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Abstrak

Sumur Alpha merupakan sumur eksplorasi gas yang berada didaerah Sumatera,
Indonesia. Interpretasi data DST memperlihatkan lapisan gas ini merupakan Limited
Boundary Reservoir dengan rata-rata produksi sebesar 8 MMscfd dan IGIP 0.149 Bcf.
Untuk membuktikan hasil interpretasi,dilakukan kegiatan workover dengan hasil produksi
awal sebesar 2.9 MMscfd dan kumulatif produksi sebesar 0.104 Bcf. Dari hasil yang
didapat, analisa tambahan diperlukan untuk mengurangi resiko ketidaktepatan dalam
memahami sumur untuk perencanaan selanjutnya. Analisa dengan metode Modern
Production Analysis / Rate Transient Analysis (RTA) dipilih menyesuaikan data terbaru
yang dimiliki dengan mengintegrasikan analisa antara Turner Rate, Flowing Material
Balance, Type Curve Matching Blasingame, Pressure & Rate History Matching. Aplikasi
metode ini memberikan informasi diantaranya mengenai model reservoir, properti
reservoir, flow regime, IGIP dan gambaran performa produksi. Interpretasi RTA
menunjukan model reservoir berupa Limited Boundary Reservoir. Terjadi penurunan
kualitas reservoir (Permeabilitas, Skin) akibat kegiatan operasi yang mempengaruhi
produksi. Intepretasi pun menunjukan pola aliran berupa Pseudo Steady State. Besarnya
IGIP 0.140 Bcf sesuai dengan interpretasi DST dengan perbedaan sebsar 6%.
Permasalahan liquid loading pun terjadi pada produksinya. Hasil analisa ini menunjukan
RTA dapat mengevaluasi interpretasi data DST dan performa produksi yang dimiliki
secara komprehensif. Hal ini meningkatkan keyakinan dan pemahaman untuk melakukan
rencana pengembangan selanjutnya.

Kata Kunci: DST, RTA, Produksi, Reservoir, Gas

Pendahuluan

Sumur Alpha merupakan sumur gas yang berada didaerah Sumatera, Indonesia.
Sumur ini diharapkan dapat menjadi sumur produksi gas yang mengawali sumur-sumur
pengembangan selanjutnya. Sebagai sumur eksplorasi, data yang dimiliki sumur ini
terbatas diantaranya adalah data Drill Stem Test (DST), Data Sifat Fisik Fluida, Data
Komplesi, Data Tekanan Sumur dan Data Produksi. Hasil analisa data-data tersebut
menjadi data kunci dalam memahami dan mengembangkan lapangan gas ini
kedepannya.

Data DST yang dimiliki menunjukan produksi gas rata-rata sebesar 8 MMscfd
dengan Absolute Open Flow (AOF) mencapai 16 MMscfd. Interpretasi data DST
menunjukan lapisan ini merupakan Limited Boundary Reservoir dengan Initial Gas In
Place (IGIP) 0.149 BCF. Setelah lapisan ini dimatikan dalam waktu lama, sumur ini
kemudian dilakukan workover dan kembali dibuka pada lapisan yang sama untuk
membuktikan hasil interpretasi DST yang telah didapat. Produksi awal yang didapat
hanya mampu mengalirkan gas sebesar 2.9 MMSCFD dengan kumulatif produksi sebesar
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0.140 BCF dalam waktu + 4 bulan dan kemudian sumur mati diiringi high decline selama
produksinya.

Dikarenakan data dan interpretasi yang masih sangat terbatas, maka tingkat
ketidakpastiaan dalam memahami sumur tersebut masih tergolong tinggi. Oleh karena itu
diperlukan analisa tambahan untuk mengurangi resiko ketidaktepatan dalam memahami
sumur tersebut sebelumpengembanganlapangan secara menyeluruh dilakukan.

Dalam menjawab permasalahan tersebut, metode Modern Production Decline
Analysis dipilih sebagi metode yang paling tepat menyesuaikan data yang dimiliki. Modern
Production Data Analysis atau yang biasa disebut dengan Rate Transient Analysis (RTA)
merupakan metode cukup baru dalam mengevaluasi reservoir dengan menggunakan
kombinasi data tekanan dan data lajuproduksi tanpa harus mematikan sumur. Aplikasi
metode ini diharapkan dapat mengkonfimasi dan mengevaluasi data yang sudah dimiliki
dan juga memberikan informasi dan analisa tambahan untuk meningkatkan pemahaman
perilaku reservoir dan produksi pada sumur ini.

Secara umum hasil interpretasi DST memiliki kualitas data yang bagus, namun
pada pengembangan di tahap awal, data DST sering kali menjadi pertanyaan apakah
interpretasi data diyakini sudah tepat. Hal ini disebabkan karena interpretasi data DST
akan dijadikan acuan pemahaman untuk pengembangan selanjutnya.

Analisa RTA akan memperkuat pemahaman dengan konsep analisa yang berbeda
dengan Interpretasi DST. Jika analisa sesuai dengan interpretasi DST, maka kita akan
lebih yakin bahwa interpretasi dan gambaran mengenai reservoir yang sudah dilakukan
sudah hampir tepat. sehingga kita akan lebih yakin dalam pengembangan selanjutnya.
Jika analisa berbeda, maka hal tersebut menjadi sinyal perlu adanya evaluasi mengenai
interpretasi yang sudah dilakukan (Interpretasi DST & RTA) dan mencari tahu apa
penyebab perbedaan tersebut. Hal ini akan menjadi pertanyaan, apakah interpretasi yang
didapat merupakan perilaku reservoir sebenernya atau merupakan efek dari
ketidaktepatan pelaksanaan operasi atau akibat permasalahan produksi yang terjadi.
Olehkarena itu, Sebagai mitigasi perlu dipertimbangkan faktor resiko ketidakpastian yang
mungkin terjadi pengembangan lanjutan pada sumur Alpha.

Lingkup kerja penelitian ini akan mengintegrasikan analisa antara Turner Rate,
Flowing Material Balance, Type Curve Matching Blasingame, Pressure & Rate History
Matching yang merupakan bagian dari Metode RTA.Analisa ini akan memberikan
informasi mengenai model reservoir, properti reservoir, flow regime, IGIP dan gambaran
performa produksi.

Analisa ini akan dimulai dengan pembuatan interpretasi DST, kemudian
dailakukan analisa untuk mendapatkan interpretasi RTA. Hasil dari kedua interpretasi
kemudian akan dibandingkan untuk mendapatkan informasi mengenai model reservoir,
properti reservoir, flow regime, IGIP dan gambaran performa produksi. Metode ini
memberikan informasi penting dalam mengevaluasi hasil interpretasi data DST dan
performa produksi secara komprehensif.

Studi Pustaka
Modern Production Data Analysis

Modern Production Data Analysis merupakan teknik yang kuat dalam menganalisa
produksi pada sumur yang masih beroperasi. Metode ini menggunakan data laju produksi
dan data tekanan alir yang diambil secara berkelanjutan tanpa harus mematikan sumur
(Pengukuran dengan basis waktu berdasarkan hari) dimana secara umum data
didapatkan dari pengukuran diatas permukaan. Pada hal ini, data tersebut memberikan
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"Diagnostic Analysis" dimana kita dapat menilai perubahan yang terjadi pada performa
sumur. Kita dapat menggunakan data tersebut untuk analisa/interpretasi dengan kualitas
yang bagus, tetapi dengan tidak melupakan analisa well testing sebagai mekanisme
dalam menganalisa secara spesifik mengenai kemampumpuan produktifitas sumur. Kita
juga dapat mencatat bahwa data produksi harian dapat dipergunakan dalam estimasi
produksi secara komprehensif. Metode ini dapat dapat dipergunakan untuk: (M. Heidari
Sureshjani et. al - NIOC, 2011, L. Mattar, 2007).

a) menganalisa model reservaoir.

b) mengestimasi properti reservoir.

c) mengestimasi flow efficiency/flow regime.
d) mengestimasi volume hydrocarbon (IGIP).
e) menganalisa performa produksi.

Modern Production Data Analysis yang dipergunakan pada studi kasus Sumur
Alpha ini mengintegrasikan analisa antara Turner Rate, Flowing Material Balance, Type
Curve Matching Blasingame, Pressure & Rate History Matching.

Turner Rate/Critical Turner Rate

Metode Turner yang dikenal juga denganTurner Rate / Critical Turner Rate
didefinisikansebagai minimum laju produksi gas yang dibutuhkan untuk mengangkat liquid
yang ada di dalamlubang sumur pada sumur gas yang berproduksi. Jika laju produksi
lebih besar dari critical rate maka fluida akan terbawa sampai ke permukaan dan tidak
terakumulasi pada lubang sumur. Sebaliknya, Jika laju produksi lebih kecil dari critical rate
maka fluida akan terakumulasi pada lubang sumur dan menghambat produksi (Natural
Gas Engineering Handbook - University of Lousiana, Page 243).

Analisa mengenai Turner Rate ini juga dapat dilihat dalam bentuk perbandingan
Gas Rate/Critical Turner Rate (Q/Qt), dimana jika perbandingan tersebut lebih besar dari
1 maka fluida akan terbawa sampai ke permukaan dan tidak terakumulasi pada lubang
sumur dan sebaliknya. Persamaan yang digunakan dalam penentuan critical rate ini yaitu
sebagai berikut:

L kuﬂ'--"“I:ﬂL—ﬂg)‘_M 1
L SV (1)
Q 506 B A (2)

gm= Tz
Flowing Material Balance

Metode Material Balance menggunakan data performa aktual reservoir, secara
umum dapat diterima sebagai prosedur yang cukup akurat dalam mengestimasikan
volume hydrocarbon (IGIP). Flowing Material Balance adalah metode yang merubah
tekanan alir pada suatu waktu menjadi rata-rata tekanan reservoir pada reservoir pada
suatu waktu (L. Mattar, 1998; L. Mattar 2006).

Selanjutnya, persamaan klasik Material Balance dapat diaplikasikan, dan plot
konvensional material balance dapat dibuat. Prosedur menggunakan plot p/z pada
tekanan alir yang dirubah menjadi tekanan reservoir rata-rata dan di plot dengan produksi
gas kumulatif di sumbu x-axis. Estimasi besarnya IGIP dapat ditentukan pada sumbu x
ketika p/z = 0. Besarnya Recovery Factor (Rf) juga dapat diketahui pada plot tesebut
dengan perpotongan p/z pada keadaan abandon (Fundamental of Reservoir Engineering,
L. P. Dake, Page 28; www.fekete.com). Penjelasan tersebut dapat dilihat pada Gambar 1
dan 2.

11.3



Seminar Nasional Cendekiawan 2016

ISSN (E) : 2540-7589
ISSN (P) : 2460-8696

Penjelasan mengenai Flowing Material Balance dapat dilihat pada persamaan dan
gambar dibawah ini.
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Gambar 1. Plot Flowing Material Balance.
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Gambar 2. Penentuan Rf dan IGIP pada Plot Material Balance

Metode ini merupakan kelanjutan dari Metode Fetkovich, dimana metode
Fetkovich tida kmenggunakan variasi Bottom Hole Pressure (BHP) pada periode transien,

tetapi hanya periode Boundary-Dominated atau Pseudo Steady State (D. Ik, 2007; L.
Mattar, 2007; T.A. Blasingame, 2007).

Blasingame mengembangkan metode ini dengan mempertimbangkan hal
tersebut. Metode ini menggunakan variabel time superposition. Blasingame pun
mengembangkan metode ini dengan 2 tipe grafik tambahan yaitu rate integral dan rate
integral derivative. Metode ini dapat dipergunakan untuk menentukan model reservoir,
properti reservoir, flow regime dan IGIP (www.fekete.com).
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Gambar 3. Blasingame Type Curve

Pressure & Rate History Matching

Metode ini adalah proses history matching data tekanan dan laju produksi transien
berdasarkan model matematis. Metode ini dipergunakan untuk melihat hubungan kedua
data tersebutdengan membuat sintesis data produksi dan sintesis data tekanan.
Persamaan yang dipergunakanadalahPersamaan Darcy. Metode ini digunakan untuk
mengkonfirmasi dan memastikan konsistensi pada data awal pada analisa sebelumnya,
jika didapatkan konsistensi maka model reservoir dan parameter yang sudah dibuat
sudah tepat, dan sebaliknya jika konsistensi tidak ditemukan maka hal ini
menggambarkan bahwa terdapat data awal yang error ataupun analisa reservoir model
yang masih belum tepat ataupun terjadinya permasalahan produksi (L. Mattar, 2007).
Metode ini memberikan infomasi mengenai model reservoir, properti reservoir, flow
regime, IGIP, dan gambaran performa produksi.

Metodelogi Penelitian

Secara Sitematik metode yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada
gambar 4 dibawah ini. Terdapat 2 data akuisi yang memberikan gambaran mengenai
performa produksi di lapisan gas pada Sumur Alpha yaitu data DST dan data produksi
aktual. Data DST didapatkan pada tahun 2009 pada saat sumur selesai dilakukan
pemboran. Setelah dimatikan dalam waktu lama, pada tahun 2012 Sumur Alpha
dilakukan workover dan diproduksikan untuk membuktikan hasil DST.

Interpretasi data DST menggunakan metode Pressure Build Up (PBU).
Interpretasi tersebut memberikan informasi mengenai model reservoir, properti reservoir
dan IGIP. Hasil interpretasi DST selanjutnya digunakan sebagai input data Tank Model
untuk diperkiraan kemampuan produksinya dengan metode material balance.
Berdasarkan estimasi tersebut, sumur dapat mengalir 2 MMscfd dengan plateau rate
selama kurang lebih 2 bulan.

Kegiatan workover dilakukan untuk memproduksikan lapisan gas pada Sumur
Alpha untuk membuktikan hasil yang di dapat pada DST. Pada observasi ini didapat data
tekanan dan data laju produksi secara berkelanjutan.

Validasi diperlukan untuk membandingkan hasil DST dan aktual produksi yang
didapat. Dikarenakan data yang dimiliki cukup terbatas dan juga masih ada peluang untuk
pengembangan selanjutnya, olehkarena itu memahami interpretasi DST dan performa
produksi menjadi penting. Analisa tambahan diperlukan untuk meningkatkan pemahaman
dan mengurangi ketidak pastian pada sumur ini. Validasi akan dilakukan dengan
membandingkan hasil laju produksi yang didapat dari tank model dibandingkan dengan
laju produksi aktualnya.
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Modern Production Data Analysis dipilih sebagai metode yang paling tepat

menyesuaikan data terbaru yang dimiliki yaitu data produksi dan tekanan yang
berkelanjutan yang didapat setelah workover. Adapun proses yang dilakukan dalam
metode ini yaitu sebagai berikut:

a)

b)

c)

d)

Pengumpulan Data: Mengumpulkan seluruh data yang dibutuhkan untuk memulai
analisa. Adapun data dasar yang dibutuhkan yaitu Data Produksi dan Tekanan
berkelanjutan , Data Sifat Fisik Fluida, dan Data Komplesi.

Data Diagnostic: Melakukan review & validasi dari data yang dimiliki agar hasil yang
didapat memiliki kualitas yang bagus (menghapus/merubah data jika dibutuhkan).
Analisa: melakukan analisa untuk menentukan model reservoir, properti reservoir,
Flow Regime, IGIP dan gambaran performa produksi. Adapun metode yang
digunakan diantaranya:

1. Turner Rate

2. Flowing Material Balance

3. Type Curve Matching Blassingame,

4. Pressure & Rate History Matching.

Perumusan Masalah: Melakukan korelasi dan perbandingan hasil analisa yang
didapat dari seluruh metode yang digunakan pada Modern Production Data Analysis.
Hasil yang didapatkan kemudian akan dibandingkan dengan hasil interpretasi data
DST untuk menghasilkan perumusan masalah yang komprehensif.

11.6



Seminar Nasional Cendekiawan 2016 ISSN (E) : 2540-7589
ISSN (P) : 2460-8696

Gambar 4. Diagram Metode Penelitian Pada Sumur Alpha

Hasil dan Pembahasan
Interpretasi DST

Sumur in memiliki beberapa data DST dari berbagai lapisan, dimana fokus utama
dalam penelitian ini yaitu pada 1 lapisan gas. Lapisan tersebut dilakukan 7 periode
pengetesan dengan berbagai variasi choke selama 34 jam dengan produksi gas sebesar
6.7 — 10 MMscfd dan rata-rata sebesar 8 MMscfd dengan flowing pressure berkisar 2200
hingga 3500 Psig (Gambar 5).

DST Result

Total Flow Period Hrs 4 4 2 4 4 4 12
Hours On Test Hrs 10.30-14.30 |14.30-18.30 |18.30-20.30 |07.30-11.30 |11.30-15.30 | 15.30-19.30 |07.30-18.30

Choke Size ..164 Inch 24 32 42 20 28 36 42 (extd)
Well Head Pressure Psig 2550 2190 1552 2650 2283 1743 1397
Well Head Temperature |deg F 142 183 201 149 177 203 198
Flow Line Pressure Psig 415 415 455 280 402 456 435
Separator Pressure Psig 400 400 440 295 388 441 420
Separator Temperature |deg F 85 129 158 74 118 154 159
Oil / Condensate Rate [sfe]e]¢] 532 308 306 215 219 239 223
Gas Rate 6.774 7.997 10.211 4.444 6.635 8.834 9.123
Water Rate 80 70 86 43 60 81 75
Oil Gravity @ 60 °F Api 61.58 63.13 - 58.31 55.80 52.93 53.15
Gas Gravity Air=1 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77

Gambar 5. Plot data Rate Vs Data Tekanan

Interpretasi hasil DST menggunakan analisa Pressure Build Up (PBU) pada
periode build up terpanjang. Interpretasi DST menggambarkan lapisan ini merupakan
Limited Boundary Reservoir dengan besarnya permeabilitas 30 mD dan Skin 3.5. IGIP
diestimasikan sebesar 0.15 Bcf. Interpretasi DST pada sumur ini dapat dilihat pada
Gambar 6 dan Gambar 7.
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Gambar 6. Pemilihan Analisa Interpretasi DST pada periode Build Up Terpanjang

Gambar 7. Type Curve Matching Pada interpretasi DST data

Parameter yang didapat pada Interpretasi DST kemudian dimasukan kedalam
tank model untuk mendapatkan estimasi produksi dengan asumsi tidak ada perubahan
properti reservoir. Berdasarkan estimasi tersebut, sumur dapat mengalir 2 MMscfd
dengan plateau rate selama kurang lebih 2 bulan.

Gambar 8. Estimasi Produksi Berdasarkan Tank Model

Produksi Aktual Setelah Workover

Setelah workover dilakukan untuk membuka kembali lapisan gas, sumur
kemudian dilanjutkan diproduksikan. Sumur hanya mampu mengalir dengan initial rate
2.9 MMscfd dan menurun tajam sampai dengan sumur mati, total kumulatif produksi yang
didapat yaitu sebsar 0.104 BCF (Gambar 9).
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Gambar 9. Performa Produksi Aktual

Validasilnterpretasi Data DST dan Data Produksi Aktual

Dengan membandingkan hasil prediksi yang didapat pada prediksi tank model
(DST) dan produksi aktual didapat bahwa masih terdapat ketidakpastian dalam prediksi.
Produksi aktual tidak dapat menjaga rate berkisar 2 MMscfd dikarenakan Well Head
Pressure (WHP) menurun signifikan (Gambar 10).Performa produksi yang terjadi dapat
merupakan gambaran sebenernya dari reservoir dan bisa juga disebabkan karena ada
sesuatu yang terjadi pada sumur yang menyebabkan kemampuan produksi menurun.
Oleh karena itu diperlukan analisa tambahan untuk mengurangi ketidak pastian dalam
memahami sumur ini. Analisa tambahan akan menggunakan metode Modern Production
Data Analysis.

Tank Model Prediction (DST) Vs Actual
35

——Gas Rate
TankModel |

3,0 Data GAP: Actual
Production cannot
maintain production to
2,5 2 MMCSFD due to WHP -=-Gas Rate
significantly drop

Actual
2,0

15

Gas Rate, MMSCFD

1,0

0,5

0,0

] 30 60 90 120 150 180 210
Days

Gambar 10. Perbandingan Prediksi Tank Model (DST) dengan Produksi Aktual

InterpretasiModern Production Data Analysis

Setelah pengumpulan data yang dibutuhkan telah selesai dan data review dan
validasi telah dilakukan, analisa menggunakan metode mulai dilakukan. Metode ini
diawali dengan analisa menggunakan Turner Rate. Turner Rate mengindikasikan
besarnya critical rate pada sumur alpha ini yaitu sebesar 1.5 MMscfd. Dari Grafik
perbandingan Q/Qt didapat bahwa pada awal produksi sumur masih mampu membawa
seluruh liquid ke atas permukaan ditandaii dengan Q/Qt > 1. Pada periode pertengahan
hingga akhir, besarnya rate dibawah critical rate sehingga memungkinkan terdapat liquid
yang tertinggal didalam sumur yang terakumulasi dan menghambat produksi. Analisa
mengenai Turner Rate ini dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 11. Analisa 1 - Turner Rate

Flowing Material Balance memberikan informasi mengenai besarnya IGIP dan
gambaran performa produksi lapisan gas pada Sumur Alpha. Besarnya IGIP yang didapat
yaitu 0.139 BCF. Terdapat 2 tren grafik p/z pada analisa tersebut. Tren 1 memberikan
indikasi data yang dimiliki baik untuk dapat dianalisa ditandai dengan plot garis lurus dan
di kontrol data besarnya productivity index pada sumur sehingga IGIP bisa didapat
dengan melihat perpotongan pada sumbu-x. Tren 2 menunjukan adanya data yang tidak
konsisten atau merupakan data yang tidak bagus karena ada pengaruh permasalahan
produksi. Berdasarkan Turner Rate didapatkan bahwa telah terjadi liquid loading
sehingga tren 2 menjadi data tambahan sebagai efek dari permasalahan tersebut.

Gambar 12. Analisa 2 - Flowing Material Balance

Type Curve Matching Blasingame memberikan informasi mengenai mengenai
model reservoir, parameter reservoir, flow regime dan IGIP. Dari analisa ini didapat
bahwa reservoir model pada lapisan gas ini merupakan Limited Boundary Reservoir. Pola
aliran sudah memasuki periode aliran Pseudo Steady State hal ini ditandai plot Material
Balance Time vs Normalized rate sudah memasuki periode late time yang merupakan
Dominated Flow Boundary. Parameter reservoir didapat besarnya permeabilitas yaitu 3.8
mD dan Skin +9.4. Analisa ini memeberikan estimasi IGIP sebesar 0.141 Bcf. Plot Type
Curve Matching Blasingame dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 13. Analisa 3 - Type Curve Matching Blassingame

Sedikit berbeda dari analisa sebelumnya, selain mendapatkan informasi model
reservoir, parameter reservoir, IGIP dan performa produksi, analisa Pressure & Rate
History Matching ini juga digunakan untuk validasi model dan data awal yang sudah
dilakukan. Analisa ini dilakukan dengan membuat sintesis data tekanan dan produksi
dengan melakukan trial and error memasukan parameter pada model tersebut. Dari
analisa yang dilakukan model reservoir pada sumur ini merupakan Boundary Reservoir
dengan radius pengurasan sebesar 297 ft. Parameter reservoir mengindikasikan
besarnya permeabilitas yaitu 4.3 mD dan Skin +9.4. Besarnya IGIP yang didapat yaitu
0.141 Bcf (Gambar 14).

Hasil analisa ini menunjukan adanya 2 pola pada lapisan ini dimana pola pertama
didapat hasil history matching yang bagus dan pola kedua memiliki perbedaan yang
cukup signifikan antara data aktual dan sintesis yang dihasilkan. Pola kedua merupakan
kondisi tidak stabil akibat adanya liquid loading sehingga data tekanan dan data produksi
tidak menggambarkan keadaan seharusnya jika tidak terjadi masalah yang pada akhirnya
history matching tidak mudah untuk didapatkan. Hal ini memberikan gambaran bahwa
terjadi permasalahan produksi yang dimungkinkan akibat liquid loading sesuai analisa
yang dilakuakn sebelumnya. Untuk membuktikan hal tersebut, kemudian dilakukan plot
antara Well Head Pressure (WHP) dan Bottom Hole Pressure (PWF). Pada plot tersebut
didapat konfimasi bahwa adanya penambahan pressure loss dari 700 Psi menjadi 1100
Psi yang merupakan efek terjadinya liquid loading pada Sumur Alpha (Gambar 15).
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Reservoir [ Boundaries
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N
D 1/MMscfd 0GIP 0.141 Bscf
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Gambar 14. Analisa 4 - Pressure & Rate History Matching

Gambar 15. Hubungan Well Head Pressure (WHP) & Bottom Hole Pressure (BHP/PWF)

Ringkasan Hasil Analisa

Setelah seluruh analisa pada Modern Production Data Analysis dilakukan,
Kemudian seluruh hasil ditabulasikan dan dibandingkan dengan hasil interpretasi DST
yang sudah dilakukan. Perbandingan interpretasi data DST dan interpretasi RTA dapat
dilihat pada Tabel berikut.

Tabel 2. Perbandingan Hasil Interpretasi DST Dan Interpretasi Modern Production
Data Analysis / Rate Transient Analysis
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DST Data & RTA Interpretation Summary

No.

2. Rate Transient Analysis Interpretation .
p t Unit 1.DST lef, %
arameter ni Interpretation 2. Flowing Material 3.Typecurve Matching 4. Pressure & Rate DST Vs RTA
1. Turner Rate _ . _ Average ( s RTA)
Balance Blasingame history Matching

Limited
. Limited Bounda Limited Bounda Low Re,
1 |Reservoir Model N hy - - N by .| Boundary
Reservoir Reservoir Boundary Reservoir N
Reservoir
2 |Reservoir Properties - (Available) - - (Available) (Available) (Available)
a. Reservoir Pressure Psi 4319 - - - 4150 4150 1 4%
b. Permeability mD 39.3 - - 3.8 43 a1 || ¥-90%
d. Skin - +3.5 - - 9.4 9.4 9.4 T169%
Pseudo
3 |Flow Regime - - - Pseudo Steady State - Steady
State
4 |Initial Gas In Place, IGIP BCF 0.149 = 0.139 0.141 0.141 0.140 1§ 6%
Identifying Liquid
Loading Problem
Identifying Liquid | Identifying Liquid Occured o
Loading Problem Loading Problem (o]
. Loading
5 |Production Performance | - - Occured Occured
e | Problem
Indication: Prod. below | Indication: 2 trends of p/z 8] Occured
critical rate plot found

Beberapa ringkasan masalah yang didapat pada perbandingan tersebut diantaranya:

a)

b)

d)

Model Reservoir

Dari hasil evaluasi interpretasi DST dan interpretasi RTA didapat bahwa reservoir
yang dimilki lapisan gas ini merupakan Limited Boundary Reservoir.

Properti Reservoir:

Terjadi penurunan kualitas reservoir sebelum dan sesudah workover dilakukan
(Interpretasi DST Vs Interpretasi RTA) dimana permeabilitas menurun 90% dari 39.4
mD menjadi 4.1 mD. Sedangkan skin naik 169% skin dari +3.5 menjadi +9.4. Hal ini
menjadi pertanyaan penyebab penurunan signifikan tersebut. Setelah diobservasi,
penyebab penurunan kualitas tersebut tersebut yaitu karena adanya masalah
penggunaan Lost Circulation Material (LCM) yang mengkontaminasi zona target
produksi pada saat workover dilakukan dan tidak ada kegiatan tambahan dalam
mengatasi masalah tersebut.

Flow Regime

Periode aliran didapat dari analisa Type Curve Matching Blasingame. Pola aliran
merupakan Pseudo Steady State. Hasil analisa ini merupakan salah satu kelebihan
dari Modern Production Data Analysis yang tidak didapat pada interpretasi DST.
IGIP

Besarnya IGIP merupakan indikator dalam meyakinkan dan memvalidasi apakah
model yang kita lakukan pada Modern Production Data Analysis sudah tepat. IGIP
yang didapat pada dari metode Flowing Material Balance, Typecurve Matching
Blasingamedan Pressure & Rate History Matching menunjukan perbedaan sebesar
1%. Hal ini menjelaskan bahwa model dan parameter yang didapat pada metode
Modern Production Data Analysis sudah valid. Hal ini didukung dengan reservoir
parameter permeabilitas dan skin yang tidak jauh berbeda satu sama lain.Jika
dibandingkan dengan hasil DST, besarnya perbedaan yaitu 6%. Dengan IGIP yang
didapat dari interpretasi DST sebesar 0.149 Bcf dan Interpretasi RTA sebesar 0.140
Bcf. Olehkarena itu dapat dikatakan bahwa hasil RTA konsisten dengan interpretasi
DST.

Performa Produksi

Analisa mengenai performa produksi ini juga merupakan salah satu kelebihan dari
metode ini yang tidak didapat pada interpretasi DST. Dari analisa yang dilakukan
pada Modern Production Data Analysis dengan mengintegrasikan analisa Turner
rate, Type Curve Matching Blasingame, Pressure & Rate History Matching didapat
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bahwa terjadinya Liquid Loading yang mengganggu produksi pada sumur ini yang
perlu diatasi. Hal ini ditandai dengan beberapa hal diantaranya:
e Rata-rata laju produksi aktual dibawah critical rate(1.5 MMscfd)
e Terdapat 2 tren pada Flowing Material Balance
e Pada Pressure & Rate History Matching ditemukan ketidakkonsistenan data
tekanan & laju aktual dan sintesis
¢ Adanya penambahan pressure loss pada tubing

Dengan membandingkan hasil interpretasi data DST dan RTA secara sumuran
dapat diketahui bahwa tantangan yang akan dihadapi dalam mengembangkan Sumur
Alpha ini yaitu Volume hydrocarbon yang tebatas (Limited boundary Reservoir, aliran
Pseudo Steady State, Radius pengurasan kecil, IGIP terbatas) dan adanya permasalahan
liquid loading yang akan menganggu produksi. Pelaksanaan operasi juga perlu
diperhatikan kembali pada pengembangan selanjutnya agar tidak terjadi kerusakan
formasi yang mengurangi performa sumur.

Kesimpulan

a) Analisa dengan metode Modern Production Analysis/Rate Transient Analysis (RTA)
dipilih untuk mengurangi resiko ketidaktepatan dalam memahami performa sumur
untuk merencanankan pengembangan lanjutan. Analisa ini memberikan informasi
mengenai model reservoir, properti reservoir, flow regime, IGIP dan gambaran
performa produksi.

b) Pada Studi kasus ini didapat bahwa terjadi penurunan kualitas reservoir (Reservoir
Properties). Hal ini ditandai dengan menurunya permeabilitas dari 39.4 mD menjadi
4.1 mD (90%) dan meningkatnya skin +3.5 menjadi +9.4 (169%). Hasil observasi,
penurunan kualitas reservoir disebabkan karena adanya permasalahan operasional
dalam penggunaan Lost Circulation Material (LCM) pada saat workover dilakukan
(sebelum sumur diproduksikan) dan tidak ada kegiatan tambahan dalam mengatasi
hal tersebut.

c) Dari hasil evaluasi interpretasi DST dan interpretasi RTA didapat bahwa reservoir
yang dimilki lapisan gas ini merupakan Limited Boundary Reservoir.

d) Periode aliran didapat dari analisa Type Curve Matching Blasingame. Pola aliran
merupakan Pseudo Steady State.

e) Besarnya IGIP yang didapat dari interpretasi RTA konsisten dengan interpretasi data
DST dengan perbedaan sebesar 6%. IGIP yang didapat dari interpretasi DST
sebesar 0.149 Bcf dan Interpretasi RTA sebesar 0.140 Bcf.

f) Dari analisa yang dilakukan pada Modern Production Data Analysis dengan
mengintegrasikan analisa Turner rate, Type Curve Matching Blasingame, Pressure &
Rate History Matching didapat bahwa terjadinya Liquid Loading yang mengganggu
produksi pada sumur alpha ditandai dengan rata-rata laju produksi aktual dibawah
critical rate(1.5 MMscfd), terdapat 2 tren pada Flowing Material Balance, pada
Pressure & Rate History Matching ditemukan ketidakkonsistenan data tekanan & laju
aktual dan sintesis dan juga adanya penambahan pressure loss pada tubing.

g) Hasil analisa RTA antara Turner Rate, Flowing Material Balance, Type Curve
Matching Blasingame, Pressure & Rate History Matching dengan indikator nilai
IGIPmenunjukan hasil relatif sama dengan perbedaan sebesar 1% yang
mengindikasikan bahwa hasil RTA sudah valid.

h) Dengan membandingkan hasil interpretasi data DST dan RTA secara sumuran
diketahui bahwa tantangan yang dihadapi dalam mengembangkan Sumur Alpha ini
yaitu Volume hydrocarbon yang tebatas (Limited boundary Reservoir, aliran Pseudo
Steady State, Radius pengurasan kecil, IGIP terbatas) dan adanya permasalahan
liquid loading yang akan menganggu produksi.

I) Studi kasus pada Sumur Alpha ini menunjukan bahwa aplikasi metode ini
memberikan informasi dalam mengevaluasi interpretasi data DST dan performa
produksi yang terjadi pada sumur ini.
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Indeks

A = Cross-sectional area of conduit, Ft

£q = Drag Coeeficient, Turner et al. (1969) recommeded a value 0.44
fo = Gas Density, lbm/Ft®

o1 = Liquid Density, Ibm/Ft®

G = Volume of Gas Originally In Place, scf

Gp = Gas Production Cumulative, scf

k., =1.92

B = Pressure at depth of interest, psia (Turner rate)

P = Reservoir Pressure, psia (Material Balance)

D; = Initial reservoir pressure

Qgm = The minimum gas required gas flow for liquid removal, MMscf/day
T = Temperature, °R

o = Interfacial tension, Dyne/cm

Vg = Terminal Settling Velocity, Ft/s

z = Gas Compressibility Factor

Z; = Gas Compressibility Factor at Pi
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