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ABSTRAK

ANALISIS WATER CONrNG DAN WATER CHANNELING MENGGUNAKAN 
CHAN'S DIAGNOSTIC PLOT PADA SUMUR MIGAS X，Y DAN Z 
STRUKTUR NIRU DIPT PERT AMINA EP ASSET 2 FIELD LIMAU 
Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, September 2014

Okta Christal S.; Dibimbing oleh Ir.A.Taufik Arif, MS dan Ir. Ubaidillah A.P, MS

lanneli 
ertami

ng using Chan’s diagnostic plot on 
na EP Asset 2 Field Limau,

Analysis of water coning and water ch 
Well X, Y and Z Niru Structure in PT P

xii + 53 halaman, 10 tabel, 23 gambar, 5 lampiran

Masalah kelebihan produksi air merupakan hal yang sering teijadi di sumur-sumur migas. 
Terproduksinya air tersebut terjadi akibat fenomena water coning dan water channeling. 
Water coning adalah pergerakan air secara vertikal dengan melewati batas air-minyak 
menuju atau masuk ke dalam perforasi. Sedangkan water channeling adalah aliran air 
menuju perforasi akibat heterogenitas batuan atau kerusakan pada bagian komplesi. 
Sumur-sumur di blok niru lapangan limau PT Pertamina EP Asset 2 memiliki persentase 
water cut yang cukup tinggi. Untuk mengidentifikasi masalah kelebihan produksi air ini 
digunakan Chart's diagnostic plot. Chan’s diagnostic plot merupakan plot log-log WOR 
dan WOR’ yang telah melalui simulasi numerik. Sumur-sumur di blok niru dibuat kurva 
diagnostik yang dihubungkan dengan Chan’s Diagnostic. Setelah diidentifikasi, water 
coning teijadi di sumur X dan Y. Perhitungan laju laitis yang paling tinggi pada sumur X 
adalah metode chaperon yaitu 13,14 bopd dengan breakthrough 
perforasi optimum yang dihasilkan dari perpotongan kurva Chierici dan Craft&Hawkins 
adalah pada sumur vertikal Y adalah 1,4 ft. Sumur yang mengalami masalah water 
channeling adalah sumur Z. Untuk melihat darimana asal air hingga mengalir ke perforasi 
digunakan data (Cement Bond Logging). Nilai CBL pada kedalaman 1.940-1.942 
adalah 40 mVolt. Untuk memperbaiki kerusakan 
dilakukan perencanaan squeezed cementing.

time 23 hari. Interval

m
pada kedalaman tersebutsemen

Kata Kunci
Kepustakaan : 12 (1995-2013)

-^oter coning，channeling, diagnostic plot, water cut.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF WATER CONING AND WATER CHANNELING ON WELL 
X，Y AND Z USING CHAN’S DIGNOSTIC PLOT NIRU STRUCTURE IN PT 
PERTAMINA EP ASSET 2 FIELD LIMAU 
Scientific Paper in the form of Skripsi, September 2014

Okta Christal S.; supervised by Ir.A.Taufik Arif, MS dan Ir. Ubaidillah A.P, MS

Analisis Water Coning dan Water Channeling Menggunakan Chan’s Diagnostic 
Plot pada Sumur Migas X，Y dan Z Struktur Niru di PT Pertamina EP Asset 2 
Field Limau，

xi + 53 pages, 10 tables, 23 pictures, 5 attachments

The excessive water production is a common thing that happen in oil and gas 
well. This related to water coning and water channeling phenomena. Water coning 
happens when water flow over the water oil contact limit heading to perforation 
zone. Meanwhile, water channeling is the water stream to perforation zone due to 
rock heterogenity or completion problem. The wells in PT Pertamina EP Asset 2 
Field Limau on Niru structure have high water cut. This problem is identified with 
Chan’s Diagnostic Plot. Chan’s diagnostic plot is plot of WOR and WOR’ logs that has 
been tested by numerical simulation. The result of identification is water coning happens 
in well X and Y. The critical rate of well X is 13,14 bopd from Chaperon method with 23 
days water breakthrough time. The optimal perforation interval that determined from the 
intersection Chierici and Craft&Hawkins 
channeling is well Z. To see the source of water that flows to perforation zone used 
cement bond logging. The value of CBL is 40 mvolt on depth 1.940-1942. The way to 
cope this problem is doing squeezed cementing on that depth.

is 1,4 ft. The well that has watercurves

Keywords 
Bibliographical : 12 (1982-2013)

:water coning, channeling，diagnostic plot, water cut.
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“Maka apabila engkau telah selesai (dari sesuatu urusan), tetaplah 
bekeija keras (untuk urusan yang lain)，”

(Q.S Ash-Sharh, 94:7)

Life is like riding bicycle.
“To keep your balance, you must keep moving. 

(Albert Eistein)

The best way to predict the future is to create it. 
(Abraham Lincoln)

••…Allah akan mengaiigkat derajat orang-orang yang beriman di 
antaramu dan orang-orang yang diberi ilmu beberapa derajat” 

(QS. Al-Mujadalah, 58:11)



BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang 

PT Pertamina adalah perusahaan negara yang mengelola sumber daya 

migas. PT Pertamina terbagi atas 2 unit, yaitu Eksplorasi Produksi (EP) dan Unit
Eksplorasi Produksi (EP) bertujuan mencari danPertaminaPengolahan.

memproduksi cadangan migas. Kegiatan pada Pertamina EP ini adalah eksplorasi
daerah yang berpotensi migas, melakukan pemboran pada sumur-sumur yang

dari sumur-sumur tersebut. Pertaminatelah diekplorasi dan memproduksi migas 

EP tersebar di seluruh daerah yang memiliki sumber daya migas di Indonesia.
Salah satunya adalah PT Pertamina EP Asset 2 yang berada di Kota Prabumulih 

mengelolah 4 field yaitu, Prabumulih, Limau, Adera, dan Pendopo. PTyang
Pertamina Asset 2 field Limau mengoperasikan 5 blok migas yaitu Belimbing,
Niru, Limau Barat, Limau Tengah dan Karangan.

PT Pertamina EP Asset 2 Field Limau menargetkan sumur migas 

menghasilkan laju produksi yang tinggi. Semakin tinggi laju produksi sumur 

migas, semakin tinggi revenue yang didapat. Namun, laju produksi yang tinggi ini 
dapat menyebabkan masalah yaitu, air ikut terproduksi. Selain target produksi 
yang tinggi, performa bottomhole equipment dapat juga menyebabkan kelebihan 

produksi air. Masalah terproduksinya air akibat laju produksinya yang tinggi 
adalah water coning. Water coning adalah pergerakan air secara vertikal 
melewati batas air-minyak menuju atau masuk ke dalam perforasi. Kerucut air ini 
menghalangi aliran minyak masuk ke perforasi. Sehingga perolehan minyak yang 

didapat menurun seiiring dengan meningkatnya produksi air. Untuk mengurangi 
kemungkinan terbentuknya water coning ini, maka beberapa sumur migas 

diproduksikan secara horizontal dengan asumsi panjang sumur horizontal lebih 

besar daripada interval perforasi. Water coning masih bisa teijadi pada 

horizontal yang biasa disebut cresting. Selain water coning, masalah kelebihan 

produksi air adalah water channeling. Water channeling merupakan aliran air dari 
rekahan menju perforasi. Penyebab dari water channeling ini adalah heterogenitas 

reservoir atau kualitas semen yang buruk di belakang casing sehingga air dari

sumur

Universitas Sriwijaya
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di blok Niru PTaquifer mengalir menuju perforasi. Sumur-sumur migas
2 Field Limau memiliki water cut (persentase produksi air)Pertamina EP Asset

berkisar antara 86-92%. Kelebihan produksi air iniyang tinggi. Nilai water cut 
diteliti menggunakan Chan's diagnostic plot untuk diketahui fenomena apa yang
teijadi pada sumur tersebut. Dengan menggunakan metode Chan s diagnostic plot 

berdasarkan rasio produksi air dan minyak dapat dibcdakan sumur rnana yang

mengalami masalah water coning dan water channeling.
Upaya menanggulangi masalah water coning di field limau adalah

menutup sumur sementara, agar kerucut di sumur menghilang akibat tekanan
dengan masalah waterhidrostatik air itu sendiri. Sedangkan untuk 

channeling，dilakukan penyemenan ulang (squeezed cementing) pada kedalaman

sumur

yang memiliki nilai Cement Bond Logging (CBL) yang buruk.

1.2. Rumusan Masalah
Permasalahan yang dalam dibahas dalam penelitian ini adalah 

1 • Apa penyebab terproduksinya air berlebih pada sumur X, Y dan Z?

2. Bagaimana nilai laju produksi kritis dan water breaktrough time 

horizontal X?

3. Bagaimana interval perforasi optimum bebas coning sumur Y?

4. Bagaiamana cara menanggulangi water channeling di sumur Z?

sumur

1.3. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah

1. Masalah kelebihan produksi air yang diteliti adalah water coning dan water 

channeling.

2. Sumur yang dilakukan analisis water coning dan water channeling adalah 

sumur X，Y dan Z di struktur Niru PT Pertamina EP Asset 2 Field Limau.

3. Dalam identifikasi masalah water channeling dan water coning digunakan 

Chan’s diagnostic plot sebagai parameter.

4. Metode yang digunakan dalam menghitung laju kritis sumur horizontal 
adalah metode Chaperon, Efros dan Giger &Karcher .

Universitas Sriwijaya
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ghitung interval perforasi optimum adalah5. Metode yang digunakan untuk

metode Chierici dan Craft & Hawkins.

men

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah

1. Mengidentifikasi masalah produksi air yang tinggi pada sumur menggunakan 

Chan’s Diagnostik Plot.
2. Mengetahui laju produksi kritis dan water breaktrough time sumur X dengan 

metode Chaperon, Efros dan Giger & Karcher et all.

3. Mengetahui interval perforasi optimum pada sumur Y.

4. Mengetahui Cara Penganggulangan Water Channeling pada sumur Z.

1.5. Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut 

(Gambar 1.1)
1. Studi kepustakaan, merupakan pencarian bahan pustaka terhadap masalah 

meliputi:

Buku panduan yang membahas dasar teori yang berkaitan dengan Tugas 

Akhir ini

b. Laporan perusahaan yang digunakan untuk membahas tinjauan 

perusahaan, struktur organisasi, lokasi, dan keadaan geologi lapangan.
2. Pengumpulan data

Data yang diperlukan dalam penelitian ini dapat dikelompokan sebagai data 

primer dan data sekunder.

Data primer berupa data produksi, data reservoir, dan data log. 

b. Data sekunder lainnya yang digunakan sebagai penunjang, seperti data jenis 

yang digunakan dalam squeezed cementing.

3. Pengolahan dan Analisis data

Pengolahan dan analisis data berupa tahapan-tahapan penelitian 

berdasarkan rumusan masalah (Tabel 1.1).

4. Penyusunan laporan dan pengambilan Kesimpulan

a.

umum

a.

semen

Universitas Sriwijaya
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Tabel 1.1 Tahapan Penelitan

Tahapan PenelitianPermasalahanNo. nilai Water Oil Ratio (WOR) dan
sumur.

1. Menghitung
Water Oil Ratio derrivatif (WOR’）setiap 
Nilai WOR dan WOR’ dipiotkan ke kurva menjadi

penyebabApa
terproduksinya 
berlebih pada 
X, Y dan Z?

air
sumur

kurva diagnostik
2. Membandingkan kurva diagnostik setiap 

dengan Chan’s diagnostic plot.
Hasil identifikasi menggunakan Chan’s diagnostic 
plot, sumur yang mengalami masalah water coning 
adalah smrnir X dan Y, sedangkan yang mengalami 
masalah water channeling adalah 
Terproduksi air yang berlebih pada sumur X dan Y 
adalah fenoraena water coning yang disebabkan 
oleh laju produksi minyak melebihi laju produksi 
kritis. Untuk sumur Y disebabkan oleh fenomena 

channeling akibat dari kerusakan pada 
bottomhole equipment.

1. Mengumpulkan data tebal lapisan, data sifat fisik
batuan (porositas, viskositas, dll), data log dan 
diagram hole equipment.

2. Menghitung laju produksi krtitis dari data-data 
tersebut menggunakan metode Chaperon, Efros dan 
Giger Karcher. Nilai laju produksi 
diambil dari nilai tertinggi dari ketiga metode.

1. Mengumpulkan data tebal Japisan, data sifat fisik
batuan (porositas, viskositas, dll), data log dan 
diagram hole equipment.

2. Menghitung nilai laju produksi kritis menggunakan 
metode Chierici dan metode Craft-Hawkin dengan 
asumsi berbagai nilai interval perforasi.

3. Memplotkan nilai tersbut Ice kurva, perpotongan 
kurva chierici dan Craft-Hawkin merupakan nilai 
interval perforasi optimum

sumur

3.

Z.sumur

water

Bagaimana nilai laju 
produksi kritis dan 
water breaktrough 
time sumur horizontal

2.

X?
Xsumur

Bagaimana interval 
perforasi optimum 
bebas coning sumur

3.

Y?

Bagaiamana 
menanggulangi water 
channeling di

1. Mengidentifikasi masalah water channeling 
menggunakan Cement Bond Logging (CBL). Dari 
data CBL, dapat ditentukan kedalaman sumur yang 
memiliki masalah pada casing dan semen.

2. Merencanakan program squeezed cementing untuk 
memperbaiki kerusakan 
tertentu.

4. cara

sumur
Z?

pada kedalamansemen
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DATA
PENELITIAN

DATA LOG 
(CBLf Resistivity 

Log)

DATA
RESERVOIR 

{Fluid properties)

DATA PRODUKSI 
(Laju Produksi, 

Water Cut)

Menghitung WOR 
danWOR，

Menghitung Laju Kritis dan 
breaktrough time Sumur 
horizontal dan Interval 
Perforasi Optimal sumur 
directional

Plot nilai WOR dan 
WOR’ ke kurva

Identifikasi Problem 
pada sumur 

berdasarkan Chan’s 
Diagnostic Plot

Water
Channeling

Water Coning

Squeezed
Cementing

Gambar 1.1 Bagan Alir Metode Penelitian
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L6. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah dapat menangani masalah kelebihan produksi 

air di PT Pertamina EP 2 Field Limau. Dengan mengetahui laju produksi kntis, 
maka fenomena water coning dapat dikurangi dengan menerapkan laju produksi 
tidak jauh melebihi laju produksi kritis tersebut. Interval perforasi optimum pada 

sumur directional secara teori apabila diterapkan, maka sumur akan bebas coning. 
Perencanaan squeezed cementing dengan tujuan memperbaiki kerusakan pada 

semen di sekitar sumur dapat mengurangi produksi air berlebih yang mengalir 

melalui zona perforasi.
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