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ABSTRAK 
 

 Lapangan F area M telah dilakukan berbagai macam jenis pekerjaan 

stimulasi sumur, diantaranya bullhead acidizing, short cyclic stimulation dan 

regular cyclic stimulation. Dari beberapa pekerjaan tersebut perlu dilakukan 

analisis untuk melihat stimulasi sumur yang paling ekonomis untuk diterapkan di 

lapangan tersebut. 

 Dalam menentukan performa stimulasi Lapangan F area M pada penelitian 

ini, peneliti menggunakan metode decline curve analysis dimana metode ini dapat 

digunakan untuk melihat tingkat perolehan minyak masing-masing metode 

stimulasi yang diterapkan. Selain itu penentuan tingkat keekonomian menjadi 

prioritas utama dalam kesuksesan suatu aplikasi stimulasi yang dilakukan. 

 Dari decline curve analysis dan perhitungan keekonomian diperoleh hasil 

untuk masing-masing pekerjaan stimulasi dimana bullhead acidizing memliki 

perolehan minyak rata-rata untuk setiap pekerjaan sebesar 218 bbl dengan benefit 

to cost senilai 2.7 dan pay out time 0.2 bulan, sedangkan untuk short cyclic 

stimulation memiliki perolehan minyak rata-rata untuk setiap pekerjaan sebesar   

-329 bbl dengan benefit to cost -21 dan untuk regular cyclic stimulation memiliki 

perolehan minyak rata-rata untuk setiap pekerjaan sebesar 167 bbl dengan benefit 

to cost sebesar 5.2 dan pay out time 0.03 bulan. Dari decline curve analysis dan 

perhitungan keekonomian tersebut dapat dilihat bahwa regular cyclic stimulation 

merupakan stimulasi yang paling ekonomis yang dilakukan di lapangan F area M.  

 

Kata Kunci: Stimulasi sumur, Decline Curve analysis, bullhead acidizing, short 

cyclic stimulation, regular cyclic stimulation 
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PERFORMANCE AND ECONOMIC DETERMINATION OF 

BULLHEAD ACIDIZING, SHORT CYCLIC STIMULATION 

AND REGULAR CYCLIC STIMULATION IN HEAVY OIL 

FIELD USING DECLINE CURVE ANALYSIS METHOD 

 

FAJAR MANFALUTHI 

153210861 

ABSTRACT 
 

F Field area M has carried out various types of well stimulation work, 

including bullhead acidizing, short cyclic stimulation and regular cyclic 

stimulation. From some of these works, it is necessary to carry out an analysis to 

see which well stimulation is the most economical to be applied in the field. 

In order to determining the performance of stimulation in F field area M, 

the researcher used the declince curve analysis method where this method can be 

used to see the oil recovery for each of the stimulation methods applied. In addition, 

determining the economic value is the priority in the success of a stimulation 

application that is held in this field. 

From the decline curve analysis and economic calculations, the results 

obtained for each stimulation work where bullhead acidizing has an average oil gain 

for each job of 218 bbl with a benefit to cost of 2.7 and a pay out time of 0.2 months, 

while for short cyclic stimulation has an average oil gain for each job of –329 bbl 

with a benefit to cost -21 anf for regular cyclic stimulation has an average oil 

recovery for each job of 167 bbl with a benefit to cost of 5.2 and a pay out time of 

0.03 months. From the decline curve analysis and economic calculations, it can be 

seen that regular cyclic stimulation is the most economical stimulation carried out 

in the F field area M. 

  

Keywords: Well Stimulation, Decline Curve Analysis, bullhead acidizing, short 

cyclic stimulation, regular cyclic stimulation
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Dari 9 triliun barel minyak yang diperkirakan merupakan cadangan dunia, 

6 triliun adalah heavy oil (Weinheber, 2009). Ada berbagai definisi dari heavy oil 

yang berkembang di dunia. Heavy oil dapat didefinisikan berdasarkan API gravity 

atau dapat didefinisikan berdasarkan viskositasnya, defenisi heavy oil berdasarkan 

viskositas nya adalah minyak yang memiliki viskositas diatas 100cp (Veil et al., 

2009). Berdasarkan API gravity, heavy oil adalah minyak yang memiliki nilai API 

gravity dibawah 22 (Saadawi, 2012). 

Lapangan minyak F adalah salah satu lapangan minyak yang 

memproduksikan minyak berat. Tantangan dalam memproduksikan minyak berat 

cukup besar karena viskositas minyak berat tinggi pada kondisi reservoir, sehingga 

membutuhkan energi pendorong yang kuat. Teknik produksi primer biasanya hanya 

dapat mengurangi 10 hingga 15% dari original oil in place (Delamaide, 2017). 

Pada tahun 1975, lapangan heavy oil di Indonesia yang di Kelola oleh PT 

Caltex Pacific Indonesia (Sekarang Chevron Pacific Indonesia) melakukan dua 

pilot projek. Kedua metode itu adalah injeksi caustic dan steamflood, dan pada 

tahun 1979 injeksi caustic dihentikan karena gagal dalam meningkatkan oil 

recovery (Abdurrahman et al., 2016). Menurut Green dan Willhite (1998) Salah 

satu metode yang digunakan dalam meningkatkan perolehan minyak berat (heavy 

oil) adalah metode steamflood. 

Seiring berjalannya proses steamflood pada Lapangan F Area M ini, telah 

banyak dilakukan beberapa pekerjaan stimulasi sumur antara lain bullhead 

acidizing, short cyclic stimulation dan regular cyclic stimulation yang bertujuan 

untuk meningkatkan perolehan minyak pada lapangan ini. Dalam melihat 

keberhasilan dari setiap pekerjaan yang dilakukan pada lapangan tersebut maka 

peneliti ingin menganalisis performa serta keekonomian dari masing-masing 

pekerjaan stimulasi yang dilakukan menggunakan metode decline curve analysis 

(DCA).  
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Kenaikan produksi dari hasil optimasi berupa stimulasi yang dilakukan 

tidak selalu menjadi indikator keberhasilan. Dalam industri minyak dan gas bumi 

keuntungan adalah faktor yang paling diperhitungkan dalam menerapkan suatu 

kegiatan optimasi produksi, maka dalam penelitian ini juga dilakukan perhitungan 

keekonomian  untuk menentukan besarnya Benefit to cost (B/C) dan Pay out time 

(POT) (Ariyon & Dewi, 2018). 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini antara lain sebagai berikut: 

a. Menentukan performa dari metode stimulasi bullhead acidizing, short 

cyclic stimulation dan regular cyclic stimulation dalam meningkatkan 

perolehan minyak pada Lapangan F Area M menggunakan metode 

Decline Curve Analysis. 

b. Menentukan tingkat keekonomian dari metode stimulasi bullhead 

acidizing, short cyclic stimulation dan regular cyclic stimulation pada 

Lapangan F Area M. 

 

1.3. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, diharapkan dapat memberi manfaat 

diantaranya yaitu: 

a. Dapat menjadi referensi untuk penelitian lanjutan mengenai tingkat 

keekonomian dan performa stimulasi sumur pada lapangan steamflood. 

b. Dapat dijadikan paper ataupun poster yang dipublikasikan dalam 

konferensi nasional ataupun internasional. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tidak keluar dari tujuan yang diharapkan, maka dalam 

penelitian ini dibatasi pada beberapa hal antara lain sebagai berikut: 

a. Stimulasi pada Lapangan F Area M hanya menggunakan metode 

bullhead acidizing Short cyclic stimulation dan regular cyclic 

stimulation. 
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b. Metode yang digunakan untuk menganalisis performa produksi dari 3 

metode stimulasi yang dilakukan adalah metode decline curve X2 

Chisquare.   

c. Penelitian ini tidak membahas efek dari stimulasi terhadap perubahan 

sifat fisik fluida dan sifat fisik batuan reservoir Lapangan F Area M. 

d. Perhitungan tingkat keekonomian hanya menghitung 2 parameter yaitu: 

B/C dan POT. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pekerjaan Stimulasi Sumur 

Cyclic steam stimulation terbukti dapat menaikan produksi minyak pada 

lapangan yang menggunakan metode steamflood karena membantu proses 

pemanasan reservoir. Ketika cyclic steam injection telah selesai, proses steamflood 

akan dilakukan lagi untuk meningkatkan sweep efficiency minyak ke sumur 

produksi (Alikhlalov & Dindoruk, 2011). 

Pada penelitian yang lain, cyclic steam stimulation juga terbukti digunakan 

untuk mengoptimasi lapangan yang menggunakan metode steamflood. Performa 

dari sumur yang di lakukan pekerjaan cyclic steam stimulation menunjukan respon 

yang sangat bagus dalam kenaikan produksi (Tewari et al., 2011).  

Penggunaan metode bullhead acidizing pada lapangan steamflood telah 

menunjukan keberhasilan dalam menghilangkan endapan scale di sekitar wellbore. 

Pada penelitian ini didapati hasil bahwa 28% HCl Pill dapat menghilangkan 

endapan scale yang menyumbat (Thornton et al., 2018). 

Selain 3 metode diatas, ada beberapa metode lain yang dapat 

mengoptimasi kinerja dari lapangan minyak yang menggunakan metode steamflood 

dalam pengoperasiannya. Berikut pemaparan beberapa stimulasi yang biasa di 

lakukan di lapangan migas: 

Revise liner job dilakukan ketika produksi pasir ke permukaan sudah 

terlalu banyak atau penyumbatan pada screen liner juga menjadi pertimbangan 

untuk  dilakukanya revise liner job (Underdown & Chan, 2006). Steam injection 

juga dapat mempengaruhi kerusakan liner (Butcher, 2001). 

Peneliti Leyva dan Babadagli., (2011) melakukan penelitian tentang 

penggunaan injeksi solvent yang digabungkan dengan injeksi uap di lapangan heavy 

oil. Dari hasil yang didapat injeksi solvent yang digabungkan dengan injeksi uap 

menunjukan bahwa solvent dalam bentuk gas dapat mengurangi asphaltene dan 

meningkatkan produksi minyak. 
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Peneliti Abdullah F et al., (2009) melakukan penelitian tentang metode hot 

water injection di salah satu reservoir sandstone yang terletak di timur tengah. Dari 

penelitian ini didapati hasil bahwa injeksi air panas yang dilakukan setelah 

penginjeksian air biasa dapat meningkatkan oil recovery dengan sangat baik. 

2.2 Decline Curve analysis 

Decline curve analysis (DCA) adalah latihan dalam melihat, memahami dan 

memprediksi reservoir dan dinamika operasional. Seorang praktisi harus mahir 

membuat grafik dari mana ia dapat mengidentifikasi dinamika reservoir, mengenali 

tren produksi setepat mungkin dan ini mengantisipasi kemungkinan penurunan 

produksi di masa depan (Purvis, 2016).  

Peneliti Darwis et al (2009) menjabarkan perkembangan metode DCA, 

DCA didasarkan pada persamaan Arps (Arps, 1945) dan ada banyak jurnal yang 

membahas tentang DCA. Spivey (1986) mempresentasikan algoritma untuk 

pemasangan hyperbolic decline curve berdasarkan ekspansi binomal dan taylor. 

Fetkovich. Et al (1996) mengembangkan konsep DCA dan memberikan dasar 

teoritis untuk persamaan arps. Li dan Horne (2003) mengembangkan DCA 

berdasarkan mekanisme aliran fluida dan membahas aplikasinya pada lapangan 

kern (Reyes et al., 2004). Mattar dan Anderson (2003) menyoroti kelebihan dan 

keterbatasan metode DCA yang dikenalkan Arps dalam metodologi komprehensif 

untuk analisis data produksi. DCA juga digunakan dalam analisis kinerja sumur 

pada sistem multiwell (Marhaendrajana & Blasingame, 2001). Cheng, Wang, Mc 

vay dan Lee (2005) menggunakan pendekatan stokastik untuk mengevaluasi 

ketidakpastian DCA dalam menentukan estimasi cadangan. Peramalan cadangan 

stokastik menggunakan simulasi monte carlo untuk mendapatkan distribusi 

cadangan telah dibahas dalam penelitian jochen dan spivey (1996). 

Ada tiga tipe decline curve, yaitu: exponential, hyperbolic dan harmonic 

(Gentry, 1972). Exponential type curve adalah jenis decline curve yang memiliki 

nilai exponent decline (b) sama dengan 0, hyperbolic type curve adalah jenis decline 

curve yang memiliki nilai b lebih dari 0 dan kurang dari 1 dan harmonic type curve 

adalah jenis decline curve yang memiliki nilai b sama dengan 1  (Ahmed, 2010). 
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Tujuan utama dilakukanya DCA adalah untuk mengetahui perbandingan 

laju alir jika dilakukan stimulasi dan jika tidak dilakukan stimulasi pada lapangan 

ini. berikut adalah tahapan melakukan DCA yang peneliti kutip dari jurnal yang di 

teliti oleh Meriandriani (2015) dan Ugoni (1995) . 

2.2.1. Penentuan Tipe Kurva  

salah satu cara untuk menentukan kurva decline adalah dengan 

metode trial error and X2 chisquare test, metode ini mengasumsikan 

nilai eksponen decline (b) mulai dari 0 sampai 1. Nilai b ini lah yang 

menentukan tipe kurva penurunanya. Metode ini prinsipnya adalah 

mencari nilai error terkecil dari nilai kumulatif X2. Prosedur 

perhitunganya adalah sebagai berikut: 

1. Membuat tabulasi yang meliputi: waktu (t), qactual, kemudian qforecast 

serta Di dengan berbagai harga b, dan terakhir adalah nilai X2. 

2. Asumsikan harga b mulai 0 sampai 1 (b=0 untuk exponential, b= 

0.1-0.9 untuk hyperbolic, b=1 untuk harmonic). 

3. Menghitung Di dengan persamaan: 

• Untuk b=0, 𝐷𝑖 =
ln⁡(

𝑞𝑖
𝑞𝑡
)

𝑡𝑡
      (1) 

• Untuk b= 0.1-0.9, 𝐷𝑖 =
(
𝑞𝑖
𝑞𝑡
)
𝑏

−1

𝑏.𝑡𝑡
    (2) 

• Untuk b=1, 𝐷𝑖 =
(
𝑞𝑖
𝑞𝑡
)−1

𝑡𝑡
     (3) 

4. Menghitung qforecast yaitu dengan persamaan: 

• Pada b=0, 𝑞𝑓𝑜𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡 = 𝑞𝑖𝑒
−𝐷𝑖.𝑡    (4) 

• Pada b=0.1-0.9, 𝑞𝑓𝑜𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡 = 𝑞𝑖(1 + 𝑏𝐷𝑖. 𝑡)−
1

𝑏⁡  (5) 

• Pada b=1, 𝑞𝑓𝑜𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡 = 𝑞𝑖(1 + 𝐷𝑖. 𝑡)−1   (6) 

5. Menghitung X2 dengan menggunakan rumus chi square untuk 

semua nilai b, seperti persamaan dibawah ini: 

• 𝑋2 = |
(𝑓𝑖−𝐹𝑖)2

𝐹𝑖
|      (7) 
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Keterangan: fi = Data laju produksi observasi (actual) 

    FI= Data laju produksi forecast 

6. Mengulangi prosedur perhitungan pada Langkah 3 sampai langkah 

5 untuk masing-masing nilai b. 

7. Menentukan nilai kumulatif X2 yang paling kecil. Nilai kumulatif X2 

yang paling kecil menunjukan kurva yang paling baik untuk 

lapangan ini. 

2.2.2. Hasil Decline Curve Analysis 

Setelah menemukan tipe kurva yang baik, langkah selanjutnya 

adalah melakukan forecasting dengan menggunakan metode decline 

curve analysis, berikut adalah tahapan dalam melakukan decline curve 

analysis: 

1. Membuat plot qactual vs t pada grafik semi-log. 

2. Tambahkan exponential trendline pada grafik tersebut. 

3. Dari grafik tersebut, dapat diartikan bila q atau laju alir minyak 

setelah dilakukan stimulasi berada di atas treandline itu berarti 

stimulasi tersebut dapat dikatakan berhasil. 

4. Untuk melihat perolehan minyak yang didapatkan dari stimulasi, 

dapat menggunakan persamaan berikut:  

• 𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ𝑎𝑛⁡𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 = 𝑞𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝑞𝑓𝑜𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡  (8) 

5. Karena jenis kurva penurunan yang dipakai adalah kurva penurunan 

exponential rumus untuk mencari qforecast adalah sebagai berikut: 

• 𝑞𝑓𝑜𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡 = 𝑞𝑖𝑒𝑥𝑝
(−𝐷𝑖.𝑡)     (9) 

6. Ulangi langkah diatas untuk 3 stimulasi yang ada, yaitu bullhead 

acidizing, short cyclic stimulation dan regular cyclic stimulation. 

2.2.3. Perhitungan Umur Produksi 

Berdasarkan evaluasi pemilihan jenis kurva secara x2 chisquare, 

maka penentuan umur produksi menggunakan exponential decline 

curve. Untuk mendapatkan nilai umur produksi ini kita akan melakukan 

perhitungan dengan memasukkan nilai qlimit sebagai q dan qi adalah 
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besarnya waktu produksi pada akhir waktu produksi. Persamaan yang 

digunakan untuk menentukan umur produksi adalah sebagai berikut: 

𝑡 =
ln⁡(

𝑞𝑖

𝑞
)⁡

𝐷
       (10) 

2.3 Perhitungan Keekonomian 

Untuk mengetahui apakah stimulasi yang dilakukan menguntungkan atau 

tidak maka perlu dilakukan perhitungan keekonomian, parameter keekonomian 

yang digunakan adalah benefit to cost (B/C) dan pay out time (POT). Berikut adalah 

langkah-langkah untuk melakukan perhitungan keekonomian yang peneliti kutip 

dari peneliti Ariyon (2013). 

1. Data lapangan yang digunakan dalam perhitungan keekonomian ini antara 

lain seperti: 

• Harga minyak    : $ 61,5 /bbl 

• Biaya pengangkatan minyak  : $ 0.76 /bbl 

• Biaya stimulasi bullhead acidizing : $ 3,172 /job 

• Biaya stimulasi short cyclic  : $ 400 /job 

• Biaya stimulasi regular cyclic  : $ 400 /job 

2. Menghitung pengeluaran (cost) yang di habiskan untuk satu aktivitas 

stimulasi tiap bulan dengan rumus: 

• 𝐶𝑜𝑠𝑡 = 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎⁡𝑠𝑡𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑠𝑖 + 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎⁡𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛⁡  (11) 

3. Menghitung pendapatan (benefit) yang dihasilkan untuk satu aktivitas 

stimulasi tiap bulan dengan rumus: 

• 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 = 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎⁡𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘⁡ × 𝑃𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ𝑎𝑛⁡𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘  (12) 

Rumus yang digunakan untuk mengetahun perolehan minyak adalah 

sebagai berikut: 

• 𝑃𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ𝑎𝑛⁡𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 = 𝑞𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝑞𝑓𝑜𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡   (13) 

4. Membuat tabel cash flow atau aliran dana dari bulan ke-0 (bulan eksekusi 

stimulasi) sampai bulan ke-2 setelah dilakukan stimulasi 

5. Menghitung B/C dengan rumus:   

• 𝐵 𝐶⁄ =
𝐵

𝐶
       (14) 

Dimana: B = Benefit atau keuntungan 
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   C = Cost atau pengeluaran 

6. Menghitung pay out time atau POT dengan menginterpolasi periode 

pengembalian dari suatu stimulasi, periode pengembalian adalah periode 

dimana sudah dalam kondisi aliran dana dari suatu stimulasi bernilai 

positif. 

7. Mengulangi langkah-langkah diatas untuk tiap-tiap stimulasi. 

2.4 State of the art decline curve analysis 

Berikut adalah rangkuman state of the art decline curve analysis yang 

penulis sajikan dalam bentuk tabel. 

Tabel 2.1 State of the art decline curve analysis 

 

No Judul Penelitian Lapangan Objek 

Penelitian 

Hasil 

1 Use of Decline 

Curve Analysis for 

Application of 

Production 

Enhancement 

Treatments in 

Heavy Oil 

Reservoirs(Castro, 

2017)  

Lapangan 

V 

Penentuan 

performa 

chemical 

stimulation   

Dengan menggunakan 

decline curve analysis, 

diperoleh hasil bahwa 

chemical stimulation 

pada lapangan V 

berhasil 

menghilangkan emulsi 

2 

 

Shale-Gas Reserves 

Estimation: 

Multiple Decline-

Curve-Analysis 

Model (Denney, 

2012) 

Lapangan 

W 

Penentuan 

cadangan pada 

lapangan shale 

gas 

Dengan menggunakan 

hyperbolic decline 

curve analysis 

didapati hasil 

cadangan pada 

lapangan X adalah 

0.62 Bscf. 

3 Unconventional 

Reservoir 

Lapangan 

X 

Unconvenional 

Reservoirs 

Dengan menggunakan 

exponential decline 



11 

 

 

 

Probabilistic 

Reserve Estimation 

Using Decline 

Curve (Minin et al., 

2011) 

reserve 

estimation 

curve analysis 

didapati hasil 

maximum rate untuk 

beberapa skenario 

adalah 7000-8200 

MMscf/month 

4 Prediction of 

Reservoir 

Performance 

Applying Decline 

Curve Analysis 

(Rahuma et al., 

2013)  

Lapangan 

Y 

Penentuan 

Remaining 

Reserve 

Dengan menggunakan 

hyperbolic decline 

curve analysis 

didapati hasil bahwa 

lapangan ini memiliki 

remaining reserve 

sebesar 325,369 bbl 

5 A New Approach to 

Reserves Estimation 

in Shale Gas 

Reservoirs Using 

Multiple Decline 

Curve Analysis 

Models (Mishra, 

2012) 

Macellus 

shale 

Penentuan 

reserve  

Dengan menggunakan 

Arps hyperbolic 

decline curve didapati 

hasil bahwa lapangan 

ini mempunyai laju 

alir 27.1 MSCF/d 

setelah di produksi 

selama 30 tahun. 

6 Reserves Estimation 

in Unconventional 

Reservoirs Using 

Production Decline 

Model (Ali et al., 

2014) 

Lapangan 

Z 

Penentuan 

reserves 

unconventional 

tight shale gas 

reservoir 

Dengan menggunakan 

decline curve analysis 

didapati hasil bahwa 

laju alir setelah di 

produksikan selama 

30 tahun adalah 785 

MSCF/d dengan EUR 

setelah 3 tahun adalah 

13.97 BSCF 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Jenis Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Main Office PT Chevron Pacific Indonesia (CPI) 

Rumbai Provinsi Riau. Metode yang digunakan adalah studi lapangan. Adapun data 

yang diperoleh merupakan data sekunder. Data tersebut sebagai berikut: 

1. Data Produksi, berupa data laju alir minyak pada lapangan F area M. 

2. Data stimulasi, berupa data perolehan minyak yang didapat dari 

masing-masing pekerjaan, data biaya yang dibutuhkan untuk 

melakukan suatu stimulasi. 

3.2. Metodologi Penelitian 

Peneliti mengambil 66 sumur yang telah dilakukan stimulasi sebagai sampel 

dalam penelitian kali ini, dan dalam pelaksanaan alur kerja decline curve analysis, 

peneliti merujuk pada penelitian yang dilakukan oleh peneliti Meriandini, Ugoni 

dan Ariyon yang telah dikutip pada bab tinjauan Pustaka, berikut adalah tahapan 

penelitian yang peneliti telah rangkum menjadi beberapa tahapan: 

1. Menentukan tipe kurva yang paling baik untuk lapangan ini dengan 

menggunakan persamaan 1 sampai 7. 

2. Menghitung perolehan minyak masing-masing stimulasi sumur 

dengan menggunakan persamaan 8 dan 9. 

3. Menghitung umur produksi masing-masing stimulasi dengan 

menggunakan persamaan 10. 

4. Melakukan perhitungan tingkat keekonomian dengan menggunakan 

persamaan 11 sampai 14. 

3.3. Tinjauan Lapangan F area M 

Central Sumatra Basin adalah salah satu dari 3 cekungan sedimen utama 

yang memproduksi minyak dan gas bumi di indonesia. Lapangan F terletak di 

central sumatra basin. Lapangan ini ditemukan pada tahun 1941 dan memulai 

produksi sejak tahun 1958. Lapangan ini memiliki jenis minyak heavy oil, dan 

lapangan ini memulai dikembangkan dengan metode steamflood semenjak tahun 
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1985, dan sekarang lapangan ini adalah salah satu lapangan minyak terbesar didunia 

yang beroprasi dengan metode steamflood. 

 

 

Gambar 3.1 Peta Lapangan F 

 

 

Gambar 3.2 Peta Area M 

 

Lapangan ini memiliki 13 projek area, dan fokus penelitian ini berada di 

Area m.  Area M mulai dikembangkan pada tahun 2013 dengan metode steamflood 

dengan total 145 patterns. Well Patterns dikembangkan dengan metode  inverted 

seven sPOT dengan spasi 5.5 acres. 
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Area M terletak di bagian utara lapangan F, dengan target utama untuk area 

ini adalah kangen sand. Kangen sand adalah reservoir dangkal di lapangan F 

dengan kedalaman 300-500 ft TVDSS, kangen sand adalah unconsolidated 

sandstone reservoir yang terdeposit dari estuarine subtidal channel fill. Kangen 

sand reservoir adalah reservoir heterogen dan karakteristiknya adalah thin sand 

reservoir (30-40 feet) dengan permeabil yang memiliki range dari 700-2100 mD. 

3.4. Sifat Fisik Fluida dan Batuan Lapangan F Area M 

Pada Lapangan F area M, terdapat 2 lapisan yang di produksikan yaitu L1 

dan L5, berikut adalah beberapa sifat fisik batuan dari masing-masing lapisan dan 

sifat fisik fluida dari Lapangan F area M. 

Tabel 3.1 Sifat Fisik Batuan Lapangan F Area M 

Reservoir Properties L1 L5 

PHIE 0.31 - 0.40 0.36 - 0.46 

SWE 0.31 - 0.51 0.29 - 0.75 

K 1100 - 1900 mD 700 - 2100 mD 

VSH 0.09 - 0.20 0.16 - 0.55 

  

Tabel 3.2 Sifat Fisik Fluida Lapangan F Area M 

Fluid Properties Value 

Scale Index 0.99 - 2.70 

pH 7.20 - 8.70 

TDS 600 - 2600 

Colloidal Instability Index 
(CII) 

0.67 - 1.38 
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3.5. Flow Chart 

Berikut adalah alur penelitian yang peneliti sajikan dalam bentuk flow chart 

 

Gambar 3.3 Flow Chart 
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3.6. Jadwal Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dari tahun 2020, adapun Jadwal penelitian dapat 

dilihat pada tabel 3.3 berikut: 

Tabel 3.3 Jadwal Kegiatan Penelitian 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Penentuan Tipe Kurva Decline 

Dengan menggunakan persamaan 1 sampai 7 pada bab tinjauan pustaka, 

maka didapati hasil perhitungan yang disajikan dalam tabel 4.1 dan hasil 

perhitungan secara keseluruhan terdapat pada lampiran III. 

Tabel 4.1 Penentuan Kurva Decline  

Waktu Bulan 
Aktual 

b=0 b=0.1 

Di 0,0239 Di 0,0241 

qo,BOPM qo,BOPM X2 qo,BOPM X2 

0 Jul-18 970 970,4 0,0 970,4 0,00 

1 Aug-18 1158 947,5 46,6 947,4 46,64 

2 Sep-18 1053 925,1 17,7 925,0 17,73 

3 Oct-18 1106 903,3 45,3 903,1 45,42 

4 Nov-18 1052 881,9 32,9 881,8 32,97 

5 Dec-18 861 861,1 0,0 861,1 0,00 

Kumulatif   142,55   142,77 

 

Dari tabel hasil 4.1 dapat dilihat nilai kumulatif X2 paling kecil terdapat pada 

kolom b = 0, dengan nilai kumulatif X2 = 142,55. Nilai tersebut memiliki tingkat 

error lebih kecil dari b yang lain (Lampiran III). Maka dari itu jenis kurva decline 

yang digunakan adalah exponential decline curve. 

4.2. Hasil Decline Curve Analysis 

Setelah menemukan tipe kurva yang sesuai dengan data yang diperoleh, 

langkah selanjutnya adalah melakukan peramalan produksi menggunakan 

persamaan 8 dan 9 pada bab tinjauan pustaka, dan untuk hasil perhitungan secara 

lengkap dapat dilihat pada lampiran IV. Hasil peramalan laju alir dapat dilihat pada 

gambar 4.1, 4.2 dan gambar 4.3: 
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Gambar 4.1 Bullhead acidizing decline curve analysis 

 Dari gambar 4.1 dapat dilihat, garis actual production berada diatas garis 

forecast production, hal tersebut mengartikan bahwa bullhead acidizing dapat 

meningkatkan oil recovery untuk lapangan F area M. Merujuk pada data produksi 

pada Lampiran I, bullhead acidizing berhasil mendapatkan perolehan minyak 

sebesar 7 BOPD per sumur (14 sumur) dengan persentasi kenaikan produksi sebesar 

140%. Dari hasil tersebut bullhead acidizing terbukti dapat meningkatkan 

perolehan minyak pada lapangan heavy oil, dimana pada umumnya sumur heavy 

oil memiliki permasalahan scale pada sekitar wellbore, sehingga dengan 

menginjeksikan zat asam pada pekerjaan bullhead acidizing maka scale tersebut 

akan luruh dan minyak dapat mengalir tanpa ada hambatan scale sehingga produksi 

meningkat. Hal ini merujuk dari penelitian yang dilakukan Thornton (2018) yang 

telah meneliti pengaplikasian metode bullhead acidizing pada lapangan heavy oil 

yang dapat meningkatkan produksi minyak pada lapangan heavy oil. 

      

 
Gambar 4.2 Short Cyclic stimulation decline curve analysis 
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       Dari gambar 4.2 dapat dilihat, garis actual production berada dibawah garis 

forecast production, hal tersebut mengartikan bahwa short cyclic stimulation tidak 

dapat menaikan perolehan minyak untuk lapangan F area M. Merujuk dari data 

produksi pada Lampiran I, short cyclic stimulation mengalami penurunan produksi 

sebesar 11 BOPD per sumur (7 sumur) dengan persentasi penurunan produksi 

sebesar 34%. Dari hasil tersebut short cyclic stimulation tidak dapat meningkatkan 

perolehan minyak pada lapangan heavy oil, hal ini dikarenakan kondisi lapangan F 

area M belum mature, sehingga pekerjaan short cyclic stimulation tidak optimal 

dilakukan pada lapangan F area M. Pernyataan bahwa Lapangan F area M adalah 

lapangan yang belum mature peneliti kutip dari penelitian yang dilakukan oleh 

Pasaribu (2017). 

 

Gambar 4.3 Regular cyclic stimulation decline curve analysis 

Dari gambar 4.3 dapat dilihat, garis actual production berada diatas garis 

forecast production, hal tersebut mengartikan bahwa regular cyclic stimulation 

berhasil meningkatkan perolehan minyak untuk lapangan F area M. Merujuk pada 

data produksi pada Lampiran I, regular cyclic stimulation berhasil mendapatkan 

perolehan minyak sebesar 6 BOPD per sumur (45 sumur) dengan persentasi 

kenaikan produksi sebesar 136%. Dari hasil tersebut regular cyclic stimulation 

terbukti dapat meningkatkan perolehan minyak pada lapangan heavy oil, dimana 

pekerjaan regular cyclic stimulation ini dilakukan dengan menginjeksikan uap 

panas pada sumur produksi. Uap panas yang diinjeksikan pada sumur produksi 

dapat memanaskan reservoir di sekitaran sumur produksi sehingga minyak yang 

berada di sekitar sumur produksi mengalami penurunan viskositas dan akan lebih 

mudah mengalir ke permukaan. Hal ini merujuk dari penelitian yang dilakukan 
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Tewari (2011) yang telah meneliti keberhasilan pengaplikasian metode regular 

cyclic stimulation pada lapangan heavy oil yang menggunakan metode steamflood 

untuk meningkatkan produksi minyak. 

4.3. Umur Produksi 

Setelah melakukan tahap peramalan laju produksi, langkah selanjutnya 

adalah menentukan umur produksi masing-masing stimulasi dengan menggunakan 

persamaan 10 pada bab tinjauan pustaka, dan untuk proses perhitungan dapat dilihat 

pada lampiran IV. Hasil perhitungan umur produksi dapat dilihat tabel 4.3 berikut: 

Tabel 4.3 Umur Produksi Masing-masing Stimulasi 

 

Parameter 

Stimulasi 

Bullhead 

Acidizing 

Short Cyclic 

Stimulation 

Regular Cyclic 

Stimulation 

q initial 

 

863 BOPD 855 BOPD 771 BOPD 

Umur Produksi 216 Bulan 215 Bulan 211 Bulan 

 

Dengan decline rate dianggap sama yaitu sebesar 0,02 untuk masing-masing 

stimulasi, Bullhead acidizing memiliki umur produksi paling lama dikarenakan 

produksi inisial dari bullhead acidizing lebih tinggi dibandingkan dengan stimulasi 

lainnya, sehingga short cyclic stimulation dan regular cyclic stimulation akan lebih 

cepat mencapai economic limit rate sebesar 5 BOPD bila dibandingkan dengan 

bullhead acidizing. 

4.4. Perhitungan Keekonomian 

Setelah selesai melakukan rangkaian decline curve analysis langkah terakhir 

adalah dengan melakukan perhitungan keekonomian untuk mengetahui stimulasi 

mana yang paling banyak memberi keuntungan, prosedur perhitungan 

keekonomian ini dilakukan dengan menggunakan persamaan 11 sampai 14 pada 

bab tinjauan pustaka, dan untuk proses perhitungan dapat dilihat pada lampiran V. 

Hasil perhitungan keekonomian dapat dilihat pada tabel 4.4 berikut ini: 
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Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Keekonomian 

 

Parameter 

Stimulasi 

Bullhead 

Acidizing 

Short Cyclic 

Stimulation 

Regular Cyclic 

Stimulation 

B/C 2,7 -21,7 5,2 

POT 0,2 Bulan Tidak Ada 0,03 

 

Dari hasil perhitungan keekonomian dapat dilihat bahwa regular cyclic 

stimulation adalah stimulasi paling ekonomis karena memiliki nilai B/C paling 

besar dan POT paling cepat dibandingkan dengan bullhead acidizing dan short 

cyclic stimulation. 
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 BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Dari hasil dan pembahasan penelitian yang sudah di paparkan pada bab 

sebelumnya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Metode stimulasi sumur bullhead acidizing dan regular cyclic 

stimulation berhasil menaikan oil recovery pada lapangan ini dengan 

persentase kenaikan produksi minyak untuk pekerjaan bullhead 

acidizing sebesar 140% dan regular cyclic sebesar 136%. Untuk metode 

short cyclic stimulation tidak berhasil menaikan oil recovery dengan 

persentase penurunan produksi sebesar 34%, sehingga dapat dinyatakan 

bahwa metode short cyclic stimulation gagal untuk lapangan ini. 

2. Dari perhitungan keekonomian dideroleh hasil stimulasi bullhead 

acidizing memiliki B/C 2,7 dan POT 0,2 bulan, untuk short cyclic 

stimulation memiliki B/C -21,7 dan tidak memiliki POT karena tidak 

ada keuntungan untuk stimulasi ini, dan untuk regular cyclic stimulation 

memiliki B/C 5,2 dan POT 0,03 bulan. Dari hasil analisis decline curve 

dan perhitungan keekonomian yang dilakukan, regular cyclic 

stimulation merupakam stimulasi yang paling baik untuk lapangan F 

area M. 

 

5.2. Saran  

Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan membandingkan perhitungan 

keekonomian menggunakan production sharing contract dan gross split. 
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