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Abstract

Permeability in petrophysical analysis is one of the physical properties of rocks that determination productivity,
reservoir in place, and fluid distribution in the reservoir. In this study, calculation for permeability distribution
using the equation of crossplot between porosity and permeability from routine coredidn’t representative for S
Field. Hydraulic Flow Unit (HFU) methodused to gave more representative distribution of permeability in static
model.The method of calculated HFU on the S Field is divided into several methods such as : calculated HFU of
routine core data (HFU Core), calculated HFU of routine core data and added with permeability and porosity
from well test (HFU Core + Perm. Well test), calculatedHFU of routine core data and combined with oil rate
from well test (HFU Core + Qo test), and calculatedHFU of routine core data and combined with cumulative oil
production from each well (HFU Core + Np). Permeability distribution from HFU Method gave higher values
of permeability for S Field than from single transformation (crossplot). The effect of calculated permeability
distribution in static reservoir model with HFU method can be seen from oil in place. HFU Core + Np have
better permeability distribution than other calculations. It can be seen from a comparison of oil in place
(reserves of oil in the reservoir) between the calculation HFU Core + Np with single transformation (crossplot).
Oil in place in the static model from the calculation with HFU Core + Npis 58.57 MMSTB while the oil in place
with crossplotpermeability and porosity of routine core data is 46.88 MMSTB.

Keywords: Hydraulic Flow Unit, Permeabilitas, Model Reservoir Statis

Pendahuluan

Permeabilitas merupakan salah satu parameter sifat fisik batuan yang berperan dalam penentuan produktifitas
dan distribusi di dalam suatu reservoir. Keakuratan dalam distribusi permeabilitas pada reservoir merupakan salah
satu elemen yang penting untuk meningkatkan cadangan hidrokarbon yang dapat diambil. Dengan menggunakan
korelasi antara harga permeabilitas dan porositas dari data analisa core rutin pada beberapa kedalaman tertentu dapat
dibuat prediksi permeabilitas yang lebih representatif pada kedalaman tertentu di suatu reservoir.

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk distribusi permeabilitas adalah metode Hydraulic Flow Unit
(HFU). Hydraulic Flow Unit (HFU) dapat didefinisikan sebagai volume yang mewakili volume total batuan
reservoir yangtermasuk sifat-sifat geologi, dimana sifat ini dapat mengontrol aliran fluida secara internal dan dapat
diperkirakan dengan sifat fisik batuan lainnya.

Studi ini dilakukan pada suatu lapangan yang memiliki sampel routine core batu pasir dari 8 sumur (S-2, S-5, S-
9, S-10, S-12, S-14, S-16, dan S-21). Kemudian data permeabilitas dan porositas dari core rutin dibuat crossplot
antara porositas dan permeabilitas yang menghasilkan satu persamaan. Namun satu persamaan ini tidak dapat
menggambarkan hubungan yang baik antara nilai porositas dan permeabilitas dari tiap-tiap data rutin core. Untuk
itulah dilakukan metode HFU yang diharapkan dapat menggambarkan hubungan permeabilitas dan porositas yang
baik sehingga persebaran permeabilitas pada model simulasi 3D memperoleh hasil yang baik.

Pembagian metode perhitungan HFU ini diharapkan dapat menghasilkan distribusi permeabilitas pada model
reservoir statis yang representatif untuk Lapangan S.

Metode Penelitian

Langkah —langkah menghitung Hydraulic Flow Unit (HFU) adalah sebagai berikut :
1. Persiapan data core rutin.
2. Menghitung harga RQI (Reservoir Quality Index) dengan persamaan :
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3. Menghitung harga PMR (Pore Matrix Ratio) dengan persamaan:

_ 9
1-¢

oz )

4. Menghitung harga FZI (Flow Zone Indicator) dengan persamaan :
RQI
Fz1 = "QL @3)
QL

5. Membagi dan mengelompokkan metode perhitungan HFU berdasarkan :
a) Porositas dan permeabilitas dari data core rutin (HFU Core),
b) Porositas dan permeabilitas dari data core rutin ditambahkan dengan harga porositas dan permeabilitas
dari hasil well test (HFU Core + Perm. Well Test),
¢) Porositas dan permeabilitas dari data core rutin dikombinasikan dengan laju alir minyak hasil well test
(HFU Core + Qo Test), dan
d) Porositas dan permeabilitas dari data core rutin dibandingkan dengan kumulatif produksi minyak
(sumuran) (HFU Core + Np).
6. Memplotkan nilai k dan ¢ dari tiap-tiap pembagian HFU, sesuai dengan dasar pembagiannya.

Penjelasan (point 5)
5(a) Pembagian nilai HFU berdasarkan harga porositas dan permeabilitas rutin core :
1. Membuat tabulasi data core rutin.
2. Menghitung nilai RQI, ¢z, dan FZI.
3. Mengurutkan harga FZI dari yang terbesar sampai yang terkecil.
4. Menentukan kelompok HFU berdasarkan harga FZI.
5(b) Pembagian nilai HFU berdasarkan nilai porositas dan permeabilitas rutin core ditambah dengan nilai
permeabilitas dari hasil well test :
1. Membuat tabulasi data core rutin dan menambah harga permeabilitas dan porositas yang diperoleh dari
well test.
2. Menghitung nilai RQI, ¢z, dan FZ.
3. Mengurutkan harga FZI dari yang terbesar sampai yang terkecil.
4. Menentukan kelompok HFU berdasarkan harga FZI.
5(c) Pembagian nilai HFU berdasarkan nilai porositas dan permeabilitas core rutin dan disesuaikan dengan
sumur-sumur yang memiliki laju alir minyak dari hasil well test.
1. Membuat tabulasi data core rutin.
2. Menghitung nilai RQI, ¢z, dan FZI.
3. Mengurutkan harga FZI dari yang terbesar sampai yang terkecil.
4. Menentukan kelompok HFU berdasarkan harga FZI dengan memperhatikan besarnya laju alir minyak
hasil well test setiap sumur.
5(d) Pembagian nilai HFU berdasarkan nilai porositas dan permeabilitas core rutin dikombinasikan dengan
kumulatif produksi minyak (Np) :
1. Membuat tabulasi data core rutin.
2. Menghitung nilai RQI, ¢z, dan FZI
3. Mengurutkan harga FZI dari yang terbesar sampai yang terkecil.
5. Menentukan kelompok HFU berdasarkan harga FZI dengan memperhatikan kumulatif produksi minyak
(Np) setiap sumurnya.

Hasil dan Pembahasan

Pada studi ini persamaan single transformation dari crossplot antara porositas core dengan permebilitas data core
rutin, tidak dapat mewakili/menggambarkan hubungan yang baik antara nilai porositas dan permeabilitas dari hasil
tiap-tiap sampel core yang ada, seperti pada Gambar 1.Sehingga digunakanlah metode pendekatan Hydraulic Flow
Unit (HFU) untuk mencari hubungan antara nilai porositas dan permeabilitas dari hasil tiap-tiap sampel core rutin
yang ada. Penghitungan dilakukan pada studi ini dilakukan pada suatu lapangan yang memiliki sampel core rutin
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dari 8 sumur (S-2, S-5, S-9, S-10, S-12, S-14, S-16, dan S-21). Contoh hasil perhitungan RQI, ¢z, dan FZI dapat
dilihat pada Tabel 1.

Proses awal dilakukan dengan menghitung harga RQI, ¢z, dan FZI. Setelah itu mengurutkan harga FZI dari yang
paling besar sampai yang paling kecil. Harga FZI yang besar menunjukkan kemampuan alir suatu reservoir yang
baik. Untuk pembagian HFU pada perhitungan HFU Core dapat dilihat pada Gambar 2 (a).

Permeability vs Porosity
10,000

1,000 | ! ! =

Permeability
(mD)
>
(=]

Porosity
(%)

Gambar 1. Single Transformation (Crossplot Permeabilitas dan Porositas)

Tabel 1.Contoh Hasil Perhitungan Menggunakan Metode HFU

Sample Depth | Permeability| Porosity
¢z RQI FzI HFU

ID feet md %

2 6100 1455 214 0.2723 2.5891 9.51 1
1 6110 1910 23.8 0.3123 2.8129 9.01 1
4 5968 3102 29.2 0.4124 3.2364 7.85 1
34 2563 2613 34 0.5152 2.7527 5.34 2
7 5900 1676 317 0.4641 2.2832 4.92 2
29 5730 741 26.7 0.3643 1.6542 4.54 2
26 5795 335 24.2 0.3193 1.1683 3.66 3
30 2802 999 33.6 0.5060 1.7122 3.38 3
6 5928 645 30.1 0.4306 1.4535 3.38 3
30 5726 267 25.4 0.3405 1.0180 2.99 4
33 5325 674 324 0.4793 1.4321 2.99 4
22 5456 400 28.4 0.3966 1.1784 297 4
14 6459 263 25.6 0.3441 1.0064 2.92 4
19 5806 95.2 27.3 0.3755 0.5864 1.56 5
20 5804 69.4 25.2 0.3369 0.5211 1.55 5

Untuk perhitungan HFU Core + Perm. Well Test, data core rutin digabungkan dengan data porositas dan
permeabilitas hasil well test. Kemudian caranya sama dengan pembagian berdasarkan perhitungan HFU Core.
Pembagian HFU Core + Perm. Well Test dapat dilihat pada Gambar 2 (b).

Berbeda dengan sebelumnya, untuk perhitungan HFU Core + Qo Test terlebih sumur-sumur yang memiliki Qo
Test diurutkan besar Qo testnya, kemudian menentukan range Qo test. Sumur-sumur dengan Qo test yang besar
dikelompokan ke dalam HFU Core yang memiliki harga FZI-nya besar, sebaliknya sumur-sumur dengan Qo test
yang kecil dikelompokkan ke dalam HFU Core yang harga FZI-nya kecil. Pembagian Begitu pula dengan
perhitungan HFU Core + Np, sumur-sumur diurutkan dari yang memiliki kumulatif produksi minyak paling besar.
Setelah itu dikelompokkan ke dalam HFU Core. Sumur-sumur dengan Np yang besar dikelompokan ke dalam HFU
Core yang memiliki harga FZI besar, sebaliknya sumur-sumur dengan Np yang kecil dikelompokkan ke dalam HFU
Core yang memiliki harga FZI kecil. Pembagian HFU untuk keduanya dapat dilihat pada Gambar 2 (c) dan
Gambar 2 (d).
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Gambar 2. Grafik Pembagian HFU pada Lapangan S (a) HFU Core (b) HFU Core + Perm. Well Test (c) HFU Core
+Qo Test (d) HFU Core + Np

Dari beberapa hasil pengelompokkan Hydraulic Flow Unit (HFU) yang dilakukan pada studi ini, diketahui pada
tiap-tiap parameter yang dijadikan sebagai dasar pengelompokkan Hydraulic Flow Unit (HFU) akan memberikan
perbedaan nilai permeabilitas, namun dari pembagian tersebut yang paling merepresentasikan kondisi reservoir
Lapangan S dan menghasilkan nilai permeabilitas yang paling besar adalah perhitungan HFU Core + Np (Tabel 2).
Hal ini dikarenakan HFU adalah pengkarakteran suatu aliran fluida pada batuan, atau dapat diartikan bahwa semakin
besar Np (kumulatif produksi minyak) per sumuran, maka menunjukkan pula seberapa baiknya/tingginya
kemampuan aliran fluida suatu reservoir dan dimungkinkan nilai persebaran permeabilitas di sekitar sumur tersebut
juga baik/besar. Perbedaan distribusi permeabilitas pada model reservoir statis antara single transformation
(crossplot porositas dan permeabilitas) dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4.

Hasil permeabilitas dari metode perhitungan HFU Core + Np ini apabila didistribusikan ke dalam model
reservoir statis menghasilkan nilai cadangan minyak (oil in place) yang lebih baik untuk Lapangan S yaitu sebesar
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58.87 MMSTB sedangkan nilai cadangan minyak (oil in place) dari persamaan crossplot porositas dan permeabilitas
sebesar 46.88 MMSTB (Tabel 3).

Tabel2.Contoh HasilPerhitungan untuk Setiap Metode HFU pada Beberapa Sumur Lapangan S

.Routme Core — W?" Ted Np Sige ) HFU HFU Core + HFU Core+ | HFU Core +
Well | Porositas | Permeabilitas | Permeabilitas | Qo Transformation Perm. Well
(Mbbl) Core Qo test Np
(%) (mD) (mD) (bopd) (Crossplot) Test

S-1 28.30 61 542 569 | 10814 297 315 1176.9 62947 | 142373
S-2 3240 674 1210 1615 | 14318 81.2 91.0 523.9 208856 | 2088.56
S-5 29.30 267 1350 1465 | 1113 2.1 364.3 4484 612.19 860.72
S-9 25.04 149 578 1270 | 666.5 38.2 271489 281052 | 97052 | 1306.33

Office 2010.1

PermX (MDARCY)

|
0.01 010 1.00 10.00 100.00 1000.00

Gambar 6.Distribusi Permeabilitas dengan Menggunakan Single Transformation (Crossplot) Lapangan S

Office 20101

PermX (MDARCY)

— I I T —
0.60 0.b0 000 001 010 1.00 10,00 10000 100000  10000.00

Gambar7.Distribusi Permeabilitas dengan Menggunakan HFU Core + Np Lapangan S
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Tabel3.HasilQil in Place pada Model Reservoir Statis dengan Distribusi PermeabilitasMetode HFU Core + Np
dengan Distribusi Permeabilitas dengan Single Transformation.

HFU Core + Np Trani]ig?r:ation
SAND (,\SAI,%-IFPB) (|\S/|T\/|OSI+FI)3)
Al 30.32 24.08
A2 16.60 12.83
A3 6.27 542
B1 5.38 455
Total 58.57 46.88

Kesimpulan

Persebaran permeabilitas dengan metode perhitunganHFU Core + Np pada model reservoir statis lebih
representatif untuk reservoir Lapangan S dibandingkan dengan single transformation, karenamenghasilkan harga
permeabilitas yang paling besar dibandingkan perhitungan HFU yang lainnya. Selain itu, HFU merupakan
pengkarakteran suatu aliran fluida pada batuan, sehingga dapat diartikan bahwa semakin besar Np (kumulatif
produksi minyak) per sumuran, maka menunjukkan pula seberapa baiknya/tingginya kemampuan aliran fluida suatu
reservoir dan dimungkinkan nilai persebaran permeabilitas di sekitar sumur tersebut juga baik/besar.

Persebaran permeabilitas pada model reservoir statis sangat berpengaruh dalam menghasilkan harga cadangan
minyak (oil in place) pada suatu reservoir. Semakin besar harga persebaran permeabilitas maka akan semakin besar
harga oil in place yang diperoleh.
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Lembar Tanya Jawab
Moderator: Setiyadi (Unika Widya Mandala, Surabaya)

1. Penanya : Hargono (Universitas Diponegoro)

Pertanyaan : Persamaan garisnya mencerminkan apa? Kenapa dipaksakan membuat garis lurus
dan R?-nya rendah? Atau ada persamaan garis lain yang dapat mewakili data?

Jawaban : Untuk menggambarkan hubungan permeabilitas dan porositas. Kalau porositasnya
semakin bagus, maka permeabilitasnya juga semakin bagus.
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