIMULASI
PEREKAHAN HIDRAULIK RESERVOIR SANDSTONE
BERPERMEABILITAS RENDAH PADA LAPANGAN X

SUMUR'Y

anjang, lebar,
ompaan harus
si agar dapat
gan sebelumnya,
erhasilan yang
rekahan yang
Penelitian ini

pemilihan
signifikan
optimal da

dilakukan p@g angan X yang me ol 2 as rendah yaitu
3,89 md. PeRElis i menoanalisis_peng d Q ip rate terhadap
panjang, lebafdafiitinggi <! C ‘f g terbentuk dari
perekahan hig# eneliti i rate yaitu pump

yang digunakan

m rekal : vitas yang besar dan
peningkatan terhadap il a 1l ' Desar, dimana didapatkan
panjang rekahan 141,3 1% Q=‘1&m ft, lebar rekahan 3.3 in,
konduktivitas rekahan 11.71 peningkatan permeabilitas setelah
rekahan yaitu 1.175,19 mD dengam permeabilitas rata-rata 19,06 mD dan
kenaikan productivity index (PI) 3,52.

Kata kunci : perekahan hidraulik, pump rate, productivity index
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Sumur Y lapangg merupakan sumur denga@m lapisan sandstone yang

Siak Pusak a Hulu, 2 ) Al g cukup besar
ini juga ] ah “satu 2 ] jan perekahan

hidraulik.

pemompaan ST i 2C selain

karakteristik JB# : i pe ﬁ harus memiliki

Dengan membuat desain ya # akan dapat meningkatkan optimasi
keberhasilan pekerjaan perekahan hidraulik (Nelson, 2015). Nelson menganalisis
beberapa variasi jenis proppant, fluida perekah dan pump rate yang berbeda ke
dalam formasi. Penelitian tentang nilai pump rate yang berbeda juga telah
dilakukan oleh Budiharjo. Budiharjo berfokus pada reservoir resistivitas rendah
yang memiliki permeabilitas rendah tetapi memiliki kandungan hidrokarbon yang
besar. Dalam penelitian tersebut mendapatkan nilai geometri dan konduktivitas

rekahan yang berbeda, dan peneliti menyimpulkan bahwa peningkatan laju
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pemompaan akan meningkatkan panjang (half-length) rekahan, tetapi menurunkan
konduktivitas rekahan (Budiharjo Sulistyarso, 2019).

Dalam tugas akhir ini, peneliti memfokuskan pada pengaruh pump rate
terhadap keberhasilan perekahan hidraulik lapisan sandstone yang memiliki

permeabilitas rendah. Adapun skenario nilai pump rate yang digunakan yaitu 10,

c: f ai dengan
A

beometri rekahan,

Adapun manfa®

1. Pengkayaan ¥ Q ‘ mﬁ

khususnya teknologi 18

dan kerja ulang sumur

2. Untuk dijadikan sebagai rujukdh dalam upaya pengembangan ilmu dalam
perminyakan.

3. Untuk dijadikan sebagai karya ilmiah yang dipublikasikan skala nasional

ataupun internasional.

1.4 BATASAN MASALAH
Agar penelitian ini tidak keluar dari tujuan yang diharapkan, maka penelitian
ini hanya menganalisis pengaruh pump rate pada perekahan hidraulik dengan

melakukan 6 skenario nilai pump rate (10, 15, 20, 25, 30 dan 35 bpm) dengan
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volume fluida perekah yang konstan, peneliti menggunakan simulator FracCADE
dimana fluida perekah yang digunakan YF130, jenis proppant 12/20 Sandfrac,
serta model geometri yang digunakan adalah model P3D sesuai dengan yang
digunakan oleh perusahaan dalam perekahan hidraulik. Dari keenam skenario

akan dianalisis pengaruh perubahan pump rate terhadap geometri rekahan,

konduktivitas rekah meabilitas menggunak maan Howard dan Fast
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Dalam agama Islam menuntut ilmu wajib hukumnya. Perguruan tinggi

merupakan salah satu jalan untuk menempuh pendidikan yang tinggi. Sebagai

upaya untuk tetap bi apjutkan pendidikan ke ang lebih tinggi, salah

» sama dengan

ntuk penelitian

sebesar 213 ft, tinggi rekahan (hf)™® cbar rekahan (Wavg) 0,56 inci.

Penelitian lain juga dilakukan oleh Alfi Nelson dengan judul penelitian
Optimization of Modeling and Designing of Hydraulic Fracturing By Selecting
Proppant Type, Proppant Size, Fracturing Fluid and Pumping Rate In Low
Permeability Reservoir. Peneliti membandingkan pengaruh nilai pump rate 10
bpm, 20 bpm, dan 25 bpm. Hasil dari penelitian ini menyimpulkan bahwa
semakin kecil ukuran rekah maka akan semakin besar dimensionless fracutre

conductivity (FCD). Selain itu, tingginya rate pompa dan konsentrasi propant
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dapat memperbaiki parameter perekahan hidraulik. Sehingga desain optimal pada
sumur x menghasilkan FCD 11,2 dan panjang rekahan 1989 ft.

Penelitian lain juga dilakukan oleh (Li, He, Gao, & Hu, 2014) dengan judul
penelitian The Influence of Time and Pump Rate on Stress Interference in Zipper

Fracturing. Peneliti menyebutkan pump rate memiliki efek besar pada rekahan

sumur. (Belyad hi, & Belya )1 7)PELE ‘j mainkan peran
utama dalarfifing At hinya anptoduksitharian (Gidley,

proses pemtl gifSinjcksikan suatu

fluida denga , ulasi perekahan
hidraulik ada me, osar ¢ ; 0" QBnductivity, FCD.
Kegiatan stiml h ufifuk meningkatkan

proppant. Tata letak peralatan yang perckahan hidraulik sumur minyak dan gas

diilustrasikan pada Gambar 2.1 berikut.
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Fracturing Proppant
Tluict .
| : -E = Blender

e - —

-Pumper

=
=

\ A3 wahth

Setelah pad tumbuh ke ukufd einkan, tahap slurry dimulai. Selama
tahap slurry, fluida perekah dicampur dengan pasit/ proppant dalam blender dan
campuran tersebut diinjeksikan ke rekahan. Setelah rekahan diisi dengan pasir/
proppant, pekerjaan rekahan selesai dan pompa dimatikan. Proppant digunakan
untuk menjaga agar rekahan tetap terbuka dan harus memiliki kekuatan tekan
(compressive strength) yang cukup tinggi untuk menahan tekanan dari formasi

(Prof, Manuel, Prof, & José, 2015).
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2.3 FLUIDA PEREKAH, ADDITIVE DAN PROPPANT

Fluida perekah digunakan agar rekahan yang terjadi cukup besar sehingga
proppant dapat masuk ke dalam tanpa mengalami bridging (mampat) atau settling
(pengendapan) (Annur, 2016). Perekahan hidraulik dapat juga dikatakan dengan

aplikasi pemindahan tenaga melalui suatu media cairan (fluida) dimana fluida ini

selain digunakan ug iekahkan batuan juga b pat membawa proppant.

water base i : aha y gatl pada reservoir
minyak atqm ‘ has ar fininyak) yang
mempunya » (IngQ A " ion base fluid

(fluida berbaha ar el ang membert e 0 plik pembersihan

perekah yang di

Menurut

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.
Proppant
Proppant atau yang biasa disebut dengan material pengganjal merupakan
benda padat yang umumnya berbentuk pasir dan digunakan untuk mengganjal

rekahan yang terbentuk agar rekahan tersebut tidak menutup kembali saat tekanan
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turun di bawah tekanan penutupan (closure pressure), dan diharapkan mampu
berfungsi sebagai media alir yang lebih baik bagi fluida yang diproduksikan pada
kondisi tekanan dan temperatur reservoir tertentu. (Babcock, Prokop, & Kehle,
1967). Ada 3 jenis proppant biasa digunakan dalam perekahan hidraulik, yaitu
sand proppant (pasir alami), resin coated sand dan ceramic proppant. (Amaral et

al., 2013).

batasnya t€ECag ada ¢ aks droppant dilakukan

hingga pro o rekah yang te : mpa dimatikan

Sebaliknya, dengan pump rate yang tinggi,
fluida akan sejauh mungkin melaju pada kondisi temperatur reservoir, sebelum
akhirnya terjadi gel breaking, sehingga panjang rekahan akan lebih akan lebih
jauh. Pump rate akan mempengaruhi waktu injeksi pemompaan, semakin kecil
pump rate, maka waktu injeksi akan semakin lama dan efisiensi akan semakin
kecil, dan begitu juga sebaliknya, semakin besar pump rate, maka waktu injeksi

akan semakin cepat dan efisiensinya akan semakin besar (Nelson, 2015).
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2.5 MODEL GEOMETRI REKAHAN

Dalam penelitian ini model yang digunakan adalah model geometri rekahan
P3D. Model 2D telah digunakan selama beberapa dekade terakhir ini dengan
tingkat keberhasilan reasonable. Sekarang, dengan adanya komputer yang

canggih yang digunakan oleh sebagian besar insinyur perekahan, model pseudo

pertama kali
model P-3D.
Asumsi utama®pada model [ adalah amilebih besar dari
tinggi. _

Mode Crup: ‘model yang di ‘p' k mengetahui

bentuk geomiEtrlire . deigd Space y {@@nmbarkan pada

Gambar 2.38\ ' ' gk an berdasarkan
pada dua ket
1. rekahan yang
2 ta lain pada daerah

Berdasarkan issue Q Q“%ﬁ' Ariasi perbedaan in-situ stess
dan gradien tekanan yang m@ tesign hydraulic fracturing maka
Palmer and Carroll mengemukakan three-layer model dengan symmetric in-situ
stress dan diasumsikan penyebaran tekanan fluida perekah konstan kesegala arah
pada tiap vertical section. Sedangkan elastisitas batuan dipengaruhi oleh
perbedaan tekanan fluida pada stress batuan dan fracture half lenghat (hg) (Chen

et al., 2021).
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(1)

(2

Keterangan:

Kae = permeabilitas formasi rata — rata setelah perekahan, md
Te = radius pengurasan, ft

t = radius sumur, ft

K = permeabilitas rekahan, md

Xf = panjang rekahan 1 sayap, ft

K; = permeabilitas formasi, md
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2.6.2 Peningkatan Productivity Index (PI)

Productivity Index (PI) menyatakan kemampuan suatu sumur untuk
berproduksi. Umumnya nilai productivity index akan mengalami
peningkatan setelah stimulasi dilakukan (Economides & Nolte, 2000).

Metode umum yang dipakai dalam penentuan konduktivitas rekahan

dan mengg 1 i i gan  kelipatan  indeks

— ]

: ‘Ll_h"_h"“l ™ .

“‘l
N-

harus mengetahui nilai

dimensionless fracture D) yang dapat dihitung dengan
rumus:
Wkf
FCD = T 4)

FCD adalah perbandingan dari kemampuan rekahan mengalirkan
fluida menuju ke Iubang bor dengan kemampuan reservoir untuk
mengalirkan fluida kedalam rekahan. (Cinco-Ley & Samaniego, 1981).

Harga FCD menggambarkan seberapa konduktif rekahan yang

terbentuk, semakin besar harga FCD tersebut maka semakin baik, namun
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untuk harga FCD perlu disesuaikan dengan karakteristik batuan agar

mendapatkan hasil yang optimal.

2.7 SOFTWARE FRACCADE

FracCADE merupakan software yang dikeluarkan oleh salah satu service

1Y)
2)
3)

4)
5)
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 METODE PENELITIAN

Penelitian Tugas Akhir ini berlokasi di Lapangan X Sumur Y dengan metode

penelitian berupa h. Data yang digu data sekunder yang

3.2DATA
Di dalafilg ckerjaan perekahar Ir: ] ’ data-data yang

2

3

4

5

6 | FVF, Oil 1,0780 RB/STB
7 | Permeabilitas 3,89 Md

8 | GOR 382 SCF/STB
9 | Viskositas minyak 2.7 ep

10 | Temperatur reservoir 200°F

11 | Oil gravity 35 AP

13
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Tabel 3.2 Data komplesi sumur

L010 - Crosslinker

J218 - Breaker
J475 — EB — Clean

J495 — Clean Flow

No Parameter Nilai

1 Diameter luar casing (OD) 7 in

2 Diameter dalam casing (ID) 6,276 in
3 Diameter luar tubing (OD) 3,5in
4

<3
e

b

[
&
&
&
)
v
e
&
A
o

002 — Caustic Soda Flake

D047 — Antifoam Agent
F103 — Ezeflo Surfactant

Breaker

W054 — Non-Emulsifying Agent

Additive

14
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M290 — Bacteriacide

3 | Proppant 53.162 1b 12/20 Sand
Tabel 3.5 Data batuan
No Parameter Satuan

1 | Minigium in-situ stress 895 psi

f.

« 1‘-; _% " -‘-1‘ P

A

3.3FLO

Analisis dan pembahasan Hasil Keenam skenario pump rate
terhadap geometri rekahan, konduktivitas rekahan,
permeabilitas, dan Productivity Index sehingga didapatkan
nilai pump rate optimal

Gambar 3.1 Flowchart
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3.4 LOKASI PENELITIAN

Data yang digunakan untuk penelitian berasal dari Tugas Akhir Mahasiswa
yang dilakukan di BOB PT. Bumi Siak Pusako — Pertamina Hulu, 2007 berupa
data reservoir, produksi, komplesi sumur, batuan, fluida perekah, additive,
proppant dan model geometri rekahan. Setelah diperoleh, penelitian akan
dilakukan dengap o0 ala cngan ba anulator FracCADE.

Kegiatan dan Waktu

November

Desember

Seminar PropdSg

Penelitian (Simulasi

Penyusunan TA

Presentasi (Sidang
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian yang dilakukan pada sumur Y ini adalah melakukan simulasi
pemilihan laju injeksi pemompaan (pump rate) yang paling optimal menggunakan
simulator FracCAD

Bada penelitian ini akan diygdheang perekahan hidraulik

fracsand 12 niliki di 0,048 ir ching ) k menghindari
terjadinya pég
dapat menah i : eratu 8292 50°F. Dari data

Broppant jenis ini

PEREKAHAN HIDRAULIK
Adapun hasil penelitian dengan menggunakan 6 skenario pump rate yang

dilakukan dapat dilihat pada Tabel 4.1.

17
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Tabel 4.1 Perbandingan hasil masing-masing skenario pump rate dengan

software FracCADE

Parameter

Pump rate
(bpm)

~¥

2
2,
: ﬁ.‘;\‘%ﬁ‘a '

Konduktivitas,
Wk (md.ft)
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Pump rate vs Xt

145 -

S —————

\ ) .
R LITSNA L TR

ant

£ E M

berbanding ‘11 ergantung dari
@? ier Science &

echnol, (2017)

elastisitas

semakin besakgpiimp ucte n ahaflbyaaghéliperoleh hal ini

disebabkan Ka#€n: ity O ‘om hole asilkan seiiring

yang mengakibatkan tidak mak anjang rekahan. Sebaliknya, dengan
pump rate yang tinggi, fluida akan sejauh mungkin melaju pada kondisi
temperatur reservoir, sebelum akhirnya terjadi gel breaking, sehingga panjang
rekahan akan lebih akan lebih jauh (Budiharjo Sulistyarso, 2019)

Pada penelitian yang dilakukan di sumur Y ini, pump rate yang
menghasilkan panjang rekahan yang paling besar yaitu pump rate 35 bpm. Dan
pump rate yang menghasilkan rekahan yang paling pendek adalah pada pump rate

10 bpm.
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4.1.2 Pengaruh Pump Rate terhadap Tinggi Rekahan

Berdasarkan pada Gambar 4.2 yang merupakan hubungan antara pump rate
dan tinggi rekahan dapat diperoleh hubungan bahwa semakin tinggi laju fluida
perekah yang diinjeksikan maka semakin tinggi rekahan yang dihasilkan.

Pump rate vs b

\
n

N
e
A\

),

s\

4.1.3 Pengaruh Pump Rate terhadap Lebar Rekahan

Berdasarkan pada Gambar 4.3 yang merupakan hubungan antara pump rate
dan lebar rekahan dapat diperoleh hubungan bahwa semakin tinggi laju fluida
perekah yang diinjeksikan maka lebar rekahan mengalami penurunan yang tidak

signifikan.
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Pump rate vs Wf

4

\‘

ang diberikan
maka semakip® nila jang dan ting : : a untuk lebar
rekahan (W .
rekahan de

terjadi karena
ingga semakin
panjang rekaliia ecil (Budiharjo

Sulistyarso, 2

ratio (Barree, 2 mefyeb us Young ini juga
mempengaruhi 18 : an acdifrea Modulus Young

maka lebar rekaha

Berdasarkan pada Gamba pakan hubungan antara pump rate
dan konduktivitas rekahan dapat diperoleh hubungan bahwa semakin tinggi laju
fluida perekah yang diinjeksikan maka konduktivitas rekahan mengalami

perubahan yang fluktuatif.
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Pump rate vs Wkt

rekahannya,

karena itu,

juga menurun, hal ini disebabkan karena fluida perekahnya yang tidak dapat
sampai ke rekahan secara maksimal karena tekanan yang tidak cukup dan jarak
yang yang semakin jauh (Chapman &amp; Palisch, 2014; Zhang &amp; Yin,
2014).



nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag
DI disay yepepe fup udwnyo(q

Tabel 4.2 Perubahan pump rate terhadap waktu

Pump Rate (Bpm) Time (Menit)
10 443
15 29.6
20 )
25

25

VI
(35 bpm)

1014,49

19,49

10 15

20 25
Pump Rate (bpm)

30

35

Gambar 4.5 Grafik hubungan pump rate (bpm) vs permeabilitas (mD)
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Tabel 4.3 dan Gambar 4.5 di atas terlihat bahwa terdapat perbedaan yang
besar antara permeabilitas formasi dan permeabilitas rata-rata diperoleh. Hal ini
terjadi karena pada proses rekahan, permeabilitas yang terbentuk tidak
terdistribusi dengan baik ke seluruh jalur rekahan. Ada perbedaan besar antara

permeabilitas rekahan dekat dan jauh dari lubang bor. Kasus ini sama dengan

konduktivitas, dimaa akin panjang patahag ivitas akan berkurang.

) menggunakan
metode Ci 1 me an 'kemampua asuproduktif untuk
dapat berp1ofl untuk dapat

mensuplay

Parameter A% VI

(30 bpm) | (35 bpm)

Pl 3,42 3,48

Pump Rate (bpm)

Gambar 4.6 Grafik hubungan pump rate (bpm) vs PI



nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag

DI disay yepepe fup udwnyo(q

25

Berdasarkan Gambar 4.6 parameter yang berpengaruh terhadap
perhitungan PI dengan metode Cinco-Ley yaitu konduktivitas rekahan dan juga
permeabilitas yang diperoleh. Apabila dihubungkan dengan permeabilitas yang
dihasilkan pump rate 20 bpm memiliki nilai permeabilitas yang paling tinggi yaitu

sebesar 1.175,09 mD dan konduktivitas yang diperoleh yaitu sebesar 11.713 md.ft

perubahafifiila lempenga e pacsain perekahan
hidraulik.

Pump Kave
rate (mD PI
(bpm)
10 17,95 | 3,32
15 18,93 | 3,39
20 19,06 | 3,52
25 19,13 | 3,33
30 1943 | 3,42
35 19,49 | 3,48
ekahan yang paling
besar yaitu 146,9 Tinggi rekahan yang

paling besar yaitu 11.713 md.ft dihasilKan pada pump rate 20 bpm. Permeabilitas
rekahan paling besar yaitu 1.175,19 mD dihasilkan pada pump rate 20 bpm.
Permeabilitas rata-rata yang paling besar yaitu 19,49 dihasilkan pada pump rate
35 bpm dan Productivity Index (PI) paling besar yaitu 3,52 dihasilkan pada pump
rate 20 bpm.

Jadi dari keenam skenario disimpulkan bahwa pump rate yang paling

optimal yaitu 20 bpm, karena menghasilkan panjang dan tinggi rekahan yang
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besar, namun tetap menghasilkan lebar dan konduktivitas yang efektif, kemudian
mendapatkan permeabilitas dan PI yang paling besar.

Tabel 4.6 Perbandingan desain dan optimasi perekahan hidraulik

DI disay yepepe fup udwnyo(q

Puny Parameter
i Panjang Tinggi Lebar Kond. Perm., | Kavg | o
Ty rekahan, X;4 rekahan, | rekahan, | Rgkahan, | Kf(mD) | (mD
(ft Wi (in iLft)
Desain | 15 G L) T, W 848,79 | 18,93 | 3,39
Optimasi | 20 : A B DK Dl ) Sis. 19 | 19.06 | 3.52
v

Pad : ADAS ‘ N ’ flan optimasi

perekahan
Jﬂ p rate desain
l’ menunjukkan

optimasi
diperoleh s€bgs
bahwa optit d erhasil terbukti

dari dengan

4.2.1 Profil

rate 20 bpm¥inakaada i al. sesuai a" itampilkan pada
Gambar 4.7.

A5000 31500
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Gambar 4.7 Skema 3D profil rekahan skenario III (20 bpm)
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Dari hasil yang diperoleh pada Gambar 4.7 maka dapat diketahui bahwa
rekahan yang terbentuk memiliki ukaran permeabilitas yang besar pada bagian
paling dekat dengan wellbore, akan tetapi permeabilitas rekahan yang terbentuk
akan mengecil seiring dengan bertambahnya panjang rekahan. Dimana hal ini

menunjukan bahwa konduktifitas yang terbentuk akan semakin baik dengan

menurunnya lebar rg
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN
Berdasarkan hasil Tugas Akhir Optimasi Variabel Pump Rate Perekahan

Hidraulik yang telah digaparkan, maka didapatkan kegi

dinaikk a8 ( reka ] al8ionifikan dan
kondukti v an ya ; ‘&n‘ artinya pada

kasus perckaha d K ni'me i ntu sebesar 20

bpm. Des dilakukannya
perekahan L " ﬁ-‘l menggunakan
pump rate pm karen ipatkan panjang b 3 {8 tinggi rekahan
1343 ft, ' (1413 mdft serta
peningkata mD dengan

permeabilita o (PI) 3,52.

5.2 SARAN
Berdasark? 'g s felal #™8f:s maka peneliti
menyarankan u *" : gicakup geomekanika
'x_
batuan, analisis T @ n do
hidraulik, perbandinga . ﬁ q dr? KGD, PKN dan P3D), jenis

fluida perekah dan konsentrd

28
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LAMPIRAN

LAMPIRAN I Perhitungan Perkiraan Peningkatan Permeabilitas Rata-Rata

Tabel Data Untuk Perhitungan Peningkatan Permeabilitas Rata-Rata

s

e REN
P

b) Perhitungan Permeabilitas Rata-rata

1 re
Kang = iy
avg (ix log x—f)+(ix log E)
Kf W Ki Xf
1 692 ft
K - 08 0260 1t
avg — ( 1 B logl41’3ﬁ)-|-( 1 xlog 692ﬂ)
1175,19 md 0,260 ft* *3,89 md 1413 ft

Kqpg = 19,06 mD

3
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LAMPIRAN II Perhitungan Perkiraan Peningkatan Productivity Index dengan
Metode Cinco-Ley Samaniego & Dominique

Tabel Data Untuk Perhitungan Peningkatan Productivity Index

Parameter Nilai

Permeabilitas Awal (Ki) 3,89 mD

a)
FCD
FCD
FCD
b)
Untuk mendaparkan nilai rw perlu diketahui terlebih dahulu rw”/Xf
e e
. 05# o
- -
<=
Sl °o2—
oA k=
| o —
| . i 1
= o Feg< 0.5, kew limited ||| | i Ll
IS R, =028 kgyw/k Ili'
@D E —_ - - ' i i
Tl 01 02 05 1 2 s 10 20 S0
Dimensionless Conduclivily = F_4
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Berdasarkan korelasi grafik FCD vs rw’/Xf, maka didapat nilai rw’/FCD
sebesar 0,52, Setelah mendapat nilai tersebut, langkah berikutnya adalah

mencari nilai rw’,

g rw’

W
rw X Xf , Dimana, Xf 0,52

" FCD
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LAMPIRAN III Prosedur Desain Optimasi Pump Rate Dengan Simulator
FracCADE 5,41
a) Buka software FracCADE 5,41, Kemudian buka Menu Admin,

M Fie B View FieCADE Genard Tech Window Help
Dicpi@ &1 ie] [ s o] gl x| 3] ¥
i | A | Wl | Tore |Reefld] Aad | Pro

. FracCADE

B2 File Edit
D E

Intro Admin

Operator:

Company:

County:

State:

[

Country: |Indonesia Location: |BOB

Frepared For: IDptimizalion Pump Rate Legal Description: |
I Longitude: Deg. I Min.l Sec. | v I
Date Prepared:  [03-16-2021 i l_ DEg.[_ Min.l— o -

Comments:

Service Provider... Setup...
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c) Buka Menu Well kemudian Well Completion dan masukkan data sumur,

5] File Edit View FracCADE General Tools Window Help

||| *|B|e| [unied = & g3 X| 2| 2]

Intro | Admin [ well | Zone |ResFid| Fluid | Prop |

Hole Survey el Completion l Tubular | Perforation |

Tubing Lookup,.l

1
2
3
<
Casing
|
: Burst a | Casing Lookup..l
MD ap D Pressure | Pressure
ft in in kPa kPa
22830 7.0 64 0 0

A =]wln]=
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e) Kemudian pada tab perforation masukan nilai Top dan Bottom TVD, diikuti

dengan data perforasi lainnya,
B File Edit View FracCADE General Tools Window Help

O|c|@| |5 ] [umied =l oo 2] x| & 2

Intro IAdmin Well | Zone |Hes FII:I| Fluid | Prop |

= '\‘I\‘l‘ N "’@

Method

Al@ﬁ@ﬂmm ‘r
O

Dimensio
Top TVD

Top MD

Gross Height

Leakoff Height |3.89 md

Net Height |0.5 psifft
Spacing In-situ Stress Iggg psi

Zone Perforations BiEsEproif e s e ISGE psi
Number (6 Young's Modulus |3.274E +06 psi
Diameter W Poisson's Ratio IU‘ 20

Edit Flags Fracture Toughness |-| 200 psiin0.5

Fixed Variable | T¥D -

Shift Direction | DOWN ,I Insitu Correlation...
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g) Dilanjutkan dengan tab Detailed untuk memasukkan informasi data

kompresibilitas, saturasi, dan SG

= & e[| x| 5 2

Into | Admin | well [ Zone | ResFid| Fuid | Prop |E

RN o ik |

=\
a®y

General | PV Table |
Reservoir W ater Component

Well Type = Water Gravity |'I.U1
BHST |2[]2 degF Water S alinity IZUUDU ppm
Gas Component 1 Water Compressibility |1.5E-? 1/kPa

I” Use Gas Composition ~ 0il Component

Gas Gravity |IJ.55 Initial GOR |421 scf/bbl
N2 IU.D b4 Bubble Paint |2lJUU psi
Cco2 I[]‘U % Oil AP1 Gravity |3B.I] deghPl

H2S |IJD %
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1) Diikuti pada Tab PVT Table gunakan korelasi dasar yaitu Standing dan
masukkan jenis minyak

D|a|@)] | 0fe] [Grsed” 3 ol 2@ x| = 2

iwo | Admen | Wel | Zone [FesFid] Flad | Paop |

Garess  PVT Tabie |

W Usw Commlstons for PUT Tabie
Fagen  [Unepacind | Bubbie Pt / B0 [Grarging +] Dasd DiViscasty  [Gigeo -

08 Type [piack od

C # Gwh
1A4%a | spama

{

Y

AET
AET
42ET
dEE-7
4567
ATET
4707
a7 2
agE-f

A&’

A&7

-l -

we bt

=SASN LN

(W
.

Database I B
Saved fluids

[€ 3 0% W |
(53]
[E3]
=)

) ClearF HALC

L ]
3
al
C
#all ClaarPAC H
[CR i |
[E 2 M |
41l Foamed ClesiFRALC (NS
#- FoamedWF100 (CO2)
1 L FoamedWwF100 [M2)
[+l Foamead WFB00 [C02)
L Foamed WFE00 [(N2)
=+ L PermPac
#1-d PrimeFrac
B SSFKI
#1-0 WaterPac
- WF100
=1 WF200
*-E3 YF100.1HTD
- YF100D
1L YF100LG
- YF100LGD
L2 YF100ST
=13 YF200D
1L Y'F300LpH
1  YFA00LpH
-2 YFSO0OHT
-2 YFE00HT
) L YFaooLpH
-0 YFGO
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k) Setelah jenis fluida perekah yang akan digunakan didapatkan maka mulai
memasukkan jenis additive yang akan dicampurkan pada fluida tersebut

beserta konsentrasinya

D||@| % |%|%| [Onted =l ¢ E|B| x| S| 2]

Intro | Adminl Wwhell | Zohe |F|es FIdI Fluid I Prop |

Databasel Propertie g | Acid I Control Limitsl

Sand 1Sand

#]- Resin-Coated Sand 212720 AcFrac CR

__ cesm i 312720 AcFrac CR4000
r erame _ Load -> 412/20 Badger

- Resin-Coated Ceramic 5 12/20 Brady

£ 12/20 Jordan-Unimin
<-Save

Help |
7 | Delete |
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m) Setelah didapatkan jenis proppant yang cocok maka dilakukan desain

proppant tersebut pada tab Properties

Database Properties ||3|0t I
 Proppants

Index [il 'l Name ISanl:I

Properties
Type
Mesh Size

whY

‘vi‘ﬁh“i‘ﬂ\\ j

A

Main Fuid Index

Fush Fluid Index

Fluid Stage Round Off

Generate Schedule |

Mew | Insert | Deletel

|133I38.DE Ib/maz

075 |1.45
1.00 |0.70

Permeability A
‘ ’ md

W

le dan pilih tab

lalu Execute,

387

st Proppant Conc. 1PPA
Proppant Step Size [e PPA
Maximum Proppant Conc. |1 PPA

Close [

0) Maka didapatkan desain pumping schedule perekahan hidraulik,

Pump ‘ . Prop. Prop. Slurry Pump
Ellfrgz Rate Flg o l'll: :::.?e Conc. Conc. Mass Valume Time
bbl/min kg/m3 kagPa, kg gal min
PAD | 1500 5 YF130 0.0 0 51230 a1

49PPA 1500 5 YF130
FLUSH 1500 4 WwF130

587.1 24189 132943 211

0.0 0 201.0 0.3
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p) Untuk melihat hasil geometri rekahan yang didapat masuk ke tab Summary,

di dalamnya terdapat informasi seperti FCD, panjang rekahan Xf dan lebar

rekahan w yang didapatkan,
Max Hyd Frac Half-Length 140.9 it EQJ Net Pressure |333E| psi
Propped Frac Half-Length I?E,2 ft Efficiency |EI. E03

|8449 rnd.ft
|2|':‘.4 lb/mgal

0.0 min

ikl

q) Dari ) : d a. Bilis grafik yang

g
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« 0.0 mah
Bl 00-4414.1 nja.n
Bl a414 1. 8828]2 ma h
8828 2 13224 3 ma !
13242.2 17epe 4 md
170668 4 . 2200 8 mad
22070.8 - 20404 8 md
284048 - 300k0 7 md
W88 7 AT B md

R > 323128 mdln

= 0.0 mdft
Hl 00-38740 mpH
B 207407347 P md.ft
73470 - 110219 ma i
110218 - 14098 8 md
146098 0 - 102408 md

1826008 - 22043.8 md
23043 8 - 2
E 28717.0 - 200§1.7 md
Bl - 203017 mdft

Bo 120

Profil Rekahan

%qk

<0.0 md.ft
0.0-3119.7 nfd.ft
2119.7 - 62395 md ft
8239 5 - 93592 md ft
9359.2 - 1247P.0 md f
12479.0 - 155p8.7 md
15598.7 - 187)18.4 md
18718.4-218p8.2 md
| 21838.2-24367.9 md
- > 24957.9 mdjt

L 23
2
L ] |

A
L

anaeeeet
)

=
-
m ﬁ_ 80 120
-
=
— Skenario IV (25 bpm)
¥ E!
i =
=

<0.0 md ft

El 00-2028.7 njd.ft
B 20287 -6077]2 md.ft
6077.3 - 9116{0 md.ft
9116.0 - 12158.7 md.f

Bl 12154.7-151p3.3 md
15193.3- 182B2.0 md
18232.0 - 212§0.7 md

B 21270.7 - 243p9.4 md
Bl > 24309.4 mdlft

Ml 227721 md

20 80 20
Fracture Half-Length - ft

T

40 80
Fracture Half-Length - ft

Profil Rekahan Skenario V (30 bpm) Profil Rekahan Skenario VI (35 bpm)

Hasil simulasi yang didapatkan, kemudia mengganti nilai pump rate pada
tiap skenario pada tab menu pumping schedule dan melihat hasilnya kembali,

Sampai didapat hasil yang diinginkan.
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SURAT KEPUTUSAN DEKAN FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITASISLAM RIAU
NOMOR : 988/KPTS/FT-UIR/2021
TENTANG PENGANGKATAN TIM PEMBIMBING PENELITIAN DAN PENYUSUNAN SKRIPSI

DEKAN FAKULTAS TEKNIK

Membaca : Surat Ketua Program Studi Teknik Perminyakan Nomor : O75/TA-TP/FT/w2021 tentang
persetujuan dan usulan pengangkatan Tim Pembimbing penelitian dan penyusunan Skripsi.

Menimbang : 1. Bahwa untuk menyelesaikan perkuliahan bagi mahasiswa Fakultas Teknik perlu membuat
Skripsi.
2. Untuk itu perlu ditunjuk Tim Pembimbing penelitian dan penyusunan Skripsi yang diangkat
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Program Studi *u & :
Jenjang Pendidikan : Stra
Judul Skripsi

nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag

garuh Variabel Pump Ratepada Stimulasi
Perekahan Hidraulik Reservoir Sandstone
Berpermeabilitas Rendah Pada L apangan X Sumur Y

3. Keputusan ini mulai berlaku pada tanggal ditetapkannya dengan ketentuan bila terdapat
kekeliruan dikemudian hari segera ditinjau kembali.

Ditetapkan di : Pekanbaru
Pada Tanggal : 19 Muharram 1443 H
28 Agustus 2021 M

Wakil Dekan I,

Tembusan disampaikan :

1. Yth. Bapak Rektor UIR di Pekanbaru.

2. Yth. Sdr. Ketua Program Studi Teknik Perminyakan FT-UIR
3. Arsip

*Qurat ini ditandatangani secara elektronik
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SURAT KETERANGAN BEBAS PLAGIAT
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NPM
Program Studi
Jenjang PendidiK
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Mengetahui, Pekanbaru, 30 November 2021 M
25 Robi'ust Tsani 1443 H
Kaprodi. Teknik Perminyakan Operator Turnitin F. Teknik
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Novia Rita, S.T., ML.T. Ahmad Pandi, S.Kom.
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TOEFL PREDICTION
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Name ': Hestisia Fitriani
Student Number . 163210502 s
Sex : F DOB . 4/9/1998 T———
Times taken TOEFL Prediction : 3 Test Date : 12/1/2021
Scaled Score

Listening Comprehension 46

Structure and Written Expression 46

Reading Comprehension 43

Total Score
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