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RINGKASAN

Ketidakmampuan reservoir untuk meloloskan aliran fluida dalam jumlah besar dapat
terjadi karena permeabilitas yang rendah. Berdasarkan data reservoir, permeabilitas formasi
pada Sumur Kajian VA termasuk ke dalam permeabilitas tight (ketat), yaitu sebesar 11 mD,
sehingga fluida dari dalam reservoir sulit untuk mengalir ke dalam lubang sumur karena
kerusakan formasi. Dengan rendahnya permeabilitas formasi maka terjadilah penurunan laju
produksi, dari 830,4 BFPD menjadi 490 BFPD, dan penurunan produktivitas oil rata-rata
dibawah 100 BPD sejak Januari 2014 akibat adanya kerusakaan formasi. Oleh karena itu,
dipilihlah metode stimulasi dengan hydraulic fracturing untuk diaplikasikan pada Sumur
Kajian VA dalam meningkatkan produksi. Dalam penelitian tugas akhir di PT Pertamina EP
Asset 2 Field Limau dari tanggal 7 April 2014 hingga 7 Mei 2014, peneliti menggunakan
FracCADE 5.1 untuk simulasi perencanaan hydraulic fracturing serta perhitungan manual
dalam segi teknis dan ekonomis. Dari hasil penelitian tugas akhir yang dilakukan, peneliti
mengaplikasikan model rekahan PKN (Perkirns, Kern & Nordgren) agar panjang rekahan
yang diperoleh jauh lebih besar dari tinggi rekahan. Proppant yang akan digunakan adalah
16/30 Arizon jenis Sand dengan harga $0,18. Fluida perekah yang digunakan sebagai Pad
dan campuran untuk S/wrry adalah YFS60HT w/10 Ib/k J353 + 20 Ib/k J418 dan fluida
perekah sebagai Flush adalah 2% KCL Water. Geometri rekahan diprediksi memiliki tinggi
35,1 ft, panjang rekahan 262,8 ft, dan lebar rekahan 0,7154 inch. Nilai konduktivitas yang
terbentuk sebesar 10.455 mD dengan permeabilitas fracture 175.370.422 mD.ft. Nilai
perkiraan indeks produktifitas meningkat hingga 2,014 dengan laju produksi prediksi
823,913 BFPD. Total biaya pengeluaran untuk perencanaan design Sumur Kajian VA
sebesar US$465.049,677 dengan net revenue satu tahun produksi diperkirakan
US$14.763.281,460. Modal yang akan dikeluarkan akan kembali dalam waktu 20 hari

setelah sumur beroperasi kembali. Sehingga Sumur Kajian VA ini layak untuk dilakukan
stimulasi hydraulic fracturing.

Kata kunci : Model Simulasi, Perencanaan Hydraulic Fracturing, FracCADE
5.1, Keekonomian

Kepustakaan  : 14 (1986-2014)
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Model Simulasi untuk Perencanaan Hydraulic Fracturing dengan Permodelan
Simulator Fraccade 5.1 dan Keekonomiannya pada Formasi Lapisan W3 Sumur
Kajian VA Struktur Limau Barat PT Pertamina EP Asset 2 Field Limau.

xiv + 100 pages, 47 images, 49 tables, 10 attachments
SUMMARY

Inability to pass the reservoir fluid flow in large quantities may occur due to
the low formation permeability. Based on reservoir data, formation permeability in
VA Well is classified to tight permeability, 11mD, so the fluid from the reservoir is
difficult to flow into the wellbore because of formation damage. Low formation
permeability that cause a decrease in rate production, from 830,4 BFPD to 490
BFPD, and degradation of oil productivity below average of 100 BPD since Januari
2014, the effect of damage formation. So it is chosen by simulation method,
hydraulic fracturing, to applied at VA well. Then its need a design and simulation of
hyraulic fracturing in increasing oil production. In the final assignment
implementation at PT Pertamina EP Asset 2 Limau Field from April 7th 2014 to May
7th 2014, the author use FracCADE 5.1 simulator modelling to simulation of
hydraulic fracturing plan and manual calculations in terms of technical and
economical. From the final assignment results, the author applied PKN model of
fracture (Perkirns, Kern & Nordgren) to get fracture length larger than fracture high.
Proppant is planned to use as a Pad and Slurry is mixture of YFS60HT w/10 Ib/k
J353 + 20 Ib/k J418. Fracture fluid is used as Flush is 2% KCl Water. Fracture
geometry is predicted have a 35,1 ft in high, fracture length of 262.8 ft, and fracture
width of 0,7154 inch. Conducvtivity values are formed by 10.455 mD with fracture
permeability 175.370,422 mD.ft. Approximate value of the productivity index
increased to 2,014 with prediction production rate 823,9126 BFPD. The total cost of
hydraulic fracturing design at VA well is US$465.049.677 with net revenue in
production a year predicted US$14.763.281,46. The capital cost will be returned

within ?0 days after well operated again. So VA well is proper to executed with
hydraulic fracturing stimulation.

Keyword - Simulation Model, Hydraulic Fracturing Plan, FracCADE 5.1
Economics ’
Literature : 14 (1986-2014)
vii
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Stimulasi merupakan kegiatan merangsang sumur, yang merupakan suatu
proses perbaikan terhadap sumur untuk meningkatkan kinerja aliran fluida yang
mengalami kerusakan formasi sehingga dapat memberikan laju produksi yang
besar, yang akhirnya akan meningkatkan produktifitas sumur menjadi lebih besar
jika dibandingkan sebelum diadakannya stimulasi sumur.

Metode stimulasi yang sering dilakukan untuk meningkatkan produktivitas
pada sumur yang mengalami kerusakan formasi adalah dengan melakukan
pengasaman (acidizing) ataupun perekahan hidrolik (hydraulic fracturing).
Hydraulic fracturing didefinisikan sebagai suatu proses pembuatan rekahan
didalam media porous dengan menginjeksikan fluida (proppant) bertekanan
tertentu menuju lubang sumur yang bertujuan untuk meningkatkan zona
permeabilitas formasi dan meningkatkan produktifitas sumur.

Ketidakmampuan reservoir untuk meloloskan aliran fluida dalam jumlah
besar dapat terjadi karena permeabilitas yang rendah. Selain itu, invasi fluida yang
digunakan dalam pemboran ataupun workover, dapat menimbulkan kerusakan
formasi yang mengakibatkan penurunan permeabilitas. Penurunan permeabilitas
yang terjadi menyebabkan penurunan produktivitas sehingga target produksi yang
direncanakan oleh PT Pertamina EP Asset 2 Field Limau pun tidak tercapai,
dimana target produksi yang direncanakan pada bulan April 2014, yaitu 9799
BBLS sedangkan kondisi aktualnya hingga 13 April 2014 hanya sekitar 7956
BBLS. Penurunan produktivitas ini diindikasikan terjadi pada beberapa sumur,
salah satunya adalah Sumur Kajian VA, dimana produksinya menurun dari 830,4
BFPD menjadi 490 BFPD, dimana jumlah oil yang diproduksi rata-rata hingga
Bulan Januari 2014 dibawah 100 BPD. Selain mengalami penurunan produktifitas
dan laju produksi, Sumur Kajian VA juga mengalami penurunan tekanan statik
pada bottom hole. Selain itu, dilihat dari data reservoir, permeabilitas formasi

pada Sumur Kajian VA termasuk ke dalam permeabilitas tight (ketat), yaitu
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sebesar 11 mD. Olch karena itu, diperlukan suatu stimulasi hydraulic fracturing
yang cukup dalam agar produktifitas dan laju produksi pada Sumur Kajian VA
dapat meningkat.

Sebelum melakukan proses perekahan (fracturing), diperlukan suatu
perencanaan dan simulasi yang efektif dan efisien untuk menentukan faktor-
faktor keberhasilan dalam proses fracturing tersebut. Oleh karena itu, Penulis
dalam penelitian ini akan membuat sebuah model simulasi untuk perencanaan
hydraulic fracturing terhadap Sumur Kajian VA PT Pertamina EP Asset 2 Field
Limau yang mengalami kerusakan formasi (formation damage) untuk
ditingkatkan zona permeabilitasnya sehingga produksi yang ditargetkan pun

tercapai.

1.2 Perumusan Masalah dan Pembatasan Masalah
Dengan akan dilakukannya hydraulic fracturing pada formasi lapisan W3

Sumur Kajian VA PT Pertamina EP Asset 2 Field Limau untuk meningkatkan

zona permeabilitas agar produksi minyak meningkat, maka diperlukan suatu

perencanaan design dan simulasi yang matang sebelum melakukan proses
hydraulic fracturing itu sendiri.

Perumusan masalah dalam penelitian tentang model simulasi untuk
perencanaan hydraulic fracturing dan keekonomiannya adalah sebagai berikut:

1. Model rekahan apa yang akan diterapkan pada perencanaan design hydraulic
Jracturing pada Sumur Kajian VA PT Pertamina Asset 2 Field Limau?

2. Proppant (chemical pengganjal) apa yang akan digunakan dalam perencanaan
design hydraulic fracturing pada Sumur Kajian VA PT Pertamina EP Asset 2
Field Limau?

3. Fluida perekah apa yang akan digunakan selama proses hydraulic fracturing
dilakukan pada Sumur Kajian VA PT Pertamina EP Asset 2 Field Limau?

4. Bagaimana design fracture secara geometri hasil dari simulasi Jjob hydraulic

Jracturing dengan menggunakan software FracCADE 5.12
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5. Berapa hasil perkiraan nilai konduktivitas rekahan dan nilai permeabilitas yang
terbentuk pada Sumur Kajian VA PT Pertamina EP Asset 2 Field Limau
apabila dilakukan job hydraulic fracturing pada sumur tersebut?

6. Berapa perkiraan peningkatan nilai indeks produktivitas pada Sumur Kajian
VA apabila dilakukan job hydraulic fracturing pada sumur tersebut?

7. Bagaimana keekonomisan dari perencanaan design dan simulasi hydraulic
fracturing pada Sumur Kajian VA PT Pertamina EP Asset 2 Field Limau?

Sedangkan ruang lingkup pembatasan masalah dalam penulisan Tugas

Akhir ini terbatas pada model simulasi untuk perencanaan hydraulic fracturing

dengan permodelan simulator FracCADE 5.1 pada formasi lapisan W3 sumur

kajian VA struktur Limau Barat PT Pertamina EP Asset 2 Field Limau.

Perencanaan design ini dilakukan dengan panjang rekahan sekitar 80 m

(permintaan perusahaan) dan diharapkan ekonomis dengan nilai Pay Out Time

(POT) yang kecil serta parameter yang ditentukan diharapkan compatible dengan

lapisan reservoir yang dituju.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian simulasi perencanaan hydraulic fracturing
terhadap Sumur Kajian VA adalah sebagai berikut:

1. Menentukan model rekahan yang akan diterapkan pada simulasi perencanaan
hydraulic fracturing pada Sumur Kajian VA PT Pertamina EP Asset 2 Field
Limau.

2. Menentukan Proppant (chemical pengganjal) yang akan digunakan dalam
simulasi perencanaan hydraulic fracturing pada Sumur Kajian VA PT
Pertamina EP Asset 2 Field Limau.

3. Menentukan Fluida Perekah yang akan digunakan selama proses hydraulic
Jracturing dilakukan pada Sumur Kajian VA PT Pertamina EP Asset 2 F. ield
Limau.

4. Melakukan simulasi job hydraulic fracturing dengan menggunakan software

FracCADE 5.1 dan perhitungan manual sehingga diperoleh design fracture
secara geometri.
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Memperoleh perkiraan nilai koduktivitas rekahan dan nilai permeabilitas yang
terbentuk pada Sumur Kajian VA PT Pertamina EP Asset 2 Field Limau
apabila dilakukan job fracturing pada sumur tersebut.

Memperoleh perkiraan peningkatan nilai indeks produktivitas pada Sumur
Kajian VA PT Pertamina EP Asset 2 Field Limau apabila dilakukan job
fracturing pada sumur tersebut.

Mengetahui keekonomisan dari perencanaan design dan simulasi hydraulic

fracturing pada Sumur Kajian VA PT Pertamina EP Asset 2 Field Limau.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang dapat diperoleh dari dilakukannya penelitian Tugas

Akhir model simulasi untuk perencanaan hydraulic fracturing dan

keekonomiannya ini adalah sebagai berikut:

1.

Memperoleh model rekahan yang compatible untuk diterapkan dalam simulasi
perencanaan hydraulic fracturing pada Sumur Kajian VA PT Pertamina EP
Asset 2 Field Limau.

. Memperoleh Proppant (chemical pengganjal) yang sesuai untuk diterapkan

dalam simulasi perencanaan hydraulic fracturing pada Sumur Kajian VA PT
Pertamina EP Asset 2 Field Limau.

. Memperoleh Fluida Perekah yang sesuai untuk digunakan selama proses

hydraulic fracturing dilakukan pada Sumur Kajian VA PT Pertamina EP Asset
2 Field Limau.

. Memperoleh design fracture secara geometri yang compatible untuk

diaplikasikan pada Sumur Kajian VA PT Pertamina EP Asset 2 Field Limau

dari hasil simulasi dengan menggunakan software FracCADE 5.1.

- Memperoleh perkiraan nilai koduktivitas rekahan dan nilai permeabilitas yang

terbentuk pada Sumur Kajian VA PT Pertamina EP Asset 2 Field Limau
apabila dilakukan job fracturing pada sumur tersebut.
Memperoleh perkiraan peningkatan nilai indeks produktivitas pada Sumur

Kajian VA PT Pertamina EP Asset 2 Field Limau apabila dilakukan job
Jracturing pada sumur tersebut.
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1.5 Metodologi Penelitian
Metodologi penelitian yang diimplementasikan pada Tugas Akhir ini
meliputi:

1. Mengumpulkan dan mengidentifikasi data reservoir, data geologi, data
produksi, dan data komplesi sumur yang akan dikaji, yaitu Sumur Kajian VA
yang terletak pada Struktur Limau Barat dan lapisan produktifnya adalah
Lapisan W3. «

2. Menentukan model rekahan yang compatible untuk diterapkan pada sumur
yang dikaji berdasarkan data reservoir yang telah diidentifikasi sebelumnya.

3. Menentukan Proppant (chemical pengganjal) yang sesuai untuk diterapkan
pada sumur yang dikaji, mulai dari jenis, ukuran, volume, dan konsentrasi yang
akan digunakan.

4. Menentukan Fluida Perekah yang akan digunakan selama proses hydraulic
fracturing berdasarkan sifat fisik dan kimianya.

5. Membuat simulasi design hydraulic fracturing dengan menggunakan software
FracCADE 5.1 dengan memasukkan data reservoir, data geologi, dan data
komplesi sumur.

6. Diperoleh Fracture Design, Data Frac, dan Main Fract dengan nilai geometri
rekahan dan konduktivitasnya.

7. Menghitung perkiraan peningkatan nilai indeks produktivitas dari
perbandingan laju produksi maksimal sebelum dan sesudah dilakukannya
perencanaan job hydraulic fracturing.

8. Menghitung keekonomisan dari perencanaan job hydraulic fracturing
berdasarkan material dan equipment yang digunakan dengan gain yang akan
diperoleh.

Berikut ini akan disajikan gambaran bagan alir dari metodologi penelitian

perencanaan hydraulic fracturing pada Sumur Kajian VA PT Pertamina Asset 2
Field Limau (Gambar 1.1).
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Mengumpulkan dan identifikasi data-data Sumur
Kajian VA Hydraulic Fracturing pada Lapisan W3
Struktur Limau Barat PT Pertamina EP Asset 2
Field Limau

A 4

Data Produksi meliputi
sejarah sumur, laju
produksi fluida, dan laju
produksi minyak.

Data Reservoir meliputi
rock properties, O, K,
Pr, Sw, Sg, So, g,
BHSP, BHTP, dan
API°.

Data Geologi meliputi
ketebalan reservoir dan
tipe formasi.

Data Komplesi Sumur
meliputi Tubing,
Casing, Perforation, dan
Tipe Fluida Komplesi.

Penentuan Model Rekahan

Model Perkin,
Kern, dan
Nordgren (PKN)

Model Kristianovich,

DeKlerk (KGD)

Geertsma, dan

Model Radial

——=a

Hasil Penentuan Model Rekahan

Penentuan Proppant (Chemical Pengganjal)
yang akan digunakan, meliputi jenis, ukuran,
volume, dan Konsentrasi.

v

Hasil Penentuan Proppant
(Chemical Pengganial)

Perencanaan Design Hydraulic
Fracturing dengan menggunakan
software FracCADE 5.1 dan Manual.

Re- Simulation

Penentuan Fluida Perckah yang akan digunakan.

v

Hasil Penentuan Fluida Perckah yang akan
digunakan.

v

Simulation
Result

D)

o Fract Conductivity

o Fract Geometry (Length,
Height, Width)

o Fract Contaiment

1

Perhitungan Perkiraan
Perbandingan Indeks
Produktivitas

v

Hydraulic Fracturing Sumur

Analisa Kelayakan
Keekonomisan Job

Kajian VA

Gambar 1.1 Bagan Alir Metodologi Penelitian
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