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EVALUASI PENGGUNAAN SUMUR INJEKSI AIR SEBAGAI PRESSURE 

MAINTENANCE DI STRUKTUR X PT. PERTAMINA EP 

ASSET 2 PENDOPO FIELD 

(Fajriah Hilwani, Halaman, 2014)

ABSTRAK

Berkurangnya produksi minyak dari suatu reservoir dapat diakibatkan oleh 
makin menurunnya tekanan reservoir selama hidrokarbon diproduksikan. 
Penurunan tekanan reservoir yang terjadi diakibatkan oleh pengosongan reservoir 
atau ketidakseimbangan antara volume fluida reservoir yang terproduksi dengan 
volume air dari akuifer yang menggantikannya. Oleh karena itu, diperlukan suatu 
metode yang dapat mempertahankan tekanan reservoir tersebut, salah satunya 
adalah injeksi air sebagai pressure maintenance. Evaluasi terhadap operasi 
pressure maintenance ini menggunakan persamaan material balance, yang 
bertujuan untuk menganalisa proses pengendalian tekanan reservoir pada reservoir 
Struktur X setelah dilakukannya injeksi air. Dari hasil analisa tersebut akan 
diketahui seberapa besar pengaruh operasi pressure maintenance tersebut 
terhadap pemeliharaan tekanan reservoir, kumulatif produksi, volume 
pengosongan reservoir {reservoir voidage) dan mekanisme pendorong reservoir. 
Berdasarkan hasil evaluasi yang dilakukan pada Struktur X, maka dapat 
disimpulkan penggunaan injeksi air sebagai pressure maintenance telah berhasil 
dengan baik. Hal ini terbukti dengan meningkatnya tekanan reservoir pada periode 
setelah dilakukannya injeksi air. Pada tahun awal injeksi air yaitu pada tahun 
2001, kombinasi antara water infha dan air injeksi mampu mengendalikan 
penurunan tekanan reservoir pada Struktur X, bahkan tekanan reservoir meningkat 
kembali mulai tahun 2007 yang semula 1224,77 psia meningkat menjadi 1267,88 
psia. Hal ini dikarenakan volume pengosongan reservoir mampu diimbangi 
sebesar 58,2 %. Bahkan pada akhir tahun 2011, volume pengosongan 
berhasil diimbangi hingga 88,5 % dan tekanan reservoirnya mencapai 1895,54 
psia. Selain itu, tenaga pendorong reservoir pada Struktur X yang semula 
depletion drive dapat digantikan dengan water drive setelah dilakukannya injeksi 
air, balikan water drive reservoir menjadi lebih dominan mulai tahun 2007 dan 
Water Drive Index (WDI) mencapai 84 % pada akhir tahun 2011.

reservoir

Kata Kunci: Injeksi Air, Pressure Maintenance, Water Inflwc, Reservoir Voidage, 
Drive lndex
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EVALUATION OF USINGINJECTION WELL AS PRESSURE MAINTENANCE 

INSTRUCTUREXPT. PERTAMINA EP ASSET 2 PENDOPO FIELD 

(Fajriah Hilwani, Halaman, 2014)

ABSTRACT

Decreasing of oil production from a reservoir can be caused by the 
dropping of reservoir pressure during hydrocarbons produced. Dropping of 
reservoir pressure occurs due to the emptiness of the reservoir or imbalance 
between volume of fluid reservoir reproduced with volume of water from aquifer 
that is replacing it. Therefore, we need a method to maintain the reservoir 
pressure, one of method is water injection as pressure maintenance. Evaluation of 
pressure maintenance operation is using material balance equalion, which aims 
to analyze controlling process of reservoir pressure in reservoir Structure X after 
water injection. From the results of this analysis will be known how much 
influence of pressure maintenance operation to the maintenance of reservoir 
pressure, cumulative production, emptiness volume of reservoir (reservoir 
voidage) and drive mechanism of reservoir. Based on the evaluation that has done 
in structure X, it can be concluded that water injection as pressure maintenance 
has been successful. This is proved by the increasing of reservoir pressure in the 
period after water injection. In the beginning of water injection in 2001, 
combination of water influx and injection water is able to control the pressure 
drop in reservoir Structure X, even the reservoir pressure increase again which 
was originally started in 2007 which was 1224.77psia up to 1267.88psia. It can 
be caused the emptiness volume of reservoir is able to be offset till 58.2 % . Even 
at the end of 2011 , the emptiness volume of reservoir successfully offset till 88.5 
% and reservoir pressure up to 1895.54 psia. In addition, drive mechanism in 
Structure X which is originally depletion drive can be replaced with water drive 
after water njection. Even water drive becomes more dominant started in 2007, 
and Water Drive lndex (WDI) up to 84 % at the end of 2011.

Keywords: Water Injection, Pressure Maintenance, Water Injlivc, Reservoir 
Voidage, Drive Index
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0iBAB 1
PENDAHULUAN

Laporan penelitian tersebut diawali dengan latar belakang dilakukannya 

penelitian, pembatasan dan perumusan masalah yang harus dievaluasi, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian yang digunakan, dan kerangka 

pemikiran penelitian. Semua hal tersebut diperlukan agar penelitian yang 

dilakukan dapat diselesaikan secara sistematis.

1,1, Latar Belakang
Berkurangnya produksi minyak dari suatu reservoir dapat diakibatkan oleh 

makin menurunnya tekanan reservoir, sehingga tekanan drawdown tidak mampu 

lagi memberikan laju produksi yang ekonomis. Tekanan reservoir yang menurun 

tersebut akan menyebabkan produksi minyak terpaksa dihentikan. Fenomena yang 

dijelaskan di atas bukan teijadi karena cadangan minyak yang tertinggal telah 

habis. Pada kenyataannya potensi cadangan minyak yang tertinggal (remaining 

reserve) masih cukup besar. Oleh karena itu, diperlukan suatu metode yang dapat 

mempertahankan tekanan reservoir agar perolehan minyak dari suatu reservoir 

dapat meningkat. Salah satu metodenya adalah injeksi air sebagai pressure 

maintenance.

Dalam pelaksanaannya, injeksi air dapat diklasifikasikan menjadi dua, yaitu 

pressure maintenance dan secondary recovery. Pressure maintenance umumnya 

dilaksanakan pada saat energi pendorong reservoir masih cukup besar untuk dapat 

mengalirkan minyak ke permukaan dengan laju produksi yang masih tinggi. Hal 

ini dilakukan agar tekanan reservoir sebagai energi pendorong tetap dalam kondisi 

yang tinggi atau dengan kata lain tidak mengalami penurunan yang tajam selama 

berlangsungnya produksi. Sedangkan pada secondary recovery, injeksi air 

dilakukan pada saat tekanan reservoir sudah tidak mampu lagi mendorong minyak 

dengan tenaga reservoirnya sendiri dan laju produksinya sudah rendah. Hal ini 

dilakukan untuk mendesak cadangan minyak sisa yang masih tertinggal dalam 

reservoir. Kedua cara tersebut dalam injeksi air prinsipnya adalah sama, yaitu 

dengan menginjeksikan air ke dalam reservoir sebagai tambahan energi dari luar.

1
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Pada kenyataan di iapangan, tekanan reservoir pada Struktur X mengaiami 

penurunan semenjak tahun awal produksi. Penurunan tekanan yang tajam terjadi 

pada tahun ketiga produksi yaitu sebesar 405,15 psia, yang semuia 2326,46 psia 

turun menjadi 1921,31 psia (Pertamina, 2006). Penurunan tekanan reservoir 

tersebut diindikasikan sebagai akibat dari tidak seimbangnya volume 

pengosongan reservoir dengan besarnya water influx yang masuk ke dalam 

reservoir. Proses pengendalian tekanan reservoir pada kondisi yang stabil dan 

relatif tinggi dapat dicapai apabila volume water influx dari akuifer ditambah 

dengan voiume air injeksi dapat seimbang dengan voiume pengosongan reservoir.

1.2. Pembatasan dan Perumusan Masalah
Dalam mengevaluasi penggunaan sumur injeksi air sebagai pressure 

maintenance pada Struktur X Pendopo field, maka terdapat beberapa hal sebagai 

pembatasan masalahnya. Lokasi penelitian dibatasi hanya dilakukan pada Struktur 

X PT. Pertamina EP Asset 2 Pendopo field. Kemudian keberhasilan penggunaan 

sumur injeksi yang dievaluasi pada Struktur X adalah terbatas pada operasi 

pressure maintenance, bukan pada proyek secondary recovery. Evaluasi tersebut 

dilakukan pada periode sebelum dan setelah dilakukan injeksi air dengan 

menggunakan persamaan material balance, dimana variabel yang diteliti meliputi 

besarnya water inflicc, volume pengosongan reservoir dan mekanisme pendorong 

reservoir dengan perhitungan nilai drive index.

Sedangkan beberapa permasalahan yang harus dievaluasi dalam penggunaan 

sumur injeksi air sebagai perssure maintenance tersebut antara lain:

1. Apakah penurunan tekanan reservoir pada Struktur X disebabkan oleh

ketidakmampuan water injlwc mengimbangi volume pengosongan reservoir?

2. Apakah kombinasi antara water influx dan air injeksi mampu mengimbangi 
volume pengosongan reservoir dan mengendalikan penurunan tekanan 

reservoir setelah dilakukannya injeksi air sebagai pressure maintenance?

3. Apakah injeksi air sebagai pressure maintenance mempengaruhi karakteristik 

mekanisme pendorong yang bekerja pada reservoir Struktur X Pendopo field?
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1. Studi Literatur
Guna mendapatkan hasil-hasil penelitian yang memiliki validitas tinggi, 

maka dibutuhkan studi literatur. Studi literatur tersebut berupa tinjauan pustaka 

yang mempunyai kaitan erat dengan isi materi penelitian.

2. Observasi Lapangan
Data yang digunakan dalam penelitian ini didapatkan secara langsung 

melalui penelitian di lapangan. Data lapangan ini berupa data yang diperlukan 

dalam penyelesaian penelitian. Data tersebut meliputi data tekanan reservoir, 

produksi minyak kumulatif, produksi gas kumulatif, produksi air kumulatif, air 

injeksi kumulatif, faktor volume formasi minyak, faktor volume formasi gas, 

faktor volume formasi air, kelarutan gas, cadangan mula-mula dan waktu 

produksi. Sedangkan untuk data pendukung meliputi peta lokasi, jumlah sumur 

dan status sumur, serta peta-peta geologi.

3. Pengolahan dan Analisa Data
Data yang telah diperoleh selanjutnya diolah menggunakan persamaan 

material balance. Perhitungan yang dilakukan meliputi penentuan besarnya 

volume perembesan air (water inflwc), volume pengosongan reservoir 

(reservoir voidage) dan reservoir net voidage. Kemudian dilanjutkan dengan 

analisa karakteristik mekanisme pendorong yang bekerja pada reservoir 

Struktur X Pendopo field berdasarkan perhitungan indeks pendorong (drive 

index). Metode penyelesaian dengan menggunakan persamaan material

balance tersebut dapat memecahkan masalah yang telah dirumuskan. Dengan 

demikian tujuan penelitian yang diinginkan dapat tercapai (Tabel 1.1).

1.6. Kerangka Pemikiran Penelitian

Di dalam melakukan penelitian ini guna mendapatkan hasil-hasil yang akan 

dicapai sesuai dengan tujuan penelitian maka dibuat suatu kerangka pemikiran 

penelitian (Gambar 1.1). Proses penelitiannya dimulai dengan studi literatur 

berupa pemahaman teori injeksi air serta pemahaman konsep dan mekanisme 

pressure maintenance. Kemudian dilanjutkan dengan observasi lapangan, 

pengumpulan data, pengolahan data, dan terakhir adalah analisa hasil perhitungan.



D

Tabel 1.1. Metode Penyelesaian
Metode PenyelesaianTujuan PenelitianPerumusan MasalahNo

Menggunakan persamaan 

water inflwc pada Struktur material balance.
Sebelum injeksi air:

1. Apakah penurunan tekanan Menentukan besarnya 

reservoir pada Struktur X 

disebabkan oleh 

ketidakmampuan water 

inflwc mengimbangi 

volume pengosongan 

reservoir?

X Pendopo field yang

berpengaruh pada volume 

pengosongan reservoir dan Setelah injeksi air :

W=Np\tl +(/$,
Reservoir voidage:

RNV sebelum injeksi air : 
RN^N„\BC -R,]Bg\+Wp£,-Wr

tekanan reservoir.

Menggunakan persamaan

material balance.

RNV setelah injeksi air :
A',{£(„ -R.)ByWrJl-W-W,

2. Apakah kombinasi antara Menentukan besarnya

water inflwc dan air injeksi volume pengosongan 

mampu mengimbangi 

volume pengosongan dilakukannya injeksi air

reservoir dan

mengendalikan penurunan pengendalian tekanan

tekanan reservoir setelah reservoir pada Struktur X

dilakukannya injeksi air Pendopo field.

sebagai pressure 

maintenance?

reservoir setelah

yang berpengaruh pada

3. Apakah injeksi air sebagai Menentukan karakteristik 

pressure maintenance mekanisme pendorong

mempengaruhi

karakteristik mekanisme reservoir Struktur X
pendorong yang bekerja 

pada reservoir Struktur X 

Pendopo fieldl

Menggunakan persamaan 

material balance berupa 

kombinasi antara depletion 

drive reservoir dan water

yang bekerja pada

Pendopo field berdasarkan drive reservoir.

indeks pendorong {drive 

index) sebelum dan setelah 

dilakukan injeksi air.

n(b-b„)
'V>. + (*,-*>.}

K-wp.b, _ 

Setelah injeksi air, maka :

DDl =

IVD1=

Wr + Wi-Wr.B„WDl=
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Studi Literatur
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Pemahaman Konsep dan Mekanisme 
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Pemahaman Teori Injeksi Air

i
Observasi Lapangan

Pengumpulan Data
• Tekanan reservoir
• Produksi minyak kumulatif
• Produksi gas kumulatif
• Produksi air kumulatif
• Air injeksi kumulatif
• Faktor volume formasi minyak
• Faktor volume formasi gas
• Faktor volume formasi air
• Kelarutan gas
• Cadangan mula-mula
• Waktu produksi

Pengolahan Data
• Water inflia
• Reservoir voidage dan reservoir net voidage
• Indeks pendorong reservoir (drive index)

k
Sebelum Dilakukan Injeksi Air Setelah Dilakukan Injeksi Air

I
Analisa Hasil Perhitungan

Gambar 1.1. Kerangka Pemikiran Penelitian
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