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process needs to be carried out, namely well testing. The purpose of well
testing is to determine reservoir parameters and to determine the
production capacity of a layer or formation. The “DI” gas well in the “LA”
field is located in the Batu Raja Formation layer in South Sumatra, which
is a new well and was drilled in 2010 and well testing was carried out in
2013. The pressure analysis carried out on the “DI” gas well is a
deliverability test using the back pressure or flow after flow test method,
this test is used to determine the maximum value that can be produced
by this well. The calculations carried out in this analysis use Microsoft
Excel. The Absolute Open Flow Potential (AOFP) value in the “DI” gas
well based on the analysis of the deliverability test results is 5,290
Mmscfd with an exponent value (n) of 0.93 and the C value obtained
from a constant flow of 5,361 Mmscfd.
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Abstrak

Pada suatu sumur yang telah dilakukan proses pengeboran (eksplorasi),
proses pengujian sumur hidrokarbon perlu dilakukan yaitu uji sumur
(well testing). Tujuan dilakukannya pengujian sumur yaitu untuk
mengetahui parameter-parameter reservoir serta untuk mengetahui
kemampuan produksi pada suatu lapisan atau formasi. Sumur gas “DI”
lapangan “LA” terletak pada lapisan Batu Raja Formasi di Sumatra
Selatan yang merupakan sumur baru dan dilakukan pengeboran pada
tahun 2010 dan dilakukan pengujian sumur pada tahun 2013. Analisa
tekanan yang dilakukan pada sumur gas “DI” yaitu uji deliverabilitas
dengan metode back pressure atau flow after flow test, pengujian ini
digunakan untuk mengetahui nilai maksimal yang dapat diproduksikan
oleh sumur ini. Perhitungan yang dilakukan pada anaisis ini
menggunakan microsoft excel. Nilai Absolute Open Flow Potential
(AOFP) pada sumur gas “DI” berdasarkan analisis hasil uji
deliverabilitas adalah sebesar 5,290 Mmscfd dengan nilai eksponen (n)
sebesar 0.93 serta diperoleh nilai C dari aliran konstan sebesar 5,361
Mmscfd.

Pendahuluan

Suatu sumur yang memiliki dugaan atau berpotensi memiliki kandungan pada suatu reservoir yang bernilai

komersial tentu saja perlu diproduksikan secara optimal. Perlakuan terhadap suatu sumur harus dengan tepat

dilakukan agar memperoleh hasil yang diharapkan, mulai dari tahap eksplorasi dan komplesi sampai

diproduksikan suatu minyak dan gas di permukaan. Dampak buruk yang dihasilkan bila salah satu dari kegiatan
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tersebut kurang tepat akan menyebabkan produksi yang kurang optimal hingga kerusakan suatu formasi.
Produksi yang kurang optimal dapat didefinisikan dengan hasil produksi yang diperoleh tidak sesuai dengan
target produkisi yang ingin dicapai. Pada sumur baru yang yang telah dilakukan pengeboran perlu untuk diketahui
keadaan reservoir nya, maka kegiatan pengujian pada sumur gas atau biasa disebut dengan well testing perlu
dilakukan untuk menentukan harga produksi yang dapat dicapai pada formasi atau lapisan dengan optimal ketika
diproduksikan sehingga umur produksi bisa lebih lama. Pengujian yang dapat dilakukan untuk mengetahui
produksi optimum sumur gas yaitu dengan deliverability test.

Deliverability test merupakan sebuah pengujian sumur gas yang digunakan untuk memprediksi bagaimana laju
aliran yang ada pada reservoir yang mana laju aliran akan menurun seiring dengan menipisnya reservoir.
Kapasitas aliran yang stabil atau deliverabilitas gas diperlukan untuk merencakanakann pengoperasian sumur
gas. Dalam pengujian ini kapasitas aliran harus ditentukan dengan tekanan alir dasar sumur yang berbeda-beda
dengan waktu yang telah disesuaikan, dari pengujian tersebut akan digunakan untuk mengetahui nilai Absolute
Open Flow Potential (AOFP).

Absolute Open Flow Potential (AOFP) didefinisikan sebagai kemampuan suatu sumur untuk memproduksikan
suatu gas secara optimum dengan tekanan balik yang bernilai nol. Hal ini tidak dapat dinilai secara langsung tetapi
dapat diperoleh dari uji deliverabilitas, pihak yang membutuhkan parameter tersebut biasanya sering
menggunakannya sebagai panduan dalam menetapkan besar tingkat laju produksi maksimum yang diinginkan.

Metode Penelitian
Pada penulisan ini, penulis menggunakan alnalisis Deliverability dengan metode back pressure/flow after flow
dengan menggunakan perhitungan manual.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Lapangan “L” merupakan lapangan ekplorasi yang memiliki potensi gas dari formasi Batu Raja, sumur ini terletak
di South Sumatra yang merupakan sumur dengan jenis vertical, sumur ini dikelola oleh Negara. Sumur gas “DI”
Lapangan “LA” ini awal dilakukan pengeboran pertama kali pada tahun 2010. Sumur yang memiliki indikasi gas
ini memiliki kedalaman 1032 mD.
Alasan sumur ini dilakukan pengujian sumur yaitu guna mendapatkan parameter-parameter sebelum dilakukan
suatu produksi gas. Salah satu pengujian sumur yang dilakukan yaitu uji deliverability, yang mana dengan
dilakukannya pengujian ini ingin mengetahui kemampuan pada sumur dalam melakukan produksi. Sehingga pada
pelaksanaan produksi dapat ditentukan laju alir maksimal atau optimal yang diijinkan supaya dapat
memperpanjang umur produksi suatu sumur.
Pada well diagram ini mencakup informasi keseluruhan dari sumur gas “DI” lapangan “LA” yang mana pada sumur
ini setelah dilakukann eksplorasi dilakukan completion terlebih dahulu sebelum dilakukannya pengujian sumur.
pada well diagram menunjukkan informasi yang terdapat pada tempat dilakukannya penelitian. Dengan adanya
well diagram dapat membantu proses pengambilan data sesuai kedalaman yang diinginkan dan mengetahui
completion yang terdapat pada sumur tersebut.
Pada pelaksanaan pengujian deliverabilitas menggunakan metode pada sumur gas ini terdapat prosedur dalam
pelaksanaannya, prosedur yang dimaksud adalah urutan yang dilakukan dalam pengujian sumur pada sumur gas
“D” lapangan “L” untuk mendapatkan parameter - parameter yang dibutuhkan. Prosedur pelaksanaannya yaitu
sebagai berikut:
1. Sumur yang telah dilakukan completion selanjutnya dipasang flowhead sebagai kontrol tekanan dari dalam
sumur
2. Setelah itu pemasangan peralatan well testing lainnya, urutan pemasangan well testing equipment sebagai
berikut:
a) Choke manifold
b) Heater atau steam exchanger
c) Separator
d) Surge tank
e) Oil manifold
f) Gas manifold
g) Burner
3. Setelah seluruh peralatan terpasang, selanjutnya sumur diproduksikan dengan laju alir menggunakan choke
size 32/64” dicatat sebagai laju alir yang pertama (q1) dilakukan pencatatan laju alir beserta tekanan laju alir
sebagai q1 dan Pwf.
4. Kemudian laju aliran diubah dengan mengganti choke size 36/64” dan dicatat sebagai laju alir yang kedua serta
tekanan alir dasar sumur sebagai q2 dan Pwf.
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5. Selanjutnya ukuran choke diubah menjadi 48/64” untuk mendapatkan nilai laju alir yang ketiga sebagai (q3)
dan tekanan laju alir sumur juga dicatat sebagai (Pwf).

6. Dilanjutkan dengan ukuran choke 56/64” untuk memperoleh nilai laju aliran yang keempat sebagai (q4)
dilakukan pencatatan pada laju alir serta tekanan alir dasr sumur sebagai q4 dan Pwf.

7. Setelah itu dilakukan penggantian ukuran choke yang terakhir yaitu sebesar 64/64” dan diproduksikan
kembali untuk mendapatkan nilai laju alir yang ke lima (q5) kemudian dilakukan pencatatan kembali laju alir
dengan tekanan alir dasar sumur sebagai q5 dan Pwf.

8. Pada setiap produksi yang dilakukan hasil dari pengujian dibakar menggunakan burner.

9. Setalah pengujian sumur selesai dilakukan maka seluruh peralatan dilakukan unloading dan diangkut kembali.

Berdasarkan hasil dari dilakukannya well testing yang dilakukan pada Sumur “DI” Lapangan “LA” menghasilkan

beberapa nilai parameter yang diperoleh, data yang digunakan untuk menghitung nilai AOFP data yang digunakan

dalam pembuatan grafik tersebut berdasarkan data pada grafik tersebut terdapat beberapa aliran pada setiap
choke serta pengaruh tekanan alir dasar sumur saat dilakukan aliran setiap ukuran choke. Gambar tersebut
menunjukkan aliran gas pada setiap bukaan choke yang berbeda.

1 [ I
j t csg @24m
13-3/8" csg @305.5
4 h
4 N 9-5/8" csg @500m
2-7/2" Tubing @500m
Packer 7.23-32 @041.70mKB
£85.5-000.5m
EZSV@1000 m
EOT wi collar 1000.32
1002.5-1003.5 m (squeeze)
BP
1007.0-1008.0 m (squeeze)
EZSV@1000.3 m
1010.0-1011.0m
T csg €1020.0m
TD @10320m

Gambar 1 Well Diagram

Gas Rate Vs Time

1.000

0,000
03/1an/13 09:36 03/Jan/13 14:24 03/Jan/13 19:12 04/5an/13 00:00 04/Jan/13 04:48 04/Jan/13 09:36 04/san/13 14:2.
Time, Minute

Gambar 2 Plot Gas Rate vs Time
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Gambar 3 Plot Tekanan Alir Dasar Sumur vs Time

Berdasarkan aliran pada setiap bukaan choke yang berbeda tentu saja hal tersebut menyebabkan tekanan aliran
dasar sumur mendapat pengaruh dari laju alir gas tersebut. Grafik tekanan alir dasar sumur pada sumur yang
dilakukan flow after flow test pada grafik tersebut dapat diketahui bahwa semakin kecil ukuran choke maka
tekanan alir dasar sumur nilainya besar begitu pula sebaliknya apabila ukuran choke semakin besar maka laju alir
dasar sumur semakin kecil.

Dalam perhitungan well testing yang dimaksudkan yaitu perhitungan nilai AOFP serta perhitungan kurva IPR yang
diguakan untuk mengetahui performa sumur seiring dengan berjalannya waktu.

Pada sumur gas “DI” lapangan “LA” dilakukan pengujian sumur atau well testing yang bertujuan untuk mengetahui
beberapa informasi mengenai sumur yang akan diproduksikan. Pada penulisan tugas akhir ini, penulis ingin
menghitung nilai optimum produksi yang dapat diproduksikan oleh sumur gas “DI” berdasarkan data yang
diperoleh saat well testing. Dalam penentuan nilai optimum produksi ini disebut dengan uji deliverabilitas,
pengujian yang dilakukan dalam deliverability ini menggunakan flow after flow test atau back pressure test. Tujuan
dari dilakukannya deliverability test yaitu untuk menganalisis kemampuan produksi gas secara optimal atau dapat
disebut juga dengan Absolute Open Flow Potential (AOFP).

Data yang diperlukan untuk menganalisis deliverabilitas menggunakan metode flow after flow ini adalah tekanan
dasar sumur pada saat kondisi sumur mengalir (Pwf), tekanan reservoir (Pr) dan rate produksi gas (Mscfd). Data
yang diperlukan dalam perhitungan ini yaitu data pada setiap bukaan choke yang didapat dari pengukuran
peralatan well testing.

Tabel 1 Plot Data Back Pressure Test

B I o O e (Pr* — Pwf?) x 1073
(Psia2)
0 1670
0 0 2250,000
1 32 3220 1670 1074 1096,52
2 36 3757 1670 922 1399,91
3 46 4328 1670 745 1694,97
4 56 418 1670 510 1989,90
5 64 4976 1670 424 2070,22

Hasil plot data laju alir gas dan pressure selanjutnya digunakan untuk membuat grafik untuk mengetahui aliran
yang dihasilkan dari setiap bukaan choke manifold. Dalam perhitungan AOFP perlu diketahui terlebi dahulu
eksponen dari hasil deliverabilitas yang stabil dengan menghitung harga n menggunakan persamaan sebagai
berikut:

loggsc,—log gsc.

n= - —
log (AP=)1-log (AP=)5
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log(3220) —log (4976)
log (1.637 x 10% )—log(2.611x 10% )

3,507 —-3.6%96
3.214-3.416

n

_ -0.189
-0.202

n =093

Setelah nilai n diketahui maka dilakukan perhitungan nilai C, dalam penentuan nilai C ini diambil dari tekanan
yang konstan. Sehingga untuk menghitung harga C diambil dari hasil yang terakhir karena hasil tekanan pada
pengujian tersebut besar aliran yang didapatkan bernilai konstan. Perhitungan nilai C menggunakan persamaan
sebagai berikut:
4976
(Pri-pwf)t
4976
T (2611x 10%)0%8
__ 4976
1505000

C = 5,361 Mmscfd/psia

Pada grafik yang ditunjukkan pada gambar dibawah merupakan hasil plot yang dibuat berdasarkan data hasil
pengujian deliverabilitas pada sumur “PI” lapangan “LA”. pada grafik tersebut dapat diketahui bahwa pada
tekanan reservoir 0 nilai laju alir maksimal yang dapat dicapai yaitu sebesar 5,290 Mmscfd. Nilai ini merupakan
batas maksimal produksi yang diijinkan.

Flow After Flow Test

100000

10000

AP, Psia

Pr=2.791 x 10° AOFP

_______________ -
I
I
I
1000

1.000 5.290 10.000 100.000

gsc, Mmscfd

Gambar 4 Grafik Laju alir gas terhadap AP

Kurva IPR (Inflow Performance Relationship) merupakan suatu grafik yang digunakan dalam teknik produksi
untuk menilai kinerja sumur dengan memplot laju produksi sumur terhadap tekanan aliran dasar sumur (Pwf).
Data yang diperlukan untuk membuat IPR diperoleh dengan mengukur laju produksi pada berbagai tekanan
penarikan. Komposisi fluida reservoir dan perilaku fase fluida dalam kondisi mengalir menentukan bentuk kurva.
Pada kurva IPR yang dihasilkan tidak linier dikarenakan pada kurva ini merupakan fungsi dari tekanan alir dasar
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sumur. dikarenakan nilai eksponen (n) yang didapatkan dari perhitungan dliverabilitas adalah 0.68 yang
menandakan bahwa sumur ini memiliki aliran turbulen. Penurunan pada kurva IPR ini juga dapat disebabkan
karena adanya aliran turbulensi. kurva yang dihasilkan pada pengujian ini menunjukkan bahwa semakin lama
sumur ini berproduksi maka semakin turun juga tekanannya. Hal ini yang menyebabkan kurva IPR pada sumur
ini berubah seiring berjalannya waktu. Kurva IPR yang dihasilkan dari pengujian ini digunakan untuk
mengevaluasi potensi delivearbilitas sumur pada kondisi permukaan yang bervariasi.

Dalam pembuatan kurva IPR untuk mengetahui prediksi aliran produksi pada sumur ini yaitu dengan membuat
tabel asumsi Pwf sehinggan nilai laju alir dapat diketahui.

Tabel 2 Pwf Assumsi Terhadap Gas Rate

Pwf Asumsi, Psi Gas Rate, Mscfd
0 5.2905
100 5.2728
150 5.2508
200 5.2199
250 5.1801
300 5.1315
350 5.0740
400 5.0076
450 4.9323
500 4.8480
550 4.7547
600 4.6523
650 45409
700 44203
750 4.2905
800 41515
850 4.0030
900 3.8452
950 3.6777
1000 3.5006
1050 3.3137
1100 3.1168
1150 2.9097
1200 2.6923
1250 2.4641
1300 2.2250
1350 1.9744
1400 1.7117
1450 1.4363
1500 1.1469
1550 0.8417
1600 0.5172
1650 0.1636
1670 0
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Kurva IPR

Gambar 5 Kurva IPR

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis deliverability test pada sumur gas "D" di lapangan "L", beberapa kesimpulan dapat diambil.
Pertama, penggunaan flow after flow test merupakan metode yang tepat dalam menguji deliverabilitas pada
sumur ini. Metode ini efisien dan meminimalkan waktu yang dibutuhkan untuk mencapai kondisi stabil. Dalam
hasil analisis uji deliverabilitas, ditemukan bahwa nilai C (coefficient) sebesar 5,361 Mmscfd/psia dan nilai n
(exponent) sebesar 0.93. Nilai-nilai ini memberikan gambaran tentang karakteristik produksi sumur gas "D"
lapangan "L". Selanjutnya, melalui pengujian menggunakan metode back pressure test/flow after flow test,
ditemukan bahwa nilai optimum produksi yang dapat dicapai oleh sumur gas tersebut adalah sebesar 5,290
Mmscf/day, yang diukur dengan nilai Absolute Open Flow Potential (AOFP). Kesimpulan ini memberikan
gambaran mengenai kapasitas produksi optimal yang dapat diharapkan dari sumur gas "D" di lapangan "L".
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