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ANALISIS SENSITIVITAS PARAMETER DAN PENGARUH
KEKUATAN AQUIFER TERHADAP PERFORMA PENERAPAN
SUMUR DOWNHOLE WATER LOOP UNTUK MENGATASI
MASALAH WATER CONING

ANGGYA MAULANA
153210728

ABSTRAK

Teknologi sumur. downhole water loop (DWL) merupakan suatu metode
yang diusulkan untuk “mengontrol water coning dan mengurangi volume air
formasi yang dihasilkan oleh sumur minyak dari reservoir dengan tenaga
pendorong bottom water drive. Metode sumur DWL ini menggunakan tiga
perforasi, dimana perforasi pertama ada di zona minyak (top completion)
sedangkan dua perforasi lainnya berada di zona air (bottom completion). Konsep
utamanya adalah memberikan drawdown tandingan pada zona air dengan cara
pengurasan air pada perforasi kedua kemudian air tersebut langsung diinjeksikan
pada perforasi ketiga yang ada di bawahnya, sehingga akan terbentuk suatu
kondisi water.oil contact (WOC) yang relatif stabil. Teknologi sumur DWL
diusulkan untuk-mengatasi masalah yang terjadi-pada sumur downhole water sink
(DWS). Konsep dari sumur DWS sama dengan DWL, tetapi pada sumur DWS ini
hanya menggunakan dua perforasi, jadi air yang di kuras pada perforasi kedua dari
sumur DWS langsung. di produksikan ke permukaan. Oleh~karena itu, akibat
adanya produksi-air ini membuat-sumur DWS memproduksikan besarnya volume
air ke permukaan sehingga menyebabkan tingginya biaya lifting dan water
treatment di permukaan. Penelitian ini menggunakan simulasi komputer (CMG)
untuk memodelkan -performa reservoir pada lapangan. X. Parameter yang
diperhatikan adalah kekuatan aquifer (k/ky), kombinasi antara laju alir minyak
(Quop) dan laju alir air (Qpotiom), S€rta jarak efektif perforasi produksi-injeksi (D/1).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan-laju alir minyak (Qp) sebesar
1.000 bpd, 1.500 bpd, dan 2.000.bpd memberikan peningkatan perolehan minyak
sebesar 41.716 bbl sampai 69.901 bbl pada pengurasan air (Qpottom) Optimum
masing-masing sebesar 4.350 bpd, 5.200 bpd, dan 5.750 bpd dengan jarak D/I
optimum sebesar 0,27 ft. Semakin besar kekuatan aquifer (k/kn) pada 20/100 mD,
50/400 mD, dan 80/700 mD akan mengakibatkan penurunan perolehan minyak
pada sumur DWL sebesar 1.077.603 bbl sampai 1.458.928 bbl di lapangan X.

Kata Kunci : Downhole Water Loop, Water Coning, Bottom Water Drive
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ANALYSIS OF PARAMETERS SENSITIVITY AND AQUIFER
STRENGTH ON PERFORMANCE OF DOWNHOLE WATER LOOP
WELL FOR WATER CONING PROBLEM

ANGGYA MAULANA
153210728

ABSTRACT

Downhole water loop-, (DWL): technology 1S a proposed method for
controlling water coning:and-reducing. the volume of formation water produced
by oil wells from reservoirs with bottom water drive driving force. The DWL well
method uses three perforations, where the first perforation is in-the oil zone (top
completion) while the other two perforations are in the water zone (bottom
completion). The main concept is to provide a counter drawdown in the water
zone by draining water in the second perforation and then the water is
immediately injected into the third perforation below, so that a relatively stable
water oil contact (WOC) condition will be formed. DWL well technology is
proposed to overcome the problems that occur in downhole water sink (DWS)
wells. The coneept of the DWS well is the same as DWL, but in this DWS well it
only uses two perforations, so.the water drained.on the second perforation of the
DWS well is directly produced to the surface. Therefore, due to the production of
water, DWS wells produce large volumes of water to the surface, causing high
surface lifting and water treatment costs. This study uses a.eomputer simulation
(CMG) to model reservoir performancein field X. The parameter to consider is
the combination of oil flow rate (Qp) and water flow rate (Qpotom), as well as the
effective distance of production-injection perforation (D/1). The results showed
that the use of oil flow rate (Q:p) 0f 1,000 bpd, 1,500 bpd, and 2,000 bpd gave an
increase in oil acquisition of 41,716 bbl to 69,901 bbl in the optimal water
drainage (Qpottom) 04,350 bpd, 5,200 bpd, and 5,750 bpd with the optimum D/I
distance of 0.27 ft. The greater the strength of the-aquifer (k, / ky) at 20/100 mD,
50/400 mD, and 80/700 mD will. result in"a decrease in oil recovery in the DWL
well by 1,077,603 bbl to 1,458,928 bbl in field X.

Keywords: Downhole Water Loop, Water Coning, Bottom Water Drive
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BAB |
PENDAHULUAN

11 LATAR BELAKANG

Produksi air yang berlebihan merupakan permasalahan yang serius dalam
proses produksi_.minyak dari. reservoir. Beberapa perusahaan minyak bisa
dikatakan sebagai perusahaan air karena peningkatan produksi air yang tinggi. Di
seluruh dunia produksi air setiap harinya mencapai 300 juta barel dibandingkan
dengan produksi minyak 80 juta barel, yang berarti bahwa perusahaan minyak
memproduksi hampir tiga sampal empat barel air untuk setiap satu barel minyak
mentah dari reservoir. Jumlah produksi air ini diperkirakan akan melebihi 350 juta
barel per hari pada tahun 2020 (Al-azmi et al., 2017).

Produksi air yang tinggi umumnya terjadi pada reservoir yang memiliki
zona aquifer dibawahnya (bottom water drive), Kehadiran aquifer dibawah
reservoir memberikan manfaat positif dan negatif. Salah satu keuntungan utama
dari reservoir bettom water drive yaitu dapat.memberikan energi pada reservoir
yang dapat mendorong minyak dan meningkatkan potensi perolehan minyak dari
reservoir. Namun kerugiannya terdapat pada produksi air yang berlebih bersama
dengan minyak yang tidak dapat ‘drhindari'dan membuat berkurangnya recovery
minyak. Salah satu yang membuat produksi air yang berlebih ini adalah water
coning (Okon et al.; 2017).

Peristiwa water coning adalah naiknya air dari aquifer yang mengerucut
menuju lubang perforasi pada.zona minyak. Semakin besar kekuatan dari aquifer
maka air akan semakin cepat menunju lubang perforasi, dan apabila air sudah
mencapai lubang perforasi (water breakthrough) maka produksi air akan
meningkat secara signifikan, sehingga membuat air akan mendominasi total
produksi fluida dari sumur. Akibat dari permasalahan water coning ini adalah
dapat menurunkan produktivitas sumur, meningkatkan biaya operasi, mengurangi
umur sumur karena produksi air yang berlebihan dan akhirnya menurunkan faktor
perolehan minyak dari reservoir. Beberapa penelitian telah dilakukan untuk
mengatasi permasalahan water coning yang meliputi produksi minyak dibawah

laju alir kritis (Espinola et al., 2016), mengoptimalkan interval perforasi, dan
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teknologi sumur horizontal (Emara, 2016). Hasil dari penelitian tersebut sedikit
yang memberikan laporan keberhasilan ketika diterapkan di lapangan, seperti
produksi minyak yang terlalu kecil pada laju alir kritis, optimasi interval perforasi
yang tetap masih memiliki batasan laju alir yang kurang ekonomis, kemudian
penerapan sumur horizontal yang sangat tergantung pada teknologi pemboran (Lu
Jin & Wojtanowicz,.2011a).

Salah-satu teknologi yang pertama digunakan untuk mengontrol water
coning adalah Downhole Water Sink (DWS). Perhitungan teoritis dan praktek
lapangan telah menunjukkan.bahwa DWS dapat meningkatkan tingkat produksi
minyak, mengurangi kadar air, dan meningkatkan perolehan minyak. Penerapan
DWS ini menggunakan dual completion pada zona minyak dan air. Sebuah packer
memisahkan perforasi di zona minyak dan satu lagi berada pada zona air, hal ini
dapat memberikan pressure drawdown pada zona air yang dapat menandingi
pressure drawdown pada zona minyak sehingga WOC relatif lebih stabil. Sebagali
hasilnya akan-memproduksikan minyak yang bebas air dan produksi air yang
bebas minyak. Namun, DWS memiliki kelemahan yaitu banyak energi yang
dibutuhkan untuk memproduksikan besarnya air ke permukaan dan biaya yang
mahal untuk water treatment di permukaan. Selain itu, besarnya volume air yang
dihasilkan juga dapat menyebabkan besarnya penurunan tekanan pada reservoir
(L. Jin et al., 2009).

Untuk mengatasi kelemahan sumur DWS tersebut, dilakukanlah penelitian
model sumur baru yaitu sumur Downhole Water Loop (DWL). Tujuan utama dari
sumur DWL ini sama dengan sumur DWS yaitu-menciptakan water oil contact
yang lebih stabil dengan cara menemukan kombinasi terbaik antara laju alir
minyak (Qwp) dengan laju pengurasan air (Qpotom) Sehingga akan mengurangi
terjadinya kerucut air pada reservoir. Perbedaan sumur DWL ini dengan sumur
DWS vyaitu pada produksi air, jika pada sumur DWS air dari aquifer
diproduksikan ke permukaan, namun pada sumur DWL ini air dari aquifer tidak
diproduksikan ke permukaan tetapi langsung diinjeksikan kembali ke aquifer yang
lebih dalam, sehingga dapat mempertahankan kontrol water coning tanpa

mengurangi tekanan reservoir yang signifikan. Konsep ini juga mengurangi biaya
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lifting dan treatment air yang dihasilkan di permukaan sehingga menguntungkan

dan ramah lingkungan (Lu Jin & Wojtanowicz, 2010).

Penelitian yang sudah dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya masih

menggunakan penelitian dengan model konseptual. Oleh karena itu, di dalam

penelitian ini penulis akan mencoba melakukan penelitian terhadap performa

aplikasi sumur DWLspadalapangan X yang merupakan suatu data lapangan yang

sebenarnya pada reservoir bottom water drive dengan menganalisis sensitivitas

parameter dan pengaruh dari kekuatan aquifer (k./kn) untuk mengatasi masalah

water coning, sehingga diharapkan dapat-meningkatkan perolehan minyak pada

lapangan X. Penelitian-ini akan menggunakan software simulasi reservoir.

1.2

1.3

TUJUAN PENELITIAN
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Melakukan analisis sensitivitas parameter laju alir minyak (Q,) dan
laju pengurasan air (Qpotom), Serta jarak efektif perforasi produksi-
injeksi (D/I) pada sumur DWL terhadap faktor perolehan minyak pada
lapangan X.

Menentukan pengaruh dari kekuatan aquifer (ky/kp) terhadap performa
sumur DWL pada lapangan X:

MANFAAT PENELITIAN
Berdasarkan penelitian yang akan dilakukan dapat memberikan berbagai

manfaat diantaranya yaitu:

1.

Penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai bahan informasi
bagi industri hulu migas dalam hal untuk mengatasi masalah water
coning dan mengurangi jumlah produksi air yang berlebih sehingga
dapat meningkatkan recovery factor khususnya pada lapangan minyak
di Indonesia.

Dapat menjadi referensi bagi mahasiswa/i Teknik Perminyakan untuk
sebagai acuan dalam penelitian khususnya tentang teknologi sumur
DWL
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1.4 BATASAN MASALAH

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

penelitian ini hanya dilakukan penelitian menggunakan simulasi reservoir untuk

menganalisis pengaruh dari kekuatan aquifer (k./ky) terhadap performa penerapan

teknologi sumur DWL, sensitivitas parameter laju alir minyak dan air, serta jarak

efektif D/I di dalam.zona aquifer terhadap faktor perolehan minyak pada lapangan

X. Penelitian-ini menggunakan black oil simulator (IMEX) pada suatu kondisi

lapangan. Ada beberapa batasan lain yang dilakukan, yaitu:

i
2.

o o~ w

10.

11.

12.

Model ini merupakan-reservoir yang bersifat heterogen.

Maodel ini “tidak mempertimbangkan patahan atau kondisi geologi
lainnya

Tidak mempertimbangkan sisi keekonomian.

Model ini tidak menggunakan geomekanik.

Fluida yang mengalir hanya minyak dan air.

Penelitian ini hanya berfokus pada analisa sensitivitas, sehingga tidak
mempertimbangkan sejarah produksi.

Cement bond sangat bagus, no flow behind casing.

Perforasi zona minyak berada pada top of pay zone, selanjutnya disebut
top completion, dan-perforasiizona air berada pada aquifer, selanjutnya
disebut bottom completion.

Panjang interval perforasi produksi minyak, pengurasan air, dan injeksi
air sama besar (9,88 ft).

Fluida yang keluar melalui perforasivinjeksi air sama dengan fluida
yang masuk ke perforasi pengurasan air.

Initian pressure pada reservoir sama dengan Initial pressure pada
Aquifer (2.973 psi).

Kekuatan aquifer dilihat dari variasi anisotropi permeabilitas (k./ky).
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

i N RSN A aly
A5 3 e g0 Ak 5l e s dBaa (e V) 1t e V) e Ao A Y Gl 1Y)
Agyalia
“Apabila seseorang telah meninggal, maka amalnya terputus darinya, kecuali dari
tiga hal yaitu sedekah jariah, 1lmu yang bermanfaat, dan doa anak yang sholeh.”
(HR. Muslim no.1631)

IImu yang bermanfaat merupakan salah satu poin yang ada dalam hadist
tersebut yang sedang Kita cari sampai saat sekarang ini. Mudah-mudahan Allah
SWT memberikan kita kesempatan untuk mengaplikasikan ilmu yang kita peroleh
saat ini dikemudian hari nantinya, sehingga ilmu ini tidak hanya berguna bagi kita

tetapi juga berguna bagi orang lain dan kemajuan untuk umat Islam khususnya.

2.1  WATER CONING

Water coning merupakan peristiwa dimana batas minyak dan air
mengalami kenaikan membentuk kerucut .menunju zona perforasi yang akan
menyebabkan waktu tembus air menjadi lebih awal, sehingga peningkatan jumlah
air terproduksi menjadi lebih cepat dan dapat mendominasi total jumlah produksi
fluida dari reservoir (Ahmed, 2010). Permasalahan tersebut sering terjadi pada
lapangan yang memproduksi ‘minyak dengan tenaga pendorong air yang kuat
(strong water drive) (Okon'et al.; 2018).

Selama bertahun-tahun reservair engineers telah mencari beberapa cara
yang efektif untuk mengatasi permasalahan water coning ini. Akhirnya pada tahun
1990-an ditemukan teknologi downhole water sink (DWS), penerapan teknologi
DWS ini sukses diterapkan pada lapangan Nebo-Hemphill milik Hunt Petroleum
di North Lousiana (M. D. Swisher, 1995). Sumur DWS ini efektif mengatasi
permasalahan water coning dan dapat meningkatkan produktivitas minyak dari
reservoir (L Jin & Wojtanowicz, 2010).
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INANNNANNNNNNNNNN A s s 22/ 20 22 20 2,

Oil zone

penerapan seluruh dunia,
diantaranya _ : \nthony & Al-
Mosaileekh, 2 apa linya iang (Me 017), lapangan

minyak di Kanada (K. Wojta 2006 da lapangan minyak Bakers di
California (Shirman & j aski penerapan sumur DWS ini

memberikan [ : inya besar ¢ sumur konvensional,

Metode teknologi sumur downhole water loop mulai dikembangkan untuk
mengatasi permasalahan yang terjadi pada sumur DWS. Metode sumur DWL ini
pertama kali diusulkan pada tahun 1992 oleh (A.K. Wojtanowicz, 1995) untuk
mengurangi volume air formasi yang dihasilkan oleh sumur minyak dari reservoir
yang memiliki zona aquifer dibawahnya (bottom water drive). Dari hasil
penelitiannya mereka mengatakan bahwa dengan penerapan teknologi DWL ini
akan meningkatkan tingkat produksi minyak dua sampai empat kali lebih tinggi

dari pada sumur konvensional (L Jin & Wojtanowicz, 2010).
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Suatu sumur minyak dapat menerapkan metode sumur DWL ini dengan
menggunakan tiga perforasi, dimana perforasi pertama ada di zona minyak (top
completion) sedangkan dua perforasi lainnya berada di zona air (bottom
completion). Konsep utama dari sumur DWL ini adalah menciptakan suatu
tekanan drawdown pada zona air yang dapat menandingi tekanan drawdown yang
di sebabkan oleh preduksi.minyak untuk menghindari terjadinya water coning,
sehingga akan terbentuk suatu kondisi water oil contact yang relatif stabil (Lu Jin
& Wojtanowicz, 2011b).

Mekanisme dari metode DWL ‘ini-dapat dilihat pada gambar 2.2, dimana
pada zona minyak dan.zona air di perforasi dan dipisahkan oleh packer. Selama
produksi, minyak akan mengalir melalui komplesi konvensional sedangkan air
yang di kuras pada perforasi kedua langsung diinjeksikan pada perforasi bagian
bawah pada zona air yang sama menggunakan submercible pump melalui sistem
Y-Tool (gambar 2.3). Hasil analitis dan simulasi telah menunjukkan bahwa
metode ini mampu mengatasi permasalahan water coning dan secara signifikan
dapat mengurangi volume air yang dihasilkan di. permukaan, sehingga dapat
mengurangi biaya lifting dan water treatment di permukaan. Oleh karena itu
penerapan sumur DWL ini sangat menjanjikan berdasarkan studi analitis dan
simulasi, tetapi sayangnya belum ada laporan-dari literatur. mengenai penerapan
teknologi DWL ini di lapangan (Okon et al., 2017).

DWL

'—i’ l_producuo-
i
Ol

‘__/x_x;()“ C
Middle

(water drainage)
completion

Top (oil)
completion

Radd

Water
> <> <

Bottom = . -
a2 2 =3 Lad

(water injection) « e =

completion

Gambar 2. 2 Skematik DWL completion (Lu Jin, 2013)
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Gambar 2. 3 Skematik DWL completion menggunakan pompa ESP
melalui sistem Y-Tool

2.3  PENELITIAN TEKNOLOGI DOWNHOLE WATER LOOP

Pada penelitian teknologi sumur DWL dibawah ini, terdapat jurnal-jurnal
yang didapatkan dari OnePetro yang berisi hasil penelitian yang telah dilakukan
oleh beberapa penulis yang.berkaitan dengan penelitian yang dilakukan. Jurnal
yang diperoleh berkaitan dengan teknologt sumur DWL dalam mengatasi masalah
water coning dan mengurangi jumlah produksi air pada sumur minyak. Sebelum
teknologi sumur DWL ini diterapkan pada lapangan X, maka dilakukanlah suatu
penelitian menggunakan simulasi reservoir terlebin dahulu untuk melihat
bagaimana performa dari penerapan teknologi.sumur DWL pada lapangan X yang
bersifat heterogen. Jurnal-jurnal ini diuraikan berdasarkan tema dan penulis,
parameter yang diamati, metode dan hasil dari sensitivitas parameter yang diamati
sehingga dapat memberikan perbedaan penelitian terdahulu dengan penelitian
dalam tugas akhir ini.

Penelitian oleh L. Jin, A.K. Wojtanowicz, R.G. Hughes pada tahun 2009
dengan membuat suatu persamaan mathematical model terhadap parameter kunci.
Persamaan tersebut antara lain adalah critical oil production rate (Qqyc), critical

water drainage rate (Quqc), dan critical jarak D/l (Zpin).
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a) Critical oil production rate (Qopc)

Q _ deBWho
°P¢ ™ MB,h,,

(1 —Dg)

0,003066K,h, (v,, — ...(1)
. oho w — Yo) (Zoy — Zua + ZunaDar)

>
%mmé

.(2)

.(3)

enggunakan data
sifat fisik dari daf Ne Nortk ana yang mana pada
lapangan tersek W - nya menunjukkan
bahwa model 140 : eal. dan dapat mencapai

yang sudah diterapkan 6 'AQ i ¢ : ill. Dari hasil perhitungan
tersebut penerapan sumur DW
lebih besar dari pada sumur DWS yang ada di lapangan Nebo-Hemphill dengan
memberikan jarak D/I yang lebih jauh di dalam aquifer.

Penelitian dilanjutkan oleh L. Jin, A.K. Wojtanowicz pada tahun 2010
untuk melihat pengaruh dari parameter kunci terhadap performa sumur DWL.
Parameter kunci yang diamati tersebut antara lain adalah jarak D/l di dalam
aquifer, tingkat produksi zona minyak dan tingkat produksi zona air. Beberapa
skenario simulasi dibuat terhadap tiga parameter kunci dengan software simulasi

reservoir Eclipse 2007™. Hasil penelitiannya dapat dilihat pada gambar 2.4 dan

Universitas Islam Riau



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

I disay yejepe 1ul udwnyo(g

10

2.5, bahwa jarak D/l yang besar akan memberikan faktor perolehan minyak yang
lebih besar dan mengurangi kadar air. Pada jarak D/I optimum (200 ft), efek
pengurasan air pada peforma sumur sangat besar, dengan peningkatan 60% dan
80% pengurasan air akan meningkatkan produksi minyak masing-masing sebesar
55% dan 80%. Untuk jarak D/I, peningkatan produksi zona minyak harus
disesuaikan denga i zona air, jika penin

zona minyak.maka -\ gakibatkan perpc ‘ a
g R T LT

0. dilakukan hanya pada

—— Di=10ft

—— DI=B0ft —*—DI=300% D= ann r —e— DN=50ft —#—DA=300f —+DA=480f

. F —k— DA=100ft —e—D1=4001t * i DA=f00ft  —a—DA= 400

600 1000 1600 600 1000 1600 2000

Top Liquid Rate, bpd Top Liquid Rate, bpd

Gambar 2. 5 Perubahan top oil rate dengan liquid rate pada berbagai jarak D/I
dan Qpox (L Jin & Wojtanowicz, 2010)
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Pada reservoir bottom water drive perolehan minyak sangat di pengaruhi
oleh kekuatan aquifer, besarnya aquifer atau aktifitas zona air tergantung kepada
ukuran zona air tersebut serta perubahan tekanan yang terjadi pada sistem aquifer
(Novrianti, 2013). Pada tahun 2010 L. Jin, A.K. Wojtanowicz melanjutkan
penelitian untuk melihat bagaimana pengaruh dari kekuatan aquifer terhadap
performa sumur DWL. Kekuatan aquifer yang diamati.antara lain pada small
aquifer, moderate “aquifer, dan big aquifer dengan menggunakan simulasi
reservoir. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa aquifer yang kecil memberikan
perolehan yang sedikit karena.tekanan reservoir cepat berkurang. Berikut pada

gambar 2.6 hasil dari recovery factor pada small aquifer-dengan berbagai laju alir.

{%) Miznozsy

Froduction rate (bpd)]

Gambar 2. 6 Recovery factor pada berbagai laju produksi
(small aquifer) (Lu Jin & Wojtanowicz, 2010)

Dari gambar 2.6 diatas dapat-dilihat bahwa penerapan sumur DWL yang
baik yaitu pada reservoir dengan aquifer kecil, dengan diinjeksikan kembali air ke
dalam aquifer dapat mempertahankan tekanan reservoir sehingga memberikan
perolehan minyak sekitar 60% lebih besar dan produksi air 43% lebih sedikit dari
pada sumur konvensional, sementara untuk sumur DWS tidak dapat memberikan
perolehan karena cepat menurunkan tekanan reservoir akibat dari pengurasan air
dalam jumlah besar yang di produksikan ke permukaan. Namun dari gambar 2.7
pada skenario simulasi strong aquifer pada sumur DWL memberikan perolehan

yang sama besar dengan sumur DWS dan konvensional. Walaupun demikian
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ketika pressure support cukup tinggi dari aquifer (big aquifer), keuntungan utama
dari sumur DWL adalah dapat mengontrol water coning dan mempersingkat
waktu perolehan minyak sekitar 23,5% lebih pendek dibandingkan sumur

konvensional, serta mengurangi jumlah produksi air dibandingkan sumur DWS.

() Aanosmy

S00

Producticn rate {bpad)

Gambar 2. 7 Recovery factor pada berbagai laju produksi
(strong aquifer) (Lu Jin & Wojtanowicz, 2010)

L. Jin, AiK. Wojtanowicz melanjutkan penelitian pada tahun 2011 dengan
kembali membuat suatu analytical model-untuk mencari aliran segregasi terhadap
parameter kunci yang sebelumnya sudah dibuat pada tahun 2009. Model yang
sebelumnya tidak mempertimbangkan sifat dari reservoir yang diantaranya seperti
partial penetration, reservoir anisotropy, dan efek dari kerusakan formasi. Jadi
penelitian ini mengembangkan model analitis dengan mempertimbangkan panjang
penetrasi dan anisotropi reservoir untuk menilai tingkat kritis pada produksi
minyak bebas air di top perforation, produksi air yang bebas minyak pada bottom
perforation, dan jarak minimum antara perforasi tengah dan bawah di dalam
aquifer. Persamaan analitik yang dibuat antara lain sebagai berikut:

a) Critical oil rate (Qopc)
oo = QIE‘ZBZ ,h’o [(1 —Dg)In <rr—;> + ’spp_wd — Dai(Spp—,,; + sfd)]
oh 10 (25) + Sy
. 0,003066K,h o (Vo — Vo) [ op = R'wo + R woDail

HoBo In (%) + Spp-op
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b) Critical water drainage rate (Quwdc)

r’
0n.  QapMBolt'y In(72) + Sov-or
wdC — 1 r'
Byh = [(1 - Ddi) In (ﬁ) + Spp—wd — Dy; (Spp—wi + Sfd)]
, 0003066, 1"y, (= o) ...(5)
Hw By

0

s

o
o
o
o

..(6)

menunjukkan [

Sebuah ‘pene ahanto, T. ariadji pada
tahun 2013 deng n optimasi perolehan
minyak dengan metod 0gen anisotropi. Korelasi
baru tersebut adalah laju nentukan kombinasi Qi dan

Qbottom pada sumur DWL yang me aktor perolehan yang optimum pada

pola aliran di zona unsegregated inflow. Korelasi tersebut adalah sebagai berikut:

0356
pw _
25,52(1 + M)101 ] (1 - H) (k_z)1 653
(

_ A7)
Coteom Qtop [(1 - Ddi)o'822 (Ay)°'597 1— @ 0871(1 4 h_w 1,136
2T (L+ 3)

Model tersebut kemudian divalidasi dengan hasil simulasi dan
memberikan kesesuaian yang hampir sama yaitu sekitar 98%. Penelitian tersebut
menggunakan analisa sensitivitas terhadap beberapa parameter diantaranya yaitu
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rasio mobilitas fluida (M), anisotropi permeabilitas (k./ky), rasio interval top
perforation (hpe/ho), dan perbedaan densitas fluida (Ay) untuk membuat kurva plot
inflow performance window (IPW) selama 3 tahun produksi. Berikut pada gambar

2.8 merupakan salah satu contoh parameter sensitivitas pada kurva IPW.

SR

= -
1; :
s 2Am N

g

Qbot (bpd)
8

8

unsegregated inflow. Plot perbanc perolehan minyak dikembangkan dengan
simulasi selama 10 tahun produksi. Plot tersebut dibedakan menjadi empat
kategori sensitivitas yang digunakan sama dengan analisa sensitivitas plot IPW
sebelumnya. Pada gambar 2.9 merupakan salah satu contoh parameter sensitivitas
terhadap perolehan minyak pada zona unsegregated inflow. Berdasarkan gambar
tersebut, hasil dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa berdasarkan analisa
plot IPW, korelasi yang dihasilkan baik digunakan untuk zona unsegregated
inflow, sedangkan untuk zona segregated inflow persamaan analitik Lu Jin lebih

baik. Korelasi yang dihasilkan terbukti dapat meningkatkan perolehan minyak
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rata-rata 27% dan mengurangi air terproduksi rata-rata sampai 63% dibandingkan

dengan persamaan Lu Jin pada zona unsegregated inflow.
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan menggunakan permodelan dengan menggunakan
software CMG i

igunakan adalah data

Analisis perubahan pada setiap case dan
melihat perbandingannya dengan
basecase

\4
Hasil dan Pembahasan

\ 4

( Selesai )

Gambar 3. 1 Diagram alir tugas akhir
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3.2 PEMODELAN SIMULASI

Lapangan X adalah suatu lapangan minyak yang berada di Meksiko
memiliki cadangan minyak (OOIP) sebesar 19.626.723,12 bbl, dengan fluida yang
dihasilkan hanya 2 fasa berupa minyak dan air. Dalam mengetahui performa
produksi selama 20 tahun pada lapangan X, studi ini akan menggunakan metode
simulasi model reservoirs.yang terdiri dari grid=grid yang merepresentasikan
kondisi reservoir sebenarnya. Pemadelan numerik pada studi ini menggunakan
simulator komersial Computer Modelling Group (CMG) dengan properties batuan
maupun fluida di dalamnya terdistribusi 'secara, heterogen. Sifat-sifat dan ukuran
reservoir ini_juga dapat dimodifikasi untuk mengevaluasi laju produksi optimum

(critical production rate) dengan berbagai jenis skema komplesi-dan perforasi.

3.2.1 Data Karakteristik Fluida Reservoir
Data karakteristik fluida reservoir pada table 3.1 merupakan data yang
didapatkan dari LLapangan X yang memiliki densitas minyak sebesar 53,06 Ib/ft’.
Tabel 3. 1 Data Karakteristik Fluida Reservoir

PVT

Properti Nilai Satuan
Model Two phase -
Densitas Minyak 53,06 lb/ft’
Densitas Air 63,7 lb/ft>
Viskositas air 0,39851 cp
Water Formation Volume Factor | 1,0132 bbl/STB
Kompresibilitas Air 5,7717E-08 | 1/psi
Tekanan Rekah (fracture) 4.061 psi
Bubble Point Pressure 1.160 psi

3.2.2 Data Karakteristik Batuan Reservoir

Table 3.2 memperlihatkan data-data karakteristik dari batuan reservoir
pada lapangan X. Reservoir memiliki nilai porositas dan permeabilitas yang
berbeda-beda dikarenakan properties batuan maupun fluida terdistribusi secara

heterogen. Nilai porositas berada diantara 1-24% yang berbeda-beda di setiap
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gridnya, sedangkan untuk nilai permeabilitas batuan berbeda-beda ke segala
arahnya dengan nilai berada diantara 0,02 mD - 700 mD (permeabilitas i), 0,02
mD - 700 mD (permeabilitas j), 0,002 mD - 80 mD (permeabilitas k).

Tabel 3. 2 Data Karakteristik Batuan Reservoir
Properti Batuan

Properti Satuan

e\

dengan bottom
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3.2.4 Gridding

Model reservoir pada lapangan X memiliki jumlah grid 25 x 25 x 16 (I x J
x K) dengan single well model menggunakan sumur vertikal. Ketebalan masing-
masing grid pada model yaitu 3 meter dengan panjang X dan Y pada setiap grid
masing-masing yaitu 50 meter (Fonseca et al., 2018). Sumur DWL untuk perforasi
oil zone terletak pada grid 7 x 10 x 1 (I x J x K), perforasi pengurasan air pada
grid 7 x 10 x 9 (I x J x K), dan perforasi injeksi air pada jarak D/I high yaitu pada
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grid 7 x 10 x 16 (I x J x K), D/I medium 7 x 10 x 13 (I x J x K), dan D/l low 7 x 10
x 11 (I x J x K). Model grid setiap layer ditunjukkan oleh gambar berikut.

Qil Saturation 2016-01-01

Gambar 3. 2 Model 3 dimensi oil saturation | x J x K
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3.3 JADWAL PENELITIAN
Penelitian ini akan dilakukan menggunakan software simulasi reservoir
CMG (Computer Modelling Group) dengan jadwal penelitian sebagai berikut:

Tabel 3. 4 Jadwal Penelitian
TAHUN 2019

OKTOBER NOVEMBER

TAHAP PENELI

i

|

Laporan pe

‘\\\\\\‘I‘%

N
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 SKENARIO MODEL SIMULASI

Reservoir pada lapangan X memiliki sifat heterogen, dengan karakteristik
fluida dan batuan.yang berbeda-beda. Waktu-kontrak produksi pada lapangan X
ini selama 20 tahun, dimana produksi dimulai pada tanggal 1 Januari 2016 sampai
1 Januari 2036. Pada penelitian ini dilakukan penelitian menggunakan metode
teknologi sumur DWL dengan melihat pengaruh dari kekuatan aquifer (k./k,) dan
menganalisis sensitivitas laju alir minyak (Qwp) dan laju pengurasan air (Qpotiom)
serta jarak perforasi produksi injeksi (D/I) di dalam aquifer. Kekuatan aquifer
dilihat dari variasi nilai anisotropi permeabilitas (k./kn) yang diantaranya sebesar
80/700 mD (base case), 50/400 mD, dan 20/100 mD, sedangkan untuk total
kedalaman sumur DWL pada lapangan X ini yaitu sekitar 6.963,2 ft dengan
kedalaman WOC berada pada 6.863,5 ft.

Top GEOG.T
rg.i OIL #ONE

3.5
— 6RG63.5 it WO

Packer J <
i_I_ L

> | - G632 M

Gambar 4. 1 Model sumur DWL pada lapangan X

AQLTEFER

Pada model simulasi untuk memodelkan tipe sumur dengan komplesi
DWL, maka dibuat tiga sumur pada koordinat yang sama namun diperforasi pada
kedalaman yang berbeda. Sumur 1 sebagai sumur produksi minyak yang
diperforasi pada zona minyak (top completion), sumur 2 sebagai sumur produksi
air yang diperforasi pada zona aquifer dan juga sumur 3 sebagai sumur injeksi

yang diperforasi dibawah koordinat sumur 2 (bottom completion).

21
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2l Saturation 2016-01-01 Jlayer: 100

bar 4.3. Pada
gambar ter f a seteba in_panjang interval
perforasi h, 1ka _' ) air sete " | erval perforasi
yaitu perfor san air dan )anjang interval
perforasi sebesa i ala UK panjang interval
perforasi hy, Sa 3 . Pe ngurasan air ditembak dengan

jarak sepanja ksi air ditembak

dengan jarak z

BRI et vt S W B A A P Ve P - RO

Gambar 4. 3 Contoh skema sistem sumur DWL pada D/l medium
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Dalam persamaan analitiknya L. Jin et al mendefinisikan parameter

dimensionless drainage-injection spacing (Dg;) adalah sebagai berikut:

Zwd
Zwd + Zwi

Ddi =

injection sp
a. DIl

b. D/l

akan digunakan untuk menganalisis sensitivitas dari kombinasi antara parameter
laju alir minyak (Qp) dan laju pengurasan air (Qpo) Serta jarak perforasi produksi
injeksi (D/I) pada suatu sumur DWL dengan waktu simulasi selama 20 tahun
produksi, skenario simulasi tersebut adalah sebagai berikut:
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Top Rate Bottom Rate | Volume Injection Dgi Spacing
(bpd) (bpd) Rate (bpd) (ft)
4.000 4.000 0,68 | 042 | 0,27
6.000 6.000 0,68 | 0,42 | 0,27
1.000
8.000 68 | 0,42 | 0,27
, 0,42 | 0,27
TAS 0 : 0,27
, 0 0,27
1.5
2 | 0,27
.0 2 | 0,27
4.000 42 | 0,27
i .000 42 | 0,27
2.000 —p f Y s A
8.00 L .000 42 | 0,27
000 42 | 0,27
ANB
Pada g i berbagai laju alir
minyak (Qtop) ening oil sesuai dengan

semakin tingginya
antara perforasi produ

table 4.2 dibawah ini memper

an

k:

k yang semakin jauh

dari cumulative oil.

Tabel 4. 2 Data Cumulative Oil (bbl) Pada Berbagai Kombinasi

Laju Alir Dan Jarak D/I

er pada sumur DWL. Pada

Qbot 4.000 bpd
- Ddi Spacing Qtop 1.000 Qtop 1.500 Qtop 2.000
(ft) bpd bpd bpd
1 0,68 3.604.545 3.641.108 3.650.976
2 0,42 3.618.874 3.656.638 3.667.387
3 0,27 3.634.667 3.673.903 3.684.873

Universitas Islam Riau



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

I disay yejepe 1ul udwnyo(g

25

Qbot 6.000 bpd
. Ddi Spacing Qtop 1.000 Qtop 1.500 Qtop 2.000
0
(ft) bpd bpd bpd
1 0,68 3.612.309 3.649.011 3.659.453
2 0,42 3.628.356 3.671.309 3.683.405
3 0 3.642.577 3.703.338
2.000
No S
gﬂﬁ'\ﬁﬂ IS M pd
1 657.031 667.869
2 3 .695.708
3 .717.302
top 2.000
No
bpd
1 8 N 4 3.675.706
2 . 3.707.999
3 , 'S) ) 671 3.730.869
3,750,0 -
g 3,700,000
8
2| 3,650,000
‘—é’ Ddi (ft)
3| 3600000 0.7
0.42
3,550,000
1,000 0.68
1,500
Qtop (bpd) 2/000

Gambar 4. 4 Pengaruh jarak D/I terhadap cumulative oil
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Pada gambar 4.4 diatas memperlihatkan peningkatan perolehan minyak
pada berbagai laju alir minyak (Qwp) dengan semakin jauhnya jarak perforasi
produksi injeksi (D/I) pada Quottom tetap (10.000 bpd). Dari gambar tersebut
memperlihatkan bahwa semakin jauh jarak perforasi produksi injeksi (D/I) pada
sumur DWL, maka semakin besar juga perolehan minyak yang didapatkan.
Peningkatan perolehan minyak pada sumur DWL ini. dikarenakan semakin
jauhnya jarak perforasi..produksi. injeksi (D/1), maka air yang terproduksi
bersamaan dengan minyak pada top completion akan semakin berkurang dengan
produktivitas formasi (Productivity 1ndex):yang.tetap.

34,000,000

33,500,000

33,000,000

32,500,000 Ddi (ft)

32,000,000 -

Cumulative Water (bbl)

0.68
0.42

31,500,000

1,500
Qtop (bpd) 2808

Gambar 4. 5 Pengaruh jarak D/I terhadap cumulative water
(Qbottom 10000 bpd)

Selain itu, efek terganggunya kestabilan water oil contact (WOC) juga
akan semakin berkurang, sehingga air yang dihasilkan pada top completion akan
semakin sedikit seperti yang ditampilkan pada gambar 4.5 diatas. Apabila jarak
D/l sudah mencapai kondisi optimum, semakin besar jarak D/l maka tidak akan
memberikan penambahan perolehan minyak kepada sumur DWL (L Jin &
Wojtanowicz, 2010).

Kemudian pada gambar 4.6 dibawah ini menunjukkan adanya peningkatan
oil cumulative pada berbagai laju alir minyak (Qip) dengan semakin besarnya laju
pengurasan air (Qpottom) pada jarak D/l tetap (0,27).
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3,750,000

3,700,000

3,650,000

Qtop (bpd)

3,600,000

Cumulative Oil (bbl)

I.“

r
=
4
&
o

Jika rbandingan tersebut : ﬂ dahwa semakin
besar laju pengu -_‘I “pada "1 ' ‘ semakin tinggi
perolehan 3 i an. Peningkatan perole o /ak pada sumur
DWL dika ) maka dapat mencegah

34,000,000
33,500,000

33,000,000

32,500,000 Qtop (bpd)

32,000,000

Cumulative Water (bbl)

31,500,000

8,000

10,000
Qbottom (bpd)

Gambar 4. 7 Pengaruh pengurasan air (Qpottom) terhadap
cumulative water (Ddi 0,27 ft)
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Reverse coning merupakan salah satu keadaan yang dapat terjadi pada saat
produksi dengan menggunakan sumur DWL. Pada gambar 4.8 memperlihatkan
bahwa semakin tinggi pengurasan air (Qpottom) pada jarak D/I tetap (0,27) dalam
zona aquifer maka akan menciptakan suatu fenomena reverse coning dalam
reservoir, artinya semakin banyak kandungan minyak di dalam air yang ikut
diinjeksikan ke dalam aquifer (L Jin & Wojtanowicz, 2013). Fenomena reverse
coning memberikan-kumulatif minyak tertinggi pada pengurasan air 10.000 bpd
(gambar 4.6) dalam reservoir karena dapat mencegah bypass oil sebagai dampak

dari water coning.

40000 W/ A

20000 -

Cumulative Oil (bbl)

Qbottom (bpd)

Gambar 4. 8 Kandungan minyak yang terbawa oleh air kedalam
aquifer (Ddi 0,27 ft)

Setelah Qpottom Mencapai-kondisi_optimum, semakin besar nilai Qpottom
akan menurunkan faktor perolehan minyak pada top completion, karena pada nilai
Quottom Yang terlalu besar akan terjadi fenomena reverse coning yang berlebihan.
Fenomena reverse coning yang terlalu besar akan mengakibatkan semakin
banyaknya minyak yang tertinggal di reservoir (bypassed oil) karena terlalu besar
volume minyak yang masuk kedalam zona aquifer. Dalam penelitian yang
dilakukan oleh Lu Jin dan Wojtanowicz, mengatakan bahwa fenomena reverse
coning merupakan salah satu penyebab terjadinya penurunan injektivitas yang

terjadi pada sumur DWL. Penurunan injektivitas disebabkan oleh partikel padat
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bersama dengan minyak yang terbawa oleh air formasi, karena memang pada
sumur DWL ini air tidak di treatment terlebih dahulu sebelum diinjeksikan.
Ketika air mengandung minyak dan partikel padat dapat menyebabkan kerusakan
yang parah kepada permeabilitas relative air dalam formasi. Semakin banyak
kandungan minyak dalam kombinasi partikel padat, maka akan semakin parah
n. Oleh sebab itu, dida

kerusakan yang ditin pelitian sumur DWL ini

inflow).

(Qbottom) d e
tabel 4.3 be

=
3
=
;
3
e}
=3
QD

=4 !
Qbottom (bpd) [0 T 8.000
T s N s =
Oil Cumulatived(b mﬁ" 21.386
.
3)(
o P
Qbottom (b 4.00 5.0 8.000
1IN 11.630
Qbottom (bpd) 7.000 | 8.000
Oil Cumulative (bb | 3.818 | 7.636

4.3  ANALISIS PENGARU ATAN AQUIFER (KV/KH)

Analisis kekuatan aquifer (k./kp) bertujuan untuk mengetahui pengaruh
dari kekuatan aquifer (k./ky) terhadap performa sumur DWL berdasarkan oil
cumulative pada 20 tahun produksi. Parameter yang digunakan adalah laju
produksi pada zona minyak (Qwp) dengan 1.000 bpd, 1.500 bpd, dan 2.000 bpd
dan kekuatan aquifer dilihat dari variasi nilai anisotropi permeabilitas (k./kn) yang
diantaranya sebesar 80/700 mD (base case), 50/400 mD (case 1), dan 20/100 mD
(case 2). Untuk sumur DWL dengan menetapkan parameter jarak optimum D/I
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sebesar 0,27 ft dan laju pengurasan air (Quottom) Optimum pada setiap case dapat
dilihat pada tabel 4.4 berikut ini.

Tabel 4. 4 Data Laju Pengurasan Air (Qpottom) Optimum
Pada Setiap Case (Ddi 0,27)
Basecase

Qtop (bpd)

Dari da ta . :. iata .. t akan 8 setiap laju alir
minyak (Qop) M ik daan dalam laju penc il (Qootiom) OPtimum
yang tidak menyebabkan te eve ) dals r DWL, karena

besar, oleh sebab itu diperlukan pe air (Quottom) Yang lebih besar lagi
untuk mengatasinya.

Laju pengurasan air (Qpottom) pada case 2 memiliki nilai yang sama besar
yaitu 1.550 bpd, hal ini dikarenakan oleh kekuatan aquifer yang dilihat dari variasi
anisotropi permeabilitas sangat berpengaruh terhadap performa tekanan injeksi
untuk menginjeksikan volume air ke dalam aquifer. Untuk itu perlu adanya
penentuan rate injeksi dilakukan dengan uji sensitivitas terlebih dahulu dan
memperhatikan tekanan fracture pada reservoir (Erfando et al., 2017). Dalam hal

ini penulis menetapkan tekanan injeksi maksimum yaitu sebesar 3.989 psi, karena
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merupakan tekanan dibawah tekanan rekah formasi (fracture) sebesar 4.061 psi.
Pada tekanan injeksi maksimum sebesar 3.989 psi pada case 2 hanya mampu
menginjeksikan volume air sebesar 1.550 bpd pada setiap laju alir minyak (Qiop).

Untuk membuktikan hal tersebut dapat dilihat pada gambar 4.9 dibawah ini.

3,989 psi

W

Volume injection Rate (bpd)

it S ULICY

diinjeksikan. Semg 3 aka semakin besar juga
volume air yang" bisa n denga etap (3989 psi), hal ini
dikarenakan kekuata : A dilihat dari anisotropi
permeabilitas (k./ky). Se pada aquifer maka semakin

Performa dari sumur DWL sangat di pengaruhi oleh kekuatan aquifer
(kv/kn) dari reservoir, hal ini dapat dilihat dari gambar 4.10 dibawah ini yang
memperlihatkan perbandingan perolehan minyak pada sumur DWL antara
basecase (80/700) dengan case 1 (50/400), dan case 2 (20/100). Jika dilihat dari
perbandingan tersebut, dapat dikatakan bahwa semakin besar kekuatan aquifer
(kv/kn) pada reservoir maka akan semakin sedikit perolehan minyak yang
didapatkan. Hal ini disebabkan oleh semakin baiknya komunikasi vertikal pada

batuan untuk mengalirkan fluida terutama air, karena mobilitas air lebih besar dari
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pada mobilitas minyak sehingga akan mengakibatkan potensi terjadinya water

coning semakin besar dan dapat menurunkan perolehan minyak dari reservoir.

6,000,000

5,000,000

4,000,000

3,000,000

| Qtop (bpd)

} Cumulative Oil (bbl)

2,000,000 1
1,000,000 2°
1,500
22K\,
1,000
AQ 80/M /0
(80) AQ 50/400
(1) AQ 20/100

(C2)

Gambar 4. 10 Pengaruh kekuatan aquifer (k/ky) terhadap

performa sumur DWL

Pada gambar 4.11, 4.12, dan 4.13 menunjukkan hasil analisis sensitivitas
dari laju produksi pada zona minyak untuk sumur DWL dan konvensional dengan
berbagai kekuatan aquifer-i(ky/kp). Bila dilibat), dari gambar tersebut, dapat
dikatakan bahwa sumur DWL memberikan perolehan minyak yang lebih besar
jika dibandingkan dengan sumur konvensional. Konsep utama dari teknologi ini
adalah menciptakan suatu tekanan drawdown tandingan pada zona air yang akan
membuat water oil contact relatif lebih stabil sehingga mampu meningkatkan
perolehan minyak dengan mencegah ‘terjadinya water coning. Dari hasil
perbandingan perolehan minyak yang ditampilkan pada gambar tersebut juga
dapat dikatakan bahwa semakin kecil kekuatan aquifer (k./k,) maka semakin
sedikit selisih perolehan minyak antara sumur DWL dengan sumur konvensional,
karena pada jarak D/l optimum, efek pengurasan air (Quottom) pada performa
sumur DWL sangat besar, oleh karena itu semakin kecil kekuatan aquifer maka
semakin kecil juga pengurasan air (Qpottom) Optimum yang tidak menyebabkan
terjadinya reverse coning (tabel 4.4). Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada
table 4.5 dibawah ini yang menampilkan data perbandingan jumlah oil cumulative

pada sumur DWL dan konvensional dari setiap case selama produksi.
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Tabel 4. 5 Data Perbandingan Perolehan Minyak
Dari Setiap Case

Basecase
No | Qtop (bpd) DWL (bbl) Konvensional (bbl) | Selisih (bbl)
1 1.000 3.635.306 3.593.590 41.716
2 1.500 3.683.808 3.624.833 58.975
3 2.0 69.901
e
No y ih (bbl)
1 W +34.054
2 2 53.666
3 65.247
No | Qt elisih (bbl)
1 4.563 ~ 6.994
2 3911 1 21.707
3 3 27.928
Dari i l&? R@l i e minyak antara
sumur DWL ional. WL memberikan

perolehan minyak-ya
(case 1), dan 27.9

3,750,000

3,700,000 -
3,650,000 -
3,600,000 -
3,550,000 -

Cumulative Oil (bbl)

3,500,000

1,000

1,500

ecase), 65.247 bbl

al.

2,000

Qtop (bpd)

DwWL

Konvensional

Gambar 4. 11 Perbandingan cumulative oil (basecase)
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4,100,000
4,050,000
4,000,000

3,950,000

Cumulative Oil (bbl)

DWL

Konvensional

3,900,000

1
L 1,500
2,000

Qtop (bpd)

Gambar 4. 12 Perbandingan cumulative oil (case 1)

Z Y T el
5,200,000 1?—-___‘

5,150,000
5,100,000 -
5,050,000 -
5,000,000 -
4,950,000

Cumulative Oil (bbl)

DWL

4,900,000
Konvensional
1,500

2,000

Qtop (bpd)

Gambar 4. 13 Perbandingan cumulative oil (case 2)

Tabel 4. 6 Data Perbandingan Produksi Air Pada Top Completion
Disetiap Case

Basecase
No | Qtop (bpd) | Konvensional (bbl) DWL (bbl) Selisih (bbl)
1 1.000 33.259.130 32.684.664 574.466
2 1.500 33.892.659 33.449.213 443.446
3 2.000 34.037.706 33.661.626 376.080
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Case 1
No | Qtop (bpd) | Konvensional (bbl) DWL (bbl) Selisih (bbl)
1 1.000 30.219.613 29.661.438 558.175
2 1.500 30.940.133 30.516.752 423.381
3 2.000 31.107.195 30.752.124 355.071
No
1
2
3

Cumulative Water (bbl)

31,500,000
31,000,000
30,500,000
30,000,000
29,500,000
29,000,000
28,500,000

Cumulative Water (bbl)

Qtop (bpd)

Konvensional

Gambar 4. 15 Perbandingan cumulative water (case 1)
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25,000,000
24,000,000
23,000,000

22,000,000

Cumulative Water (bbl)

perbandings : : , é ML dengan sumur
konvension: ilihat ‘j tersebi :;' ata ahwa sumur DWL
dapat mengurs : ro Ksi diba in sumur konvensional.
Sumur D angi.air yang.erproc ada top completion
mencapai 5
lebih sedikit

T T T T g T T
e X 0 % x 2 e a
Titve ae) Tiens (Dt}

Gambar 4. 17 Grafik perbandingan pressure history

dan cumulative oil

Kemudian pada gambar 4.17 diatas menunjukkan grafik cumulative oil dan
pressure history pada reservoir selama produksi dengan menggunakan metode sumur
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DWL (basecase) dan sumur konvensional. Jika dilihat dari grafik tersebut bahwa
sumur DWL dapat memberikan perolehan minyak yang lebih besar dari pada sumur
konvensional sehingga penurunan tekanan pada sumur DWL sedikit dibawah

penurunan tekanan pada sumur konvensional.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

51 KESIMPULAN
Dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat

asing-masing
ak D/l optimum

5.2
dikembangkan
kembali kepada penelitian selanjutnya aran de sebagai berikut:
1. yang lebih tebal
2.
3.
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