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RINGKASAN 

 

 Sumur-sumur yang terdapat di “KM” platform yang berada di lapangan 

“MK” yang beroperasi menggunakan metoda continuous gaslift, akhir-akhir ini 

mengalami penurunan produksi sebagai akibat dari menurunnya performa sumur 

high pressure dry gas, yang selama ini dijadikan sebagai pen-suplay gas sebagai 

injeksi gaslift, baik dari segi flowing wellhead pressure 1280 psig, turun menjadi 

hanya sekitar 1030 psig dan juga selain itu juga semakin banyaknya sumur-sumur 

yang mengalami perubahan metode produksi dari natural flowing ke metoda 

pengangkatan buatan artificial lift dengan menggunakan metoda continuous gaslift. 

Dan mengakibatkan kebutuhan supplay gas injeksi meningkat. 

 Solusi Permasalahan yang ditawarkan adalah dengan me-realokasi laju 

injeksi gaslift sumuran. Dalam penulisan skripsi ini dilakukan dengan membuat 

model pada masing-masing sumur yang ada pada lapangan”KM”. Model simulasi 

penelitian ini dibuat dengan menggunakan perangkat lunak PROSPER. 

 Hasil evaluasi menunjukkan bahwa, dengan alokasi injeksi gaslift yang ada 

yaitu sebesar 3,6612 MMSCFD dengan kondisi aktualnya dari ketujuh sumur 

memproduksikan minyak sebesar 796 BOPD, setelah dilakukan optimasi dengan 

melakukan alokasi gas injeksi pada masing-masing sumur,dengan hasil re-alokasi 

laju injeksi gaslift sebagai berikut : (K-8RD4 0,79; K-5RD2 0; K-7RD1ST1 0,49; 

M-7RD2HZ 0,6; M-1RD3HZ 0,5956; K-9RD2 0,52; dan K-14 0,6656) semua 

satuan dalam re-alokasi laju injeksi adalah MMSCFD.  Produksi minyak meningkat 

sebesar 101 BOPD menjadi sebesar 897 BOPD dengan total injeksi gaslift yang 

sama. Sedangkan  pada lapangan “KM” sanggup menyuplay gas injeksi sebesar 4,5 

MMSCFD. Penulis melakukan re-alokasi dengan total ketersediaan gas tersebut 

dengan hasil re-alokasi sebagai berikut: (K-8RD4 0,88; K-5RD2 0,48; K-7RD1ST1 

0,56; M-7RD2HZ 0,69; M-1RD3HZ 0,67; K-9RD2 0,75; dan K-14 0,47) dan 

mendapatkan meningkatnya produksi minyak sebesar 145 BOPD dan produksi 

minyak total dari keseluruhan sumur menjadi 941 BOPD 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 Lapangan “MK” secara geografis adalah lapangan lepas pantai (offshore) 

yang terletak di Utara 22 mil  dari Attaka Platform, Balikpapan. Sedangkan secara 

geologis lapangan ini berlokasi pada cekungan Kutai. Lapangan ini dikembangkan 

dari hasil kerjasama dalam suatu kontrak bagi hasil dimana saat ini Chevron sebagai 

operatornya. Pada awalnya, lapangan ini merupakan wilayah kerja dari Unocal 

Indonesia Company, namun sejak Agustus 2005, Chevron Corp mengakuisisi dan 

berganti nama menjadi Chevron Indonesia Company. 

 Secara umum reservoir penghasil hidrokarbon di lapangan “MK” adalah 

batupasir yang berada di interval Middle Deltaic, Lower Deltaic dan Upper Yakin 

Formation. Total sumur di lapangan “MK” yaitu 38 sumur dengan rata-rata 

produksi di bulan April 2014 yaitu 7,65 MBOPD dan 15,18 MMMCFD gas. “KM” 

platform terletak di Barat Daya dari Platform Produksi utama “MK” dengan 

kedalaman air laut sekitar 140 ft. Platform ini mulai beroperasi pada Mei 1976. 

Puncak produksi minyak dicapai pada Agustus 1994 sebanyak 7.430 BOPD dan 

puncak produksi lainya yaitu 6.900 BOPD di bulan Maret 2010 dan 6.780 BOPD 

pada Oktober 2011 hasil dari KR pemboran di “MK” tahun 2010 dan 2011. Saat 

ini terdapat 12 well aktif di “MK” dengan produksi rata-rata bulan April 2014 per 

harinya 2.200 BOPD, 5,7 MMCFD dan 23,7 MBWPD, jika dibandingkan dengan 

platform-platform lainnya, “KM” platform ini menjadi penyumbang terbesar 

produksi minyak di lapangan “MK” ini. 

 Metode produksi yang digunakan pada lapangan “MK” menggunakan 

natural flowing dan artificial lift dengan metode continuous gaslift sama seperti 

halnya diterapkan pada sumur-sumur di platform “KM”, hal ini dikarenakan 

ketersediaan jumlah gas yang memadai di lapangan tersebut. 
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Seiring berjalannya waktu, sumur-sumur di lapangan “MK”, khususnya di platform 

“KM” yang diproduksikan menggunakan metode continuous gaslift, mengalami 

penurunan produksi bahkan ada beberapa sumur yang tidak bisa mengalirkan 

fluidanya ke permukaan yang kemungkinan salah satunya disebabkan oleh tidak 

optimumnya laju gas yang diinjeksikan ke dalam sumur sebagai gaslift. Hal ini erat 

kaitannya dengan menurunnya beberapa sumur dry gas high pressure yang selama 

ini digunakan sebagai pensuplay injeksi gaslift, baik dari segi flowing wellhead 

pressure dari sekitar 1.280 psig turun menjadi hanya sekitar 1.030 psig, dan juga 

dari segi laju aliran gas yang biasanya sekitar 3-4,5 MMSCFD turun menjadi sekitar 

2-3 MMSCFD saja; semakin banyaknya sumur yang berubah metode produksinya 

dari natural flowing ke artificial lift menggunakan metode continuous gaslift yang 

mengakibatkan kebutuhan suplay injeksi gaslift meningkat; serta diakibatkan oleh 

performance gas kompresor penyuplai gaslift yang akhir-akhir ini mengalami 

penurunan unjuk kerjanya baik dari segi discharge pressure yang dihasilkan, turun 

dari 1.250 psig menjadi 1.020 psig maupun laju aliran gas untuk injeksi gaslift dari 

3-4,5 MMSCFD turun menjadi di kisaran 2-3 MMSCFD saja. 
 
 Mengingat laju produksi yang terus menurun, maka Chevron Indonesia 

Company berupaya mencari solusi alternatif untuk meningkatkan produksi baik 

dalam bentuk usaha jangka pendek maupun jangka panjang, contohnya dengan me-

re-alokasi laju injeksi gaslift sebagai usaha jangka pendek, dan dengan cara me-

restaging kapasitas gas kompresor dan memasang gas kompresor tambahan agar 

dapat memenuhi kebutuhan gaslift untuk semua sumur sebagai usaha jangka 

panjangnya. Oleh karena itu, dibutuhkan studi untuk mengevaluasi kondisi 

optimum injeksi gaslift setiap sumur sehingga dapat diketahui besarnya kebutuhan 

total injeksi gaslift untuk keseluruhan sumur di lapangan ini, dalam penelitian kali 

ini dikhususkan untuk sumur-sumur di platform “KM”. 

 

1.2. Permasalahan 
 

Dalam skripsi ini, akan dilakukan evaluasi mengenai alokasi injeksi gaslift 

yang ada, serta dilakukannya optimasi sebagai salah satu usaha jangka pendek 

untuk mengembalikan atau meningkatkan produksi sumur tersebut. Langkah 
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selanjutnya adalah akan dilakukan optimasi produksi untuk keseluruhan sumur-

sumur di “KM” platfom sehingga berdasarkan analisa tersebut dapat diketahui 

kebutuhan akan injeksi gaslift agar bisa mengalirkan semua sumur pada kondisi 

optimumnya. 

 

1.3. Maksud dan Tujuan 
 

Optimasi laju produksi pada sumur-sumur kajian di platform “KM” 

berdasarkan productivity index dari masing-masing sumur dengan melakukan 

Re-Alokasi yang jumlahnya sesuai kondisi existing dari ke-tujuh sumur sebesar 

3,6612 MMSCFD dan melakukan alokasi (penambahan) gas injeksi 

menyesuaikan dengan kemampuan Platform “KM” sebesar 4,5 MMSCFD. 

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah 

• Meng-evaluasi kondisi existing nilai alokasi laju injeksi gaslift setiap 

sumuran. 

• Me-Realokasi laju injeksi gaslift total dengan menyesuaikan kemampuan 

lapangan sebagai upaya optimasi dalam meningkatkan laju produksi 

sumur-sumur gas lift di platform “KM” 

 

1.4. Metodologi 
 

Pada pengerjaan skripsi ini, penulis menggunakan bantuan perangkat 

lunak untuk melakukan evaluasi dan optimasi alokasi laju injeksi gaslift pada 

operasi continuous gaslift per-sumuran serta melakukan optimasi alokasi laju 

injeksi gaslift untuk keseluruhan sumur, seperti ditunjukkan pada Gambar 1.1. 

• Mengevaluasi sumur existing dengan menganalisa laju produksi pada 

Platform “KM” 

• Mengoptimasi sumur yang mempunyai productivity index besar yang 

dapat ditingkatkan produksinya. Pada tahapan ini dilakukan beberapa 

skenario untuk meningkatkan produksi. Skenario yang dilakukan 

yaitu : 
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1. Skenario kondisi existing dengan meningkatkan alokasi laju 

injeksi dengan menghitung ulang optimasi sumuran dengan 

jumlah ketersediaan gas injeksi pada sumur-sumur gaslift yaitu 

sebesar 3,6612 MMSCFD 

2. Skenario I dengan melakukan Re-alokasi laju injeksi gas dengan 

menyesuaikan kemampuan gas supply di Lapangan yaitu sebesar 

4,5 MMSCFD. 

 

 

Gambar 1.1. 

Metodologi 

 
 

Seluruh perhitungan matematis dalam pengerjaan skripsi ini dilakukan 

dengan menggunakan simulator PROSPER version 11.5 yang merupakan salah 

satu bagian dari simulator Petroleum Expert IPM version 7.5. 
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1.5. Hasil yang Diperoleh 

Hasil yang diperoleh pada pengerjaan skripsi ini adalah diketahuinya 

besaran alokasi laju injeksi gaslift yang optimum untuk sumur-sumur di “KM” 

platform pada ketersediaan total laju injeksi gaslift yang sama dengan kondisi 

aktualnya, yaitu sebesar 3,6612 MMSCFD serta diketahuinya kebutuhan total laju 

injeksi gaslift yang optimum untuk keseluruhan sumur, yaitu sebesar 4,5 MMSCFD 

dan besaran alokasi laju injeksi gaslift untuk masing-masing sumur di platform 

“KM” pada ketersediaan total laju injeksi gaslift sebesar 4,5 MMSCFD agar 

diperoleh produksi minyak yang maksimum/optimum. 



BAB II 
 

TINJAUAN UMUM LAPANGAN “MK” 
 
 
 
 

 

Secara umum, lapangan “MK” dapat dilihat dari berbagai sisi, yaitu 

berdasarkan letak geografis, sejarah produksi lapangan, keadaan geologi, geofisika 

dan karakteristik reservoir berupa karakteristik batuan dan karakteristik fluida dari 

lapangan tersebut. 

2.1. Geologi Regional 
 

2.1.1. Geologi Regional Kalimantan 
 

Kalimantan merupakan daerah yang memiliki tektonik yang kompleks. 

Adanya interaksi konvergen atau kolisi antara 3 lempeng utama, yakni lempeng 

Indo-Australia, Lempeng Pasifik dan Lempeng Asia yang membentuk daerah 

Timur Kalimantan. Evolusi tektonik dari Asia Tenggara dan sebagian Kalimantan 

yang aktif menjadi bahan perbincangan antara ahli-ahli ilmu kebumian. Pada 

zaman Kapur Bawah, bagian dari continental passive margin di daerah Barat daya 

Kalimantan, yang terbentuk sebagai bagian dari lempeng Asia Tenggara yang 

dikenal sebagai Paparan Sunda. Pada zaman Tersier, terjadi peristiwa interaksi 

konvergen yang menghasilkan beberapa formasi akresi, pada daerah Kalimantan. 

Selama zaman Eosen, daerah Sulawesi berada di bagian Timur kontinen dataran 

Sunda. Pada pertengahan Eosen, terjadi interaksi konvergen ataupun kolisi antara 

lempeng utama, yaitu lempeng India dan lempeng Asia yang mempengaruhi makin 

terbukanya busur belakang samudra, Laut Sulawesi dan Selat Malaka. Cekungan 

Kutai merupakan salah satu cekungan yang dihasilkan oleh perkembangan 

regangan cekungan yang besar pada daerah Kalimantan. Pada Pra-Tersier, Pulau 

Kalimantan ini merupakan salah satu pusat pengendapan, yang kemudian pada 

awal tersier terpisah menjadi 6 cekungan sebagai berikut: Cekungan Barito yang 

terletak di Kalimantan Selatan, Cekungan Kutai yang terletak di Kalimantan Timur, 

Cekungan Tarakan yang terletak di Timur laut Kalimantan, Cekungan Sabah yang 

terletak di Utara Kalimantan, Cekungan Sarawak yang terletak di Barat laut 



Kalimantan, Cekungan Melawai dan Ketungau yang terletak di Kalimantan 

Tengah. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.1. 
 

Peta Geologi Kalimantan 
 

2.1.2. Geologi Cekungan Kutai 

 Cekungan Kutai merupakan cekungan paling ekonomis kedua di Indonesia 

setelah Cekungan Dumai. Cekungan ini mengalami penurunan selama masa akhir 

paleosen hingga pertengahan Eosen-Oligosen, berkaitan dengan Basement Rifting. 

Sebagian cekungan ini mengalami pengangkatan pada akhir Oligosen. Kemudian 

pengangkatan cekungan dan inversi dimulai sejak awal Miosen bersamaan dengan 



pengendapan serangkaian endapan aluvial dan delta yang luas. Pengendapan delta 

ini berlangsung terus hingga saat ini 

 

2.1.2.1. Fisiografi Cekungan Kutai 
 

Cekungan Kutai merupakan cekungan dengan luas 165.000 km2 dan 

memiliki ketebalan sedimen antara 12.000-14.000 meter. Hal ini menyebabkan 

Cekungan Kutai dikatakan sebagai cekungan terluas dan terdalam di Indonesia 

yang terletak di pantai Timur Kalimantan dan daerah paparan sebelumnya. 

Cekungan Kutai merupakan cekungan hidrokarbon yang berumur 

Tersier, dimana minyak dan gas bumi yang terperangkap pada batupasir berumur 

Miosen dan Plistosen. Cekungan ini terbentuk pada batupasir berumur Miosen 

dan Plistosen. Cekungan ini terbentuk dan berkembang akibat proses-proses 

pemisahan diri akibat tegangan di dalam Lempeng Sunda dan Lempeng Pasifik 

disebelah timur, Lempeng Hindia-Australia di selatan, dan Lempeng Laut Cina 

Selatan di Utara (Satyana et al., 1999). 

 Secara tektonik, pada bagian utara Cekungan Kutai terdapat cekungan 

tarakan yang dipisahkan oleh punggungan Mangkalihat yang merupakan suatu 

daerah dataran tinggi batuan dasar yang terjadi pada Oligosen. Di sebelah selatan, 

cekungan ini dijumpai Cekungan Barito yang dibatasi sesar Adang, yang terjadi 

pada zaman Miosen Tengah. Pada bagian tenggara cekungan ini, terdapat paparan 

Paternoster dan gugusan Pegunungan Maratus, sedangkan batas barat dari 

cekungan adalah Dataran Tinggi Kuching (Pegunungan Kalimantan Tengah) yang 

berumur Pra-Tersier dan merupakan bagian dari inti benua. Tinggian ini 

menghasilkan sedimen tebal yang berumur Neogen. Pada bagian timur dari 

cekungan ini terdapat delta Mahakam yang terbuka ke Selat Makassar. Gambar 

Cekungan Kutai dapat dilihat sebagai berikut 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.2. 

Peta Lokasi Lapangan “MK”
 

 

2.1.2.2. Stratigrafi Cekungan Kutai 
 

Cekungan Kutai terletak di atas batuan dasar sedimen turbidit yang 

terendapkan pada cekungan Oseanik sejak Zaman Kapur Akhir – Paleosen 

Akhir. Cekungan Oseanik ini terbentuk akibat gerak pemisahan antara Lempeng 

Benua Asia dan Lempeng Benua Australia pada Zaman Jurasik Awal sampai 

Kapur Akhir (Mosset all, 1999). 
 

Stratigrafi Cekungan Kutai menurut Allen (1998) terdiri dari 2 zona 

utama, yaitu : 
 
A.  Zona transgresi Paleogen 
 

  Pada zona ini dimulai dengan tektonik ekstensional dan rift infill pada ala 

Eosen dan diakhiri dengan ekstensional post-rift sag shale laut dalam dan 

karbonat platform pada kala Oligosen Akhir, sedimen transgresi ini terdiri dari 



sedimen klastik yang berbutir halus sampai kasar dan lempung yang 

diendapkan pada lingkungan paralik 

B.    Zona Regresi Neogen 
 

Zona ini dimulai pada Miosen Akhir hingga sekarang, yang menghasilkan 

deltaic progradation. Sedimen regresi ini terdiri dari lapisan-lapisan sedimen 

klastik delta hingga paralik atau laut dangkal dengan progradasi dari arah barat 

ke arah timur dan banyak dijumpai lapisan batubara (lignite). 

Cekungan Kutai berdasarkan sejarah pembentukannya dapat dibagi 

menjadi 2 bagian, yaitu : 

a. Middle Kutai Basin, merupakan daerah yang diikuti oleh adanya sedimen 

neogen, didominasi oleh volkaniklastik, konglomerat, batupasir kwarsa 

dengan geometri dan struktur sedimen lingkungan pengendapan alluvial-

fluvial yang berada pada bagian barat cekungan (Moss and Chamber, 

1999) 
 

b. Lower Kutai Basin, berada pada bagian timur cekungan atau tepatnya 

pada daerah Delta Mahakam yang saat ini terbentuk dan didominasi oleh 

endapan delta progadasi, sedimen halus paparan luar dan sedimen distal 

flood. 

 

 Suksesi stratigrafi Tersier Cekungan Kutai dimulai dengan pengendapan 

sedimen aluvial Formasi Haloq pada cekungan bagian dalam (Satyana et al., 1999). 

Berkaitan dengan pemekaran basement, Cekungan Kutai mengalami penurunan 

selama akhir Paleosen hingga Oligosen dan menjadi tempat pengendapan Lempung 

Mangkupa mengindikasikan pengangkatan yang menginterupsi penurunan 

cekungan. Pasir Berium ini berasosiasi dengan serpih pada beberapa tempat yang 

mengindikasikan terjadinya pengangkatan secara lokal. Setelah pengendapan Pasir 

Berium ini cekungan mengalami penurunan secara cepat yang diakibatkan oleh 

mekanisme pelenturan cekungan (basin sagging), menghasilkan pengendapan 

lempung laut. Formasi Atan dan karbonat Formasi Kedango (Satyana & Blantoro, 

1996, OP. Cit. Satyana et al., 1999). 

 



Kemudian aktivitas tektonik mengangkat sebagian dari batas Cekungan 

Kutai pada akhir Oligosen, pengangkatan ini berkaitan dengan pengendapan 

Vulkanik Sembulu di bagian timur dari cekungan. 
 

Fase kedua suksesi stratigrafi terjadi berkaitan dengan pengangkatan 

cekungan dan pembalikan yang dimulai pada awal Miosen (Satyana et al., 1999). 

Pada kala ini mulai diendapkan serangkaian endapan alluvial dan delta yang terdiri 

dari sedimen delta Formasi Pamaluan, Pulubalang, Balikpapan, dan Kampung 

Baru. Endapan-endapan ini berprogradasi ke arah timur dan mulai diendapkan 

sejak awal Miosen hingga Plistosen. 
 
Formasi Pamaluan yang diendapkan diatas Formasi Atan dan Kendang 

tersusun oleh batu lempung, serpih dengan sisipan napal, batupasir, dan 

batugamping. Formasi ini terbentuk pada akhir Oligosen hingga Miosen Awal 

dengan lingkungan pengendapan berupa laut dalam. Formasi Pamaluan adalah fase 

regresi yang berkembang di cekungan Kutai dan mengalami progradasi secara 

cepat ke arah timur (Satyana et al., 1999) 

Kelompok Bebulu yang diendapkan diatas formasi Pamaluan terdiri atas 

Formasi Pulau Balang dan formasi Maruat. Formasi Pulau Balang tersusun oleh 

batu lempung, batu pasir, dan batu lempung karbonat. Sedangkan Formasi Maruat 

tersusun oleh batu gamping paparan. Kelompok ini terbentuk pada Miosen awal 

bagian awal bagian bawah hingga Miosen Awal bagian atas dengan lingkungan 

pengendapan delta-delta dangkal (Satyana et al., 1999). 

Kelompok Kampung Baru yang diendapkan di atas Kelompok Balikpapan 

terdiri dari Formasi Tanjung Batu dan Formasi Sepinggan. Formasi Tanjung Batu 

tersusun oleh batu pasir, batu lempung, dan batu lanau. Sedangkan Sepinggan 

tersusun oleh batu pasir, batu lempung, batu lanau, dan batubara. Kelompok ini 

terbentuk pada Miosen Akhir hingga Plio-Plistosen dengan lingkungan 

pengendapan delta hingga laut dangkal (Satyana et al., 1999). 

Kelompok Mahakam yang diendapkan di atas Kelompok Kampung Baru 

terdiri dari Formasi Attaka dan Formasi Handil. Formasi Attaka tersusun oleh batu 

lempung, batu pasir, dan kalkarenit biklastik yang diendapkan pada daerah neritic 

pada kala plistosen sampai Rosen. Sedangkan Formasi Handil tersusun oleh batu 



pasir yang diendapkan pada lingkungan delta pada kala Holosen. Sementara itu 

endapan kuarter Delta Mahakam tersusun oleh pasir, lumpur, kerikil, dan endapan 

pantai yang terbentuk pada lingkungan sungai, rawa, pantai, delta dengan hubungan 

yang tidak selaras terhadap batuan yang ada di bawahnya. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Gambar 2.3. 

Kolom Stratigrafi dan Tatanan Tektonika Cekungan Kutai 
 

 
2.2. Tinjauan Geologi 

2.2.1.  Letak Geografis dan Sejarah Lapangan “MK” 

 Lapangan “MK” secara geografis adalah lapangan lepas pantai (offshore) 

yang terletak di tenggara 20 mil Balikpapan pada kedalaman air 150’, sedangkan 

secara geologis lapangan ini berlokasi pada cekungan Kutai. Pertama kali 



ditemukan pada tahun 1973 dengan pemboran sumur eksplorasi S-1 dan mulai 

berproduksi pada April tahun 1975. 

Gambar2.4. 
 

Peta Lokasi Lapangan Secara Geologi “MK”
 

 

Lapangan ini dikembangkan dari hasil kerjasama dalam suatu kontrak bagi 

hasil dimana saat ini Chevron sebagai operatornya. Pada awalnya, lapangan ini 

merupakan wilayah kerja dari Unocal Indonesia Company, namun sejak Agustus 

2005, Chevron Corp mengakuisisi dan berganti nama menjadi Chevron Indonesia 

Company. 

 
2.2.2.  Stratigrafi dan Geologis Regional 
 

 Stratigrafi lapangan “MK” terbagi menjadi 6 sequence yaitu dari tua ke 

muda sebagai berikut: Maruat Formation, Yakin Formation, Deltaic sequence, 

Upper Carbonate sequence, Low Resistive sequence, dan Shallow sequence. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Gambar 2.5. 
 

Stratigrafi Lapangan “MK”
 

 

Produksi hidrokarbon utamanya dari Low Resistive, Middle Deltaic, lower 

Deltaic dan Formasi Yakin. Formasi Maruat juga mengandung gas namun belum 

pernah di produksikan dari lapangan ini. 
 
Pada interval Middle dan Lower Deltaic dicirikan oleh endapan batupasir 

distributary channel dan mouth bar yang terbentuk pada lingkungan 

pengendapan delta plain hingga delta front. Pada Upper Yakin Formation, 



reservoir batupasir terbentuk pada lingkungan pengendapan delta front (outer 

shelf). Reservoir pada interval ini memiliki penyebaran lateral yang lebih luas 

dibandingkan Deltaic Sequence 
 
Patahan ”MK” dengan pergeseran vertikal sebesar 2.000 kaki 

memisahkan lapangan geologi “MK” menjadi dua blok patahan besar yaitu blok 

patahan Hangingwall dan blok patahan Footwall. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.6. 
 

Patahan “MK”
 

 

 Area pada Hangingwall dari “MK” Fault merupakan area utama di “MK” 

field. Terbagi menjadi beberapa segment karena fault arah NS juga sebagai trap 

segment-segment tersebut. Reservoir yang sudah diproduksikan hanya sekuen 

Middle dan Upper Deltaic. Bagian bawahnya yaitu sekuen Lower Deltaic belum 

pernah di tes keberadaan hidrokarbonya. Sampai saat ini keberadaan hidrokarbon 

yang terkonfirmasi hanya bagian lower resistive yang lebih dangkal. Konfigurasi 

struktur pada bagian yang lebih dangkal tersebut diperkirakan berkembang ke 

sekuen Deltaic dan Formasi Yakin dan mengindikasikan potensi hidrokarbon yang 

cukup besar. 



2.3. Tinjauan Reservoir 
 

 Reservoir di lapangan “MK” memiliki karakteristik deep reservoir, 

dengan karakteristik oil yang light/ringan. Karakteristik minyak yang light ini 

disebabkan karena adanya tekanan overburden dan burial yang terintegrasi dari 

kedalamannya sehingga tekanan dan temperature yang sangat berpengaruh 

mencegah bakteri untuk dapat memakan rantai pendek minyak yang terjebak di 

reservoir “MK 

” ini, sehingga karakteristik minyak di reservoir ini adalah light oil. 

 Secara umum reservoir penghasil hidrokarbon di lapangan “MK” adalah 

batupasir yang di interval Middle Deltaic, LowerDeltaic dan Upper Yakin 

Formation. 

 Sekuen Deltaic; Kualitas reservoir batupasir Deltaic Sequence di lapangan 

“MK” adalah relatif bagus dengan porositas berkisar antara 13-22%, permeabilitas 

>100mD dan rata-rata Sw 46%. Dari total reservoir di Deltaic Sequence yang 

berjumlah 50 sand ini, 30 di antaranya yang terbukti mengandung hidrokarbon. 

Karakteristik unik dari reservoir di Deltaic Sequence ini adalah penyebaran fluid 

contact dan tekanan yang beragam, dengan konektivitas vertikal yang beragam 

juga. Ada beberapa batupasir yang mempunyai konektivitas vertikal yang bagus 

sehingga bisa dikatakan sebagai satu container, tetapi ada juga yang terpisah dan 

tidak memiliki konektivitas secara vertikal antara marker di atas atau di bawahnya. 

Mekanisme pendorongnya (drive mechanism) pun untuk sequence deltaic ini juga 

bervariasi, depletion drive dan water drive, dimana variasi ini diperkirakan karena 

proses konektivitas yang beragam. 

 Formasi Yakin, berkarakteristik adanya shale yang tebal, luas dan sebagai 

pembatas tiap reservoir batupasir. Pay yang ada mempunyai porositas 13% - 22%, 

permeabilitas <100 mD dan rata-rata Sw 46%. Dari data sumur, penyebaran 

batupasir di formasi Yakin memiliki pola penyebaran yang merata. Reservoir di 

Yakin sequence ini mempunyai mekanisme pendorong yang sama, yaitu strong 

water drive. 



Formasi Maruat, adalah endapan Miosen Awal selama periode tektonik 

tenang subsidencetermal pasif. Top dari Maruat Fm ditandai dengan kemunculan 

karbonat dibawah Yakin shale. Ketebalan karbonat bervariasi dari 10-100ft. Dasar 

unit Maruat yang luas ini adalah horizon penting yang memisahkan Maruat Kapur 

dengan Clastics Maruat yang mendasarinya. Clastics Maruat itu sendiri dibagi 

menjadi dua unit lithostratigraphic utama yaitu unit pasir bagian atas dan bawah 

unit yang didominasi shale. Sebagian besar sumur Maruat menembus reservoir gas 

di clastics Maruat Unit bagian atas (Seturian lapangan, Pantai lapangan, Petung, 

Tengah & Yakin Utara-4). 

 

2.4. Geofisika Lapangan “MK” 

 Set  data seismik lapangan “MK” 3D saat ini adalah Post Stack Time 

Migration (PoSTM), telah diperoleh dan diproses pada tahun 1994 oleh Elnusa. 

Evaluasi terbaru terhadap set data telah menunjukkan bahwa model kecepatan yang 

digunakan untuk migrasi pada saat itu diambil terlalu jarang dan level detail yang 

dibutuhkan tidak cuku. Chevron Indonesia Company dan GOI telah menyetujui 

pemrosesan ulang 3D menggunakan Pre Stack Depth Migration (PSDM) untuk 

memperbaiki citra seismik yang ada sekarang. Pemrosesan ulang dijadwalkan 

untuk dimulai pada Desember 2012. Interpretasi struktural sebelumnya yang 

didasarkan pada data seismic menunjukkan bahwa lapangan “MK” adalah 4-way 

closure anticline. Namun interpretasi yang terbaru menunjukkan bahwa dips yang 

ada di lapangan “MK”   utama ke barat yang terlihat di seimic adalah sebenarnya 

patahan timur “MK” yang mengganggu citra seismik yang dekat dengan patahan 

tersebut. Hal ini lebih umum dikenal sebagai efek “fault shadow” dan dapat 

dipecahkan dengan metode PSDM. 

 Interpretasi terakhir dari lapangan “MK” menunjukkan bahwa lapangan 

ini mungkin terletak ditengah-tengah gently Sout-west dipping rotated fault 

block yang adalah lumrah pada extensional stress system. Ini dapat mengarah 

pada lebih banyak potensi area di area updip timur dari fault block. Hal ini juga 

menjelaskan mengapa produksi kumulatif sekarang telah melebihi sepertiga 

estimasi OGIP sebelumnya. Dengan kata lain, model sebelumnya (4-way closure 



anticline tank) terlalu konservatif dan tidak cukup besar untuk mengakomodasi 

volume yang diperlukan untuk menyamai volume produksi kumulatif saat ini.  

 Berikut adalah Gambar 2.7 dan Gambar 2.8 dari perubahan Structural 

Interpretation dan Fault Shadow Effect Disrupts pada seismik di Lapangan 

“MK” 

Gambar 2.7 

Structural Interpretation pada Seismic 

( File Operation Chevron Indonesia Company, Balikpapan 2012 ) 

 

Gambar 2.8 

Fault Shadow Effect Disrupts pada Seismic 

( File Operation Chevron Indonesia Company, Balikpapan 2012 ) 

 



 

 

2.5. Cadangan dan Produksi 
 

Lapangan ini ditemukan tahun 1973. Penjualan minyak pertama pada 

tahun 1975 saat sumur T-1 mulai berproduksi dari 50-9 dan 55-0 reservoir di 

lapisan “MK” Carbonate, sementara itu penjualan gas pertama dimulai tahun 

1979. Akuisisi data seismic 3D di lapangan “MK” dilakukan tahun 1984 yang 

merupakan offshore 3D seismic pertama di Indonesia dengan metode single 

streamer. Seismic tersebut merupakan close spaced 2D yang diproses secara 3D. 

OOIP dan OGIP lapangan ini diperkirakan 625 MMBO dan 750 BCF. Terdapat 

4 platform active saat ini yaitu: “A”, “S”, “T” dan“R” 

“KM” platform terletak di barat daya dari Platform Produksi utama 

“MK” dengan kedalaman air laut 140 ft. Platform ini mulai beroperasi pada Mei 

1976. Puncak produksi minyak dicapai pada Agustus 1994 sebanyak 7.430 

BOPD dan puncak produksi lainya yaitu 6.900 BOPD di bulan Maret 2010 dan 

6.780 BOPD pada Oktober 2011 hasil dari pemboran di “A” tahun 2010 dan 

2011. Saat ini terdapat 12 well aktif di “MK” dengan produksi rata-rata bulan 

April 2014 per harinya 2200 BOPD, 5,7 MMSCFD dan 23,7 MBWPD. 

“S” platform terletak 8.000 ft di timur dari platform utama “KM” pada 

kedalaman air 152 ft. Mulai beroperasi Desember tahun 1975 dan puncak 

produksi minyak pada bulan Januari 1976 sebanyak 12.349 BOPD. Puncak 

produksi gas pada Desember 1990 sebanyak 26,5 MMSCFD gas. Terdapat 8 well 

aktif dengan produksi pada April 2014 sebanyak 1.310 BOPD, 2,3 MMSCFD 

dan 6.857 BWPD. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.9. 

“MK” Production History 

 
 “T” platform terletak 221 ft di barat laut dari platform produksi utama dan 

mulai beroperasi April tahun 1975. Puncak produksi minyak pada Agustus 1992  



dengan 8.826 BOPD dan puncak produksi gas pada Agustus 2001 sebesar 24 

MMSCFD. Saat ini ada 10 sumur dengan produksi di bulan April 2014 sebanyak 

1.651 BOPD, 2,55 MMSCFD dan 3.005 BWPD. 

“R” platform terletak 9.364 ft ke arah selatan dengan kedalaman air 145 ft. 

Pertama beroperasi pada April tahun 1984. Puncak produksi minyak dicapai pada 

November 1990 dengan 8.348 BOPD dan puncak produksi gas pada Maret 1997 

dengan 14 MMSCFD gas. Saat ini terdapat 5 sumur dengan produksi di bulan April 

2014 sebanyak 804 BOPD, 6,2 MMSCFD dan 500 BWPD. 
 
Total sumur di lapangan “MK” yaitu 38 sumur dengan rata-rata produksi 

di bulan April 2014 yaitu 7,65 MBOPD dan 15,18 MMSCFD gas. Puncak produksi 

lapangan “MK” dicapai pada Februari tahun 1991 dengan 26.335 BOPD dan 

53.567 MMSCFD dari 15 sumur natural flow dan 19 sumur gaslift. 
 
Laju penurunan produksi pada level well bervariasi antara 11% hingga 

90% dimana kebanyakan reservoirnya berumur produksi pendek. Dari sejarah 

produksi, perforasi yang selektif dan bottom-up completion adalah metoda produksi 

yang dilakukan saat ini. Awal produksi dari interval terdalam selanjutnya ke 

interval di atasnya. Skema produksi ini memberikan laju penurunan pada level 

lapangan sebesar 8% untuk minyak dan 5% untuk gas. 

Produksi di “MK” field kemudian mengalami peningkatan yang signifikan 

pada Maret 2010 dan Oktober 2011 sebagai dampak dari pemboran di sumur-sumur 

“MK” berturut-turut sebesar 6.400 BOPD dan 7.400 BOPD. 
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BAB III 

DASAR TEORI 

3.1. Kinerja Aliran Fluida 

3.1.1. Kinerja Aliran Fluida Dalam Media Berpori  

Hal utama yang harus diperhatikan dalam memproduksi suatu sumur adalah 

menentukan besarnya laju produksi yang akan dihasilkan, yaitu sebesar 

kemampuan formasi produktif untuk memproduksikan suatu fluida. Perencanaan 

teknik produksi sumur minyak antara lain diperlukan pengetahuan tentang kelakuan 

aliran fluida reservoir dari formasi produktif masuk ke lubang sumur. Kelakuan 

aliran ini dinyatakan dalam bentuk hubungan antara tekanan alir di dasar sumur 

dengan laju alir minyak atau gas.  

Beberapa faktor yang mempengaruhi kelakuan aliran fluida reservoir dari 

formasi produktif masuk ke dasar lubang sumur, adalah: 

1. Jumlah fasa yang mengalir 

2. Sifat fisik batuan reservoir 

3. Sifat fisik fluida reservoir 

4. Konfigurasi disekitar lubang bor, yaitu adanya: 

• lubang perforasi 

• skin / kerusakan formasi 

• gravel pack 

• rekahan hasil perekahan hidrolik 

5. Kemiringan lubang sumur pada formasi produktif (vertikal, miring, atau                      

horizontal) 

6. Bentuk daerah pengurasan 

Keenam faktor tersebut diatas, secara ideal harus diwakili dalam setiap 

persamaan perhitungan kelakuan aliran fluida dari formasi masuk ke lubang sumur. 

Tetapi sekarang belum tersedia suatu persamaan praktis yang memperhitungkan 

keenam faktor diatas secara serentak. Sampai saat ini tersedia banyak persamaan 
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untuk memperkirakan kelakuan aliran fluida dari formasi ke dasar lubang sumur, 

dimana masing-masing persamaan mempunyai anggapan-anggapan tertentu sesuai 

dengan teknik pengembangannya. Jadi perlu diperhatikan tentang anggapan-

anggapan tersebut sebelum menggunakan suatu persamaan di suatu sumur. 

 

3.1.1.1. Productivity Index (PI) 

Productivity Index merupakan ukuran kemampuan produksi suatu sumur, 

yang didefinisikan sebagai perbandingan antara laju produksi dengan drawdown 

tekanan. Untuk melihat kelakuan formasi produktif terhadap penurunan tekanan 

maka perlu dibuat grafik hubungan antara tekanan aliran dasar sumur dengan laju 

produksi. dan hubungan ini dapat dibuat dalam bentuk grafik yang disebut inflow 

performance relationship (IPR). Dengan demikian IPR dan PI tidak ekuivalen, 

karena PI menunjuk pada suatu titik di dalam kurva IPR.   

Untuk memudahkan pengertian mengenai IPR maka harga PI untuk saat 

tertentu dianggap konstan, yang persamaannya  dapat ditulis sebagai berikut : 

 PI = J = 
)( PwfPs

Q

−
  ............................................................................ (3-1) 

Keterangan : 

PI =  Productivity Index, bpd/psi 

Q =  Laju Produksi, bbl/day 

Ps =  Tekanan statik dasar sumur, psi 

Pwf =  Tekanan alir dasar sumur, psi 

Kermit E. Brown (1967) telah mencoba memberikan batasan terhadap 

besarnya produktivitas sumur, yaitu :  

• PI rendah jika kurang dari 0.5 

• PI sedang jika antara 0.5 sampai 1.5 

• PI tinggi jika lebih dari 1.5 

 

3.1.1.2. Inflow Performance Relationship (IPR) 

Indeks Produktivitas yang telah disebut di atas hanya merupakan gambaran 

secara kuantitatif mengenai kemampuan suatu sumur untuk berproduksi. Untuk 
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melihat kelakuan sumur untuk berproduksi maka harga PI dinyatakan secara grafis 

yang menunjukkan antara tekanan alir dasar sumur dengan laju produksi, yang 

disebut kurva IPR. Ada beberapa jenis kurva IPR yaitu kurva inflow performance 

relationship satu fasa, kurva inflow performance relationship dua fasa, dan kurva 

inflow performance relationship tiga fasa. 

 

A. Kurva IPR Satu Fasa 

Melihat gambaran dari kelakuan sumur yang sedang berproduksi, maka 

harga PI dapat dinyatakan secara grafis dan dikenal dengan sebutan Inflow 

Performance Relationship (IPR). Bila dilihat dari Persamaan (3-2) untuk harga PI 

dan Ps konstan, maka variabelnya adalah q dan Pwf. Dengan kata lain kita dapat 

mengatur harga q dengan mengubah-ubah harga Pwf. Rumus tersebut dapat ditulis 

lagi menjadi : 

......................................................................................(3-2) 

Persamaan tersebut jika diplot menjadi sebuah grafik (Pwf vs q) akan 

membentuk sebuah garis lurus, seperti terlihat pada Gambar 3.1. 

 
Gambar 3.1.  

Kurva IPR Satu Fasa 

( Brown, K.E., 1984 ) 

PI

q
PsPwf −=
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Harga q pada titik B adalah merupakan harga laju alir maksimal sumur 

(qmaks). Jika sudut segitiga OAB adalah , maka harga PI merupakan gradien 

kemiringan kurva IPR, maka hal tersebut dinyatakan dengan : 

....................................................................................(3-3) 

B. Kurva IPR Dua Fasa 

Untuk memudahkan perhitungan kelakuan aliran fluida dua fasa dari 

formasi ke lubang sumur, Vogel mengembangkan persamaan berdasarkan analisa 

terhadap grafik-grafik IPR yang dihasilkan dari model reservoir yang disimulasikan 

dengan tenaga dorong gas terlarut. Dalam pengembangan simulator dilakukan 

anggapan bahwa : 

1. Reservoir bertenaga dorong gas terlarut 

2. Harga skin di sekitar lubang bor sama dengan nol 

3. Tekanan reservoir di bawah tekanan saturasi 

 Vogel memperoleh persamaan yang digunakan untuk membuat grafik 

kelakuan aliran fluida dari formasi ke lubang sumur berdasarkan data uji produksi 

dan tekanan. Apabila dilakukan analisa regresi terhadap titik data, diperoleh 

persamaan yang dapat mempresentasikan titik-titik data tersebut. Persamaan 

tersebut yaitu : 

 

2

o

Pr

Pwf
0.8

Pr

Pwf
0.21

qmaks

q








−








−=  .................................................. (3-4) 

Keterangan : 

qo  = Laju produksi minyak, bbl/d 

qmaks  = Laju produksi maksimal, psi 

Pwf  = Tekanan alir dasar sumur, psi 

Pr  = Tekanan reservoir, psi 

 Dari data uji produksi diperoleh laju produksi dan tekanan alir dasar sumur 

(Pwf) sedangkan dari data uji tekanan diperoleh tekanan statik sumur. Sesuai 

dengan anggapan yang digunakan dalam pengembangan persamaan IPR tersebut di 

tan==

OA

OB
PI
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atas, maka apabila persamaan ini akan digunakan di suatu sumur di lapangan, maka 

secara ideal kondisi sumur harus sesuai dengan anggapan yang diberlakukan.  

 Dengan demikian apabila persamaan tersebut digunakan di suatu sumur 

yang tidak memenuhi anggapan yang diberikan, maka perlu disadari bahwa hasil 

yang diperoleh tidak dapat dijamin ketelitiannya. Untuk mengatasi salah satu 

keterbatasan tersebut, persamaan Vogel dikembangkan untuk dapat menampung 

kondisi tekanan reservoir di atas tekanan saturasi. 

 Pada kondisi ini kurva IPR terdiri dari dua bagian, yaitu terdiri dari kurva  

yang linier (untuk harga Pwf > Pb) dan kurva yang tidak linier (untuk harga Pwf <  

Pb). Untuk bagian  yang linier, kurva IPR mengikuti hubungan qo dan Pwf yang  

Linier. Dimana PI merupakan productivity index. Sedangkan untuk bagian yang 

tidak linier, persamaan kurva IPR adalah sebagai berikut : 

 qo =  



















−








−−+

2

8.02.01
Pb

Pwf

Pb

Pwf
qqmaksq bb    ..................... (3-5)  

Keterangan : 

qb  = Laju alir minyak pada tekanan saturasi, bbl/d 

Pb  = Tekanan saturasi, psi 

qmaks  = Laju alir maksimal, bbl/d 

PI  = Productivity index, bbl/d/psi 

Prosedur perhitungan kurva IPR untuk Ps > Pb, dibedakan menjadi dua : 

a) Ps > Pb dan Pwf uji > Pb 

b) Ps > Pb dan Pwf uji < Pb 

 Di mana langkah kerja dalam membuat kurva IPR pada kondisi a) dan b) 

berbeda sehingga prosedur pembuatan kurva IPR pada masing-masing kondisi 

tersebut, yaitu :  

Langkah kerja pembuatan kurva IPR untuk Ps > Pb dan Pwf uji > Pb 

1.  Menghitung indeks produktivitas. 

2.  Menghitung qb berdasarkan harga indeks produktivitas dari langkah 1. 

3.  Menghitung q maks,  

q maks = qb + PI x Pb/1.8. ................................................................... (3-6) 
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4. Untuk membuat kurva IPR, menganggap beberapa harga Pwf < Pb dan 

menghitung qo dengan menggunakan Persamaan (3-5). 

5. Kurva IPR untuk Pwf > Pb dapat dibuat dengan memplot titik (qb, Pb) pada 

grafik linier dan menghubungkan titik (0, Ps) dengan titik (qb, Pb). 

6. Kurva IPR untuk Pwf < Pb dapat dibuat dengan memplot titik (q, Pwf) dari 

langkah 4 dan menghubungkan titik-titik tersebut. 

Langkah kerja kerja pembuatan kurva IPR untuk Ps > Pb dan Pwf uji < Pb : 

1.  Menghitung indeks produktivitas, dengan persamaan berikut : 

  

  .....................................................................  (3-7) 

 

 Keterangan :  

   ........................................................  (3-8) 

2. Berdasarkan harga indeks produktivitas dari langkah 1, menghitung qb 

menggunakan persamaan : 

   ......................................................................................  (3-9) 

3.  menghitung q maks, dengan menggunakan Persamaan (3-6). 

4. Untuk membuat kurva IPR, menganggap beberapa harga Pwf < Pb dan 

menghitung qo dengan menggunakan Persamaan (3-5). 

5. Kurva IPR untuk Pwf > Pb dapat dibuat dengan memplot titik (qb, Pb) pada 

grafik linier dan menghubungkan titik (0, Ps) dengan titik (qb, Pb). 

6. Kurva IPR untuk Pwf < Pb dapat dibuat dengan memplot titik (q, Pwf) dari 

langkah 4 dan menghubungkan titik-titik tersebut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ) ( ) 18/APPP

q
PI

bbr

o

+−
=

( ) ( )2/8.0/2.01 bwfbwf PPPPA −−=

( )brb PPPIq −=
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Gambar 3.2.  

Kurva IPR Dua Fasa 

( Brown, K.E., 1984) 

3.1.1.3. Kurva Outflow 

Usaha untuk memperkirakan outflow performance sumur telah dilakukan 

selama bertahun-tahun, yang terpusat pada pembuatan korelasi aliran multifasa. 

Korelasi ini dibuat untuk memperkirakan besarnya kehilangan tekanan yang terjadi 

selama aliran fluida multifasa di dalam pipa dengan memperhitungkan semua 

karakteristik fluida sepanjang konfigurasi pipa. Untuk aliran di dalam sumur 

dilakukan dengan menghitung kehilangan tekanan pada kedalaman tertentu dalam 

kolom aliran pipa produksi. 

Aliran fluida multifasa di dalam pipa produksi ini merupakan aliran serentak 

gas bebas dan cairan, yang keduanya dapat bercampur secara homogen atau cairan 

berupa slug yang didorong oleh kolom gas. Optimasi dilakukan dengan 

menggunakan kurva outflow (GLR total atau injeksi gas) yang dipotongkan dengan 

kurva IPR. 

3.1.2. Kinerja Aliran Fluida Dalam Pipa Vertikal  

Aliran fluida dalam media pipa didefinisikan sebagai gerakan dari fluida 

yang mengalir di dalam pipa, dimana untuk fluida yang mengalir dapat terdiri dari 

fluida satu fasa, dua fasa maupun tiga fasa. 

Teori dasar untuk persamaan aliran fluida dalam pipa adalah persamaan 

kesetimbangan, yang menyatakan kesetimbangan energi antara dua buah titik 

dalam satu sistem. Secara sederhana kesetimbangan energi tersebut dapat 

dinyatakan bahwa energi dari fluida yang masuk ke dalam sistem ditambah dengan 

kerja yang dilakukan oleh atau pada fluida dan ditambah dengan setiap perubahan 

energi terhadap waktu, harus sama dengan energi yang meninggalkan sistem. 

Pada aliran fluida dalam pipa, adanya kehilangan tekanan disebabkan oleh 

gesekan, perbedaan ketinggian serta adanya perubahan energi kinetik. Karena 

umumnya gesekan terjadi pada dinding pipa, perbandingan antara shear stress 

dengan energi kinetik persatuan volume menunjukan peras shear stress terhadap 

tekanan secara keseluruhan. Penentuan faktor gesekan untuk aliran satu fasa 

tergantung pada tipe alirannya (laminer atau turbulen) sedangkan perhitungan 
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gradien tekanan untuk aliran dua fasa memerlukan harga-harga kondisi aliran 

seperti kecepatan aliran dan sifat-sifat fisik fluida (seperti berat jenis, viscositas, 

dan dalam beberapa hal tegangan permukaan). Apabila harga-harga tersebut telah 

dapat ditentukan untuk masing-masing fasa yang mengalir, maka perlu dilakukan 

penggabungan-penggabungan. 

3.1.2.1. Metode Perhitungan Vertical Lift Performance 

Aliran fluida vertikal terutama ditemui pada tubing yang digunakan untuk 

memproduksi suatu sumur. Dalam hal ini distribusi tekanan aliran sepanjang tubing 

harus diketahui, agar dapat dilakukan perencanaan ukuran tubing yang sebaiknya 

digunakan, untuk memperkirakan laju produksi yang dapat dihasilkan atau untuk 

tujuan perencanaan instalasi metode produksi dengan pengangkatan buatan. 

Anggapan-anggapan yang dilakukan oleh para ahli untuk mengembangkan korelasi 

tersebut pada dasarnya dapat dikelompokan menjadi tiga kelompok, yaitu : 

1) Tanpa memperhatikan adanya slip serta pola aliran 

2) Memperhitungkan slip tetapi pola aliran diabaikan 

3) Memperhitungkan slip dan pola aliran. 

Vertical Lift Performance dari sumur-sumur penelitian dalam penulisan 

skripsi ini, dihitung dengan menggunakan simulator PROSPER. Metode korelasi 

yang digunakan yaitu menggunakan metode korelasi Hagedorn-Brown. Metode ini 

dapat digunakan pada berbagai range laju aliran, Range GLR yang luas, serta dapat 

digunakan untuk setiap ukuran tubing dan berbagai sifat fisik fluida yang mengalir 

dan juga mempunyai faktor kesalahan yang kecil. 

Untuk menentukan kehilangan tekanan selama aliran dalam pipa, Hogedorn 

dan Brown mengembangkan metodanya berdasarkan pada persamaan umum 

energi, dimana persamaan tersebut apabila ditulis dalam bentuk aliran massa total 

adalah sebagai berikut : 

 144
( )( ) ( )

h

gv

dx

wf

h

P cm

m

m

m



+−=



 2/

109652.2

2

511

2




 .......................... (3-10) 

Keterangan : 

 
APIOo

+
=

5.131

5.141
 ................................................................................(3-11) 
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w = wl + wg  ........................................................................................ (3-12) 

𝑊𝑙 = [(4,05. 10−3). (𝑞𝑜. 𝛾𝑜 + 𝑞𝑤. 𝛾𝑤)] + [(8,85. 10−7). 𝑞𝑡. 𝛾𝑔. 𝑅𝑠].........(3-13) 

𝑊𝑔 = (8.85𝑥10−7)𝑥𝑞𝑡𝑥𝛾𝑔𝑥(𝐺𝐿𝑅 − 𝑅𝑠) ......................................... (3-14) 

( )LgLLm HH −+= 1  .................................................................... (3-15) 
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1
)350(  (3-16) 

 mqw = .............................................................................................(3-17) 

sgsLm VVV += .......................................................................................(3-18) 

m

n
f






2

= ............................................................................................(3-19) 

Untuk menyelesaikan Persamaan (3-11) tersebut, maka besarnya "f" dan 

HL harus diketahui. Harga f yang dihubungkan dengan bilangan Reynold dapat 

ditentukan secara empiris dengan menggunakan Gambar 3.5. yang berlaku untuk 

aliran  dua fasa.  

Arheinus mengemukakan viskositas campuran dua fasa yang dihubungkan 

dengan bilangan Reynold dalam persamaan sebagai berikut : 

m

m dVn
N



 ..1488
Re =   ...........................................................................(3-20) 

 Korelasi untuk Re diatas berlaku untuk setiap aliran dua fasa dengan adanya 

perubahan kecepatan setiap saat. Hagedorn dan Brown menunjukkan bahwa liquid 

hold up (HL) dapat dihubungkan dengan empat parameter tak berdimensi : 
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 Gambar 3.3. Korelasi Friction Faktor Untuk Aliran Dua Fasa 
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 Menghitung densitas rata-rata gas, viskositas cairan campuran dan tegangan 

permukaan fasa cair dengan menggunakana persamaan : 
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V
= .................................................................................................(3-30) 

Keterangan : 

d  =  Diameter dalam tubing, ft 

ρL   =  Densitas cairan, lbm/cuft 

VsL   =  Superfacial liquid velocity, ft/detik 

Vsg   =  Superfacial gas velocity, ft/detik 

μL   =  Viscositas cairan, cp 

σ  =  Tegangan permukaan, dyne/cm 

NgV  =  Gas velocity number 

NLV  =  Liquid velocity number 

Nd  =  Diameter number 

NL  =  Liquid number 

Dengan menggunakan teknik regresi linier untuk menghubungkan keempat 

parameter yang tak berdimensi diatas, maka dapat dibuat hubungan faktor hold up, 

seperti pada Gambar 3.6., akan tetapi harus diingat bahwa korelasi hold up tersebut 

merupakan korelasi pseudo hold up. Hal ini disebabkan karena Hagedorn dan 

Brown tidak melakukan pengukuran hold up melainkan hold up tersebut ditentukan 
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berdasarkan data penurunan tekanan (diukur) dan faktor gesekan yang ditentukan 

berdasarkan bilangan Reynold. 

Gambar 3.4.  

Korelasi Faktor Hold Up 

( Beggs, H.D., 1991 ) 
  

 Gambar 3.5. merupakan korelasi pseudo hold up, dengan demikian untuk 

menentukan harga hold up sebenarnya diperlukan faktor korelasi sekunder (ψ), 

dimana faktor ini diplot terhadap parameter tak berdimensi yaitu sebagai berikut :
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Keterangan :  
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Dimana grafik ini diberikan pada Gambar 3.6. dengan demikian 

berdasarkan parameter-parameter tersebut, maka dapat ditentukan gradien tekanan 

aliran dengan menggunakan Persamaan (3-32). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5. 

 Korelasi Untuk Faktor Koreksi Sekunder 

( Beggs, H.D., 1991 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6.  

Korelasi Untuk Viscosity Number 

( Beggs, H.D., 1991 ) 



35 

 

   

Pengaruh viskositas cairan diperhatikan dalam bentuk harga CNL yang 

merupakan salah satu pembilang dari absis pada Gambar 3.8. Harga CNL  ini 

ditentukan berdasarkan grafik hubungan antara CNL dan NL,  seperti yang tampak 

pada Gambar 3.8. Gambar diatas dibuat berdasarkan pada viscositas air, dimana 

harga C untuk air sama dengan satu. Dalam grafik tersebut ditunjukkan bahwa 

untuk viscositas cairan yang rendah, maka viscositas tidak memberikan pengaruh 

yang berarti. 
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3.1.2.2. Faktor yang Mempengaruhi Distribusi Tekanan Aliran Fluida 

    Dalam Pipa Vertikal 

  Besarnya distribusi tekanan aliran dalam pipa vertikal sangat dipengaruhi 

oleh beberapa faktor, diantaranya: 

1.  Pengaruh Ukuran tubing 

Pengaruh ini akan memberikan tekanan alir dasar sumur akan kecil jika 

tubing yang digunakan semakin besar 

2.  Pengaruh Laju Produksi 

Gradien Tekanan akan naik dengan naiknya laju produksi. Untuk ukuran 

tubing lain pun akan diperoleh hal yang sama, hanya saja laju produksi 

maksmum dan minimumnya akan berbeda. 

3.  Pengaruh Gas Liquid Ratio 

Keadaan dimana gas mengalir bersama cairan juga akan mempengaruhi 

gradien tekanan alir yang dihasilkan. Peningkatan harga GLR menyebabkan 

penurunan tekanan alir dasar sumur yang diperlukan. Pada suatu titik 

tertentu akan dicapai bahwa peningkatan harga GLR justru akan 

meningkatkan tekanan alir dasar sumur. Hal ini disebabkan adanya 

pembalikan gradien tekanan atau dikenal dengan istilah Back Pressure 

akibat dari naiknya gesekan di sepanjang tubing. 
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4.  Pengaruh densitas (0API) dan Viscositas 

Kenaikan nilai 0API akan mengakibatkan penurunan tekanan alir dasar 

sumur sedangkan kenaikan viskositas akan mengakibatkan meningkatkan 

tekanan alir dasar sumur. Terdapat hubungan antara densitas dan viscositas, 

maka viscositas harus dijaga konstan untuk memisahkan pengaruh densitas 

cairan. 

5.  Pengaruh Slippage 

Hubungan antara tekanan alir dasar sumur dengan laju produksi yang 

dihasilkan, apabila harga GLR dijaga konstan, maka laju aliran akan 

berkurang pada suatu titik, dimana tekanan aliran perlu diperbesar. Laju 

produksi cairan begitu kecil bila dibandingkan dengan laju produksi gas dan 

pada kondisi ini cairan yang mengalir akan jatuh kembali. Keadaan ini 

disebabkan karena kecepatan gas lebih besar daripada kecepatan cairan, 

dengan demikian liquid Hold-Up akan meningkat dan densitas cairan akan 

meningkat, serta tekanan yang diperlukan untuk mengangkat fluida 

bertambah besar. 

3.2. Gas Lift 

3.2.1. Batasan Pemilihan Gas Lift dan Keuntungan 

Intermittent gas lift hanya cocok untuk sumur yang mempunyai laju 

produksi yang rendah, sedang continous lebih efisien digunakan pada sumur-sumur 

yang mempunyai laju produksi yang tinggi dimana injeksi gas tidak menjadi 

hambatan karena tersedianya gas yang cukup sebagai sumber tenaga yang akan 

diinjeksikan. 

3.2.1.1. Batasan Gas Lift 

• Harus terdapat gas yang mencukupi; Udara, Nitrogen atau gas lain umumnya 

cukup mahal dan jarang terdapat disekitar lokasi. 
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• Spasi sumur yang luas, akan mempengaruhi alokasi distribusi gas dan 

kehilangan tekanan yang besar. 

• Bila gas yang digunakan bersifat korosif akan menambah biaya operasi. 

 

3.2.1.2. Keuntungan Gas Lift 

• Biaya awal untuk peralatan down hole sangat murah 

• Pemasangan peralatan dapat direncanakan untuk pengangkatan dari dekat 

dengan permukaan hingga mendekati total kedalaman. Juga dapat direncanakan 

untuk pengangkatan dari satu hingga beberapa ribu barrel per hari. 

• Laju produksi dapat dikontrol dari permukaan. 

• Pasir yang ikut terproduksi tidak berpengaruh terhadap peralatan gas lift. 

• Tidak dipengaruhi oleh kemiringan lubang. 

• Peralatan yang bergerak tidak banyak sehingga tidak memerlukan pemeliharaan 

khusus. 

• Biaya operasi murah. 

• Sangat ideal jika injeksi gas hanya sebagai suplemen dan gas formasi jumlahnya 

cukup. 

• Perlatan penting (gas compressor) dalam gas lift system di install di permukaan 

sehingga mudah untuk perawatan dan perbaikan, peralatan ini juga dapat dipilih 

dengan bahan bakar gas/elektrik. 

3.2.2. Teori Gas lift 

Gas lift merupakan metode artificial dengan mengunakan gas tekanan tinggi 

yang diinjeksikan kedalam tubing atau annulus tubing casing. Gas lift digunakan 

untuk menambah produksi minyak dengan menurunkan densitas kolom fluida 

sehingga tekanan reservoir dapat mengangkat fluida ke permukaan. Ada dua 

metode yang digunakan, yaitu continuous flow dan intermittent flow. 

3.2.2.1. Continuous Gas lift 

Dalam continuous gas lift, volume yang kontinyu dari gas bertekanan tinggi 

diinjeksikan ke dalam fluida dalam tubing sehingga menurunkan harga tekanan alir 

pada dasar sumur dan sumur tersebut dapat mengalirkan fluida yang ada di dalam 
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reservoir. Pada tipe sumur ini, laju produksi berkisar antara 400 – 18000 BFPD, 

melalui ukuran tubing yang normal. Apabila aliran melalui casing, mungkin dapat 

mengangkat 60000 BFPD. Dilihat dari prosesnya maka continuous gas lift dipilih 

dengan pertimbangan untuk mengangkat fluida yang sangat besar kapasitasnya di 

dalam sumur, tidak perlu menggunakan intermiter (pengatur injeksi), untuk sumur 

dengan berbagai macam komplesi, untuk pengangkatan melalui pipa sempit dan 

untuk sumur dengan GLR tinggi, dimana kecepatan aliran rendah. 

Adapun batasan-batasan digunakannya continuous gas lift adalah : 

• Gas tersedia terus menerus. 

• Kolom fluida lebih tinggi dari 70 % total kedalaman. 

• Produktivitas Index (PI) tinggi (> 0,5 BFPD/Psi) dengan tekanan alir dasar 

sumur (Pwf) tinggi. 

• Namun apabila tekanan dan volume gas injeksi yang tersedia cukup besar, 

continous gas lift dapat dilakukan pada sumur dengan produktivitas indeks (PI 

< 0,2 BFPD/Psi). 

3.2.2.2. Intermittent Gas lift 

Jika sumur memiliki tekanan reservoir yang rendah atau laju produksi yang 

sangat rendah, maka dapat diproduksi dengan intermittent gas lift. Metode ini 

menginjeksikan gas ke dalam sumur dan memproduksi fluida secara periodic pada 

selang waktu tertentu dan didisain untuk memproduksi pada laju produksi sebesar 

fluida yang masuk ke lubang sumur dari formasi. Dalam metode intermittent gas 

lift, fluida dibiarkan terakumulasi dan bertambah dalam tubing pada dasar sumur. 

Secara periodik, gelembung besar dari gas injeksi bertekanan tinggi diinjeksikan 

dengan cepat ke dalam tubing di bawah kolom fluida dan kolom fluida akan 

terdorong cepat ke permukaan. Frekuensi injeksi gas dalam intermittent gas lift 

ditentukan oleh jumlah waktu yang diperlukan oleh slug cairan masuk ke dalam 

tubing. Lamanya periode injeksi gas tergantung dari waktu yang diperlukan untuk 

mendorong satu slug cairan ke permukaan. 

Metode ini diaplikasikan untuk sumur-sumur dengan tekanan yang rendah 

dan GLR kecil, PI tinggi dan BHP rendah dan PI rendah dan BHP rendah. 

Batasan tinggi rendahnya harga PI dan BHP menurut Brown adalah : 
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• PI tinggi bila harga PI > 0,5 STB/D/Psi. 

• PI rendah bila harga PI < 0,5 STB/D/Psi. 

• BHP rendah bila BHP tersebut dapat mengangkat fluida kurang dari 40 % dari 

total kedalaman sumur. 

 

3.2.2.3. Mekanisme Valve Gas lift 

Valve gas lift bekerja secara otomatis karena adanya selisih tekanan annulus 

casing-tubing dengan tubing. Gas injeksi masuk ke annulus dan menekan fluida di 

annulus. Pada saat permukaan fluida di annulus di bawah Valve pertama gas akan 

mengalir ke dalam tubing kemudian meringankan kolom fluida diatas di dalam 

tubing. Semakin lama akan semakin ringan dan akhirnya beda tekanan di annulus 

dan tubing cukup besar sehingga Valve pun akan menutup aliran gas kemudian 

masuk ke tubing melalui Valve di bawahnya sehingga kolom fluida di dalam tubing 

akan lebih ringan karena pengurangan gradient fluida sumur di samping 

pengembangan gas, perbedaan tekanan pun akan semakin besar dan Valve ini pun 

akan menutup. Proses tersebut akan berlangsung terus menerus sampai mencapai 

Valve operasi (titik injeksi). 
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Gambar 3.7.  

Mekanisme Operasi Continuous 

(Brown, Kermit E.1984) 

 

Menginjeksikan gas ke dalam tubing melalui annulus pada gas lift memiliki 

berbagai cara. Cara kerja dari gas lift sendiri terbagi 2 yaitu : 

 

1. Single Point Injection 

Valve terbuka penuh hingga saat tertutup fluida sampai permukaan, gas 

seluruhnya ditekan untuk mengangkat slug ke permukaan dan diinjeksikan melalui 

operating Valve. 

 

2. Multi-Point Injection 

Operating Valve harus cukup kuat untuk mengangkat slug ke Valve di 

atasnya, selanjutnya Valve akan terbuka dan membiarkan gas untuk mendorong 
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slug ke Valve-Valve berikutnya. Tidak seluruh Valve di tubing terbuka saat operasi. 

Jumlah Valve yang terbuka tergantung pada tipe Valve yang dipakai dan konfigurasi 

komplesinya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.8.  

Single Point Injection 

(Brown, Kermit E.1984) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9.  

Multi Point Injection 

(Brown, Kermit E.1984) 

 

3.2.2.4. Peralatan Gas lift 

Gas lift memiliki peralatan-peralatan yang menunjang kinerjanya. Peralatan 

Gas lift dapat dibagi menjadi dua kelompok, yaitu : 
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3.3.3.4.1. Peralatan Gas lift Bawah Permukaan 

Peralatan bawah permukaan dari metode gas lift tidak berbeda jauh dengan 

peralatan pada sumur natural flow, hanya pada gas lift ditambah dengan Valve gas 

lift. Secara umum pemakaian Valve gas lift berfungsi untuk : 

• Memproduksikan minyak dengan mudah tanpa memerlukan tekanan injeksi 

yang besar. 

• Mengurangi unloading (kick off) ataupun tambahan portable compressor. 

• Mendapatkan kedalaman injeksi yang lebih besar untuk suatu kompresor dengan 

kekuatan tertentu. 

• Menghindari swabbing untuk sumur-sumur yang mempunyai permukaan cairan 

tinggi (high fluid level well) atau sumur yang diliputi air. Berdasarkan komponen 

Valve gas lift, maka terdapat beberapa macam jenis Valve, yaitu : 

 

a. Pressure Charged Bellow Valve 

Valve jenis ini mempunyai bellow berisi gas nitrogen dengan tekanan 

tertentu. Sebagian dari Valve jenis ini dikombinasikan pula dengan spring Valve 

untuk membantu kerja bellow. Pada kondisi normal, Valve ini akan menutup karena 

adanya pressure charge bellow. Valve ini dapat digunakan pada intermittent dan 

continuous gas lift. 

 

b. Flexible Sleeve Valve 

Pada Valve jenis ini aliran gas yang masuk kedalam tubing dikontrol oleh 

karet yang mudah melentur (flexible). Valve jenis ini mempunyai dome (ruang) 

yang didalamnya berisi gas alam kering dengan tekanan tertentu. Tekanan buka 

Valve sama dengan tekanan tutupnya dan juga sama dengan tekanan gas dalam 

dome tersebut. Valve jenis ini dapat dioperasikan pada intermittent atau continuous 

gas lift dengan injeksi gas diatur di permukaan. 

 

3.3.2.4.2. Peralatan Gas lift Atas Permukaan 

Peralatan di atas permukaan adalah semua peralatan yang diperlukan untuk 

proses injeksi gas ke dalam sumur yang terletak di permukaan, meliputi : 
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1. Wellhead 

Wellhead sebenarnya bukan alat khusus bagi gas lift saja tetapi juga 

merupakan salah satu alat yang digunakan pada metode natural flow, dimana dalam 

periode masa produksi, alat ini berfungsi untuk menggantungkan tubing atau casing 

disamping itu well head merupakan tempat dudukan x-mass tree. 

 

2. Gas lift Christmas Tree 

Gas lift Christmas tree berfungsi untuk mengatur laju produksi minyak, 

mengontrol tekanan reservoir dan untuk mengatur jumlah gas serta tekanan gas 

yang masuk ke sumur. 

 

3. Stasiun Kompresor 

Alat ini berfungsi untuk menaikan tekanan gas injeksi sesuai dengan 

keperluan. Di dalam stasiun kompresor ini terdapat beberapa buah kompresor yang 

dihubungkan dengan manifold. Dari stasiun kompresor ini, gas bertekanan tinggi 

dikirim ke sumur-sumur gas lift melalui stasiun distribusi. 

4. Stasiun Distribusi 

Dalam menyalurkan gas injeksi dari kompresor ke sumur terdapat beberapa 

cara, antara lain : 

a. Sistem Distribusi Langsung 

Pada sistem ini gas dari kompresor disalurkan langsung menuju sumur-

sumur produksi. Sistem ini mempunyai kelemahan yaitu bila kebutuhan gas untuk 

masing-masing sumur tidak sama, sehingga kurang efisien. 

b. Sistem Distribusi dengan Pipa Induk 

Sistem ini lebih ekonomis karena panjang pipa dapat diperkecil, tetapi 

adanya hubungan langsung antara satu sumur dengan sumur lainnya, jika salah satu 

sumur sedang diinjeksikan gas maka sumur lain sumur lain bisa terpengaruh. 

c. Sistem Distribusi dengan Stasiun Distribusi 

Sistem ini sangat rasional dan banyak dipakai, gas dari pusat kompresor ke 

stasiun distribusi kemudian dibagi ke sumur-sumur dengan menggunakan pipa. 

5. Peralatan Kontrol 
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Peralatan kontrol yang digunakan dalam intermittent gas lift adalah : 

a. Time Controller dan Regulator 

Time Controller adalah alat yang berfungsi untuk mengatur waktu kapan 

sumur intermittent gas lift akan shut-in atau producing. Time Controller ini 

dilengkapi pula dengan regulator yang berfungsi untuk membuka dan menutup. 

b. Control Valve 

Alat ini berfungsi untuk mengatur banyaknya gas injeksi yang akan 

diinjeksikan ke dalam sumur intermittent gas lift. 

 

3.2.3. Tipe Valve Gas lift 

Ada 4 (empat) macam Valve gas lift, yaitu : 

1. Casing Pressure Operated Valve (Pressure Valve) 

Valve jenis ini 50-100% sensitif terhadap tekanan casing pada posisi 

tertutup dan 100% sensitif terhadap tekanan casing pada posisi terbuka. 

Membutuhkan penambahan tekanan casing untuk membuka Valve dan 

pengurangan tekanan casing untuk menutup Valve. Valve ini dapat dilihat pada 

gambar berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10.  

Casing Pressure Operated Valve 

(Brown, Kermit E, 1984) 
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2. Fluid operated Valve 

Valve jenis ini 50-100% sensitif terhadap tekanan tubing pada posisi tertutup 

dan 100% sensitif terhadap tekanan tubing pada posisi terbuka. Valve terbuka bila 

tekanan tubing naik dan Valve tertutup bila tekanan tubing turun. 

 
Gambar 3.11.  

Fluid Operated Valve 

(Brown, Kermit E, 1984) 

 

 

3. Throttling Pressure Valve 

Valve ini disebut juga proportional Valve atau continuous flow Valve. Valve 

ini sama dengan pressure Valve pada posisi tertutup, akan tetapi pada posisi terbuka 

Valve ini sensitive terhadap tekanan tubing. Valve ini membutuhkan penambahan 

tekanan casing untuk membuka dan pengurangan tekanan tubing atau tekanan 

casing untuk menutup. 
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Gambar 3.12.  

Throttling Pressure Valve 

(Brown, Kermit E, 1984) 
 

4. Combination Valve 

Valve ini juga disebut fluid open-pressure closed Valve. Valve ini 

membutuhkan penambahan tekanan fluida untuk membuka dan pengurangan 

tekanan casing atau tekanan tubing untuk menutup. 

 

3.2.4. Metode Perencanaan Instalasi Gas Lift 

Sebelum perencanaan gas lift maka diadakan evalusi sumur terlebih dahulu 

karena pengakajian ini menyangkut sejarah sumur dari awal mulai diproduksikan 

beserta sifat-sifat sumur tersebut hingga saat sumur direncanakan akan dilakukan 

metode artificial lift dengan gas lift. Informasi-informasi yang diperlukan antara 

lain : 

 

1. Sejarah produksi 

Sejarah produksi sumur yang harus dilihat adalah ulah produksinya, 

penurunan produksi yang disertai dengan kenaikan air, penurunan tekanan atau 

penurunan GLR. 
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2. Tekanan dasar sumur 

 Tekanan dasar sumur static sebaiknya dapat ditentukan, bila tidak tersedia maka 

dapat dipakai tekanan dasar sumur dari sumur lain yang mempunyai formasi 

produktif yang sama. 

3. Kedalaman perforasi/zone yang produktif 

Kedalaman ini diperlukan pada saat perencanaan dilakukan mengingat 

semua parameter tergantung sekali dari kedalaman. 

4. Tekanan balik di permukaan 

Tekanan balik di permukaan sebagai akibat dari tekanan pada separator, 

system pemipaan dan alat-alat lainnya yang terpasang akan berpengaruh terhadap 

besarnya produksi. 

5. Tekanan injeksi dan jumlah gas yang tersedia 

Parameter ini yang sangat penting karena ini merupakan tenaga yang kita 

berikan pada sumur ini agar bisa membantu mengangkat minyak ke permukaan. 

Besarnya tekanan gas ini mempengaruhi sampai kedalaman berapa gas bisa 

diinjeksikan karena pada dasarnya dalam gas bisa diinjeksikan semakin besar 

produksi bisa diharapkan. 

6. Ukuran tubing  

Ukuran tubing diperlukan karena selain setiap ukuran tubing mempunyai 

kapasitas produksi maksimum yang berlainan, juga ukuran tubing ini diperlukan 

untuk pemilihan curva gradient aliran vertical pada saat membuat gas lift secara 

diagram. 

Perencanaan installasi gas lift yang umum akan berdasarkan prinsip-prinsip 

di bawah ini : 

1. Valve sebagai titik injeksi atau biasa disebut operating valve harus diletakkan 

sedalam mungkin sesuai dengan tekanan injeksi gas yang tersedia, rate gas dan 

produksi minyak/liquid yang diinginkan. 

2. Sedangkan valve-valve yang bertindak sebagai unloading hanya merupakan 

sarana menuju operating valve. Unloading valve dalam keadaan normal harus 

selalu tertutup, sehingga hanya satu valve saja yang terbuka yakni operating 

valve. Semua valve diset di permukaan pada temperature 60oF, tekanan setting 
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ini dikoreksi terhadap temperature sesungguhnya di dalam sumur. Valve-valve 

tersebut akan berurutan tertutup mulai dari yang paling atas dan terus ke bawah 

selama gas diinjeksikan menuju operating valve. Hal ini untuk menjamin hanya 

ada satu valve yang terbuka sebagai titik injeksi. 

3. Operating valve harus yang paling dalam. 

 

3.2.4.1. Perencanaan Continuous Gas Lift 

Apabila dapat diperkirakan gradient tekanan aliran rata-rata di bawah dan di 

atas titik injeksi, maka Pwf dapat dihitung dengan persamaan : 

Pwf = Pt + Gfa L+ Gfb (D – L) .......................................................... (3-39) 

Keterangan : 

Pwf = Tekanan alir dasar sumur, psi 

Pt = Tekanan pada wellhead, psi 

Gfa = Gradient tekanan rata-rata di atas titik injeksi, psi/ft 

Gfb = Gradient tekanan rata-rata di bawah titik injeksi, psi/ft 

L = Kedalaman titik injeksi, ft 

D = Kedalaman total sumur, ft 

 Dengan demikian tujuan dari perencanaan gas lift adalah menetukan Pwf 

yang diperlukan supaya sumur dapat berproduksi dengan rate yang diinginkan, 

yaitu dengan cara menginjeksikan gas pada suatu kedalaman tertentu ke dalam 

tubing sehingga Pwf dapat dicapai. 

Prosedur perencanaan continuous gas lift meliputi : penentuan titik injeksi, 

jumlah gas yang diinjeksikan dan tekanan operasi valve sebelum valve di pasang, 

spasi katup. 

 

a. Penentuan Titik Injeksi 

 Pada dasarnya makin besar tekanan gas yang diinjeksikan akan makin dalam 

pula letak titik injeksinya, makin dalam titik injeksi akan memperbesar tekanan 

drawdown dengan demikian laju produksi akan makin besar. 

 Titik perpotongan antara garis gradien tekanan alir dasar sumur di bawah 

titik injeksi dengan garis gradient tekanan gas injeksi di atas titik injeksi merupakan 
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titik keseimbangan, artinya tekanan di dalam tubing dan annulus adalah sama (tidak 

terjadi aliran), agar terjadi aliran dari annulus ke dalam tubing, maka titik 

keseimbangan harus dikurangi tekanannya (sekitar 100 psi). titik potong hasil 

perpotongan ini merupakan titik injeksi (lihat Gambar 3.26.) 

 Prosedur penentuan letak titik injeksi secara grafis dapat dilakukan dengan 

langkah-langkah berikut : 

1. Plot kedalaman vs tekanan pada kertas grafik, dimana kedalaman pada sumbu 

ordinat dan tekanan pada sumbu absis. 

2. Plot tekanan statis dasar sumur (SBHP) pada kedalaman sumur/ tengah 

perforasi dan menentukan gradien statik dengan Persamaan (3-63) : 

∂l = ( ) 
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3. Tentukan besarnya tekanan drawdown yang diperlukan untuk memproduksi 

laju produksi yang diinginkan. 

4. Tentukan tekanan alir dasar sumur (Pwf) dengan cara mengurangi SBHP 

dengan tekanan drawdown. 

5. Plot Pwf pada kedalaman sumur/ tengah perforasi menentukan static fluid level 

dengan Persamaan (3-64) : 

𝑆𝐹𝐿 = 𝐾𝑒𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚𝑎𝑛 𝑀𝑖𝑑 𝑝𝑟𝑒𝑟𝑓𝑜 − (
𝑃𝑠

𝐺𝑠
)..................................................(3-41) 

6. Dari titik Pwf plot gradient tekanan alir di bawah titik injeksi ke arah atas. Hal 

ini dapat dilakukan dengan menggunakan kurva gardien tekanan alir yang 

sesuai dengan GLRf, atau dengan gradient tekanan campuran yang dapat 

dihitung dengan persamaan : 

GfwWORGfoWORGfmix )1()( −+= .....................................................(3-42) 

Keterangan : 

Gfmix = Gradient tekanan campuran 

Gfo = Gradient tekanan minyak 

 = SGo (0.433) 
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Gfw = Gradient tekanan air 

 = SGw (0.433) 

7. Plot titik tekanan kick off (Pko) dimana Pko yang besarnya 50 psi lebih rendah 

dari tekanan kick off yang tersedia (Pko = Pko -50) dan tekanan operasi (Pso) 

yang besarnya 100 psi lebih rendah dari tekanan operasi yang tersedia (Pso = 

Pso – 100) pada kedalaman 0 (di permukaan). 

8. Dari titik Pso, tarik garis ke bawah sampai memotong garis gradient tekanan 

alir di bawah titik injeksi dengan memperhitungkan gradient gas injeksi. 

Gradient gas injeksi dapat diperoleh dengan menggunakan Weight of Gas 

Colomn Chart (Gambar 3.26.) Titik potong ini merupakan titik keseimbangan 

antara tekanan tubing dan annulus atau Point of Balance (POB). 

9. Tentukan Point of Injection (POI) yang besarnya 100 psi lebih kecil dari POB 

(POI = POB – 100 psi) pada kurva gradient tekanan alir. 

10. Plot tekanan kepala sumur (Pwh) pada kedalaman 0 (di permukaan). 

11. Dari titik Pwh, plot gradient tekanan alir di atas titik injeksi dengan 

menghubungkan POI dengan Pwf. Dengan menggunakan kurva gradient 

tekanan alir yang sesuai, kurva ini akan menunjukan perbandingan gas cairan 

(GLR) total. 

 

Gambar 3.13.  

Ilustrasi Penentuan Letak Titik Injeksi 

(Brown, Kermit E, 1984) 
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b. Penentuan Jumlah Gas Injeksi 

Syarat utama yang harus dipenuhi gas injeksi adalah jumlahnya tersedia 

cukup selama proses penginjeksian berlangsung, kemudian tekanannya harus 

mampu sampai ke operating valve sesuai dengan yang direncanakan. Sedangkan 

sumber gas yang baik untuk gas lift adalah bila gasnya cukup kering. Gas kering 

yang tidak mengandung cairan hidrokarbon serta air akan mengurangi masalah-

masalah operasional seperti korosi. 

Jika sumber gas dari sumur gas atau separator yang digunakan, maka 

diperlukan serangkaian proses seperti compression maupun dehydration. Gas yang 

mengandung Carbon Dioxside (CO2) atau Hydrogen Sulfide (H2S) dapat 

menimbulkan masalah seperti korosi, karena itu kedua impurities tersebut sedapat 

mungkin dihilangkan agar tidak menggangu operasi gas lift, seperti berkaratnya 

valve yang menyebabkan valve gas tidak bisa masuk dan bercampur dengan fluida 

di dalam tubing. Jumlah gas injeksi yang diperlukan tergantung dari tersedianya gas 

dalam jumlah terbatas atau tidak terbatas. 

Besarnya jumlah gas injeksi untuk masing-masing sumur dapat ditentukan 

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut : 

( )
maxmax tftgitoptimumgi qGLRGLRqatauqGLRq −==  ............ ..(3-43) 

Keterangan : 

qgi = Laju injeksi gas, scf/day 

qt max = Laju produksi total maksimum, stb/day 

GLRoptimum = Gas liquid ratio, scf/stb 

GLRt = Gas liquid ratio total, scf/stb 

GLRf = Gas liquid ratio formasi, scf/stb 

Koreksi qgi pada temperature titik injeksi : 

correctionqq gigi = ...........................................................................(3-44) 

)(0544.0 TpoiSgiCorrection =  

Keterangan : 

Sgi = Specific gravity gas injeksi 

Tpoi = Temperature pada titik injeksi, oR 
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c. Penentuan Spasi Valve 

Spasi valve gas lift dimaksudkan sebagai letak dari beberapa unloading 

valve, yaitu katup yang berfungsi untuk mengeluarkan kill fluid yang ada dalam 

annulus pada waktu dilakukan injeksi. Untuk kondisi normal, katup ini akan 

tertutup di bawah kondisi produksi hingga hanya katub operasi yang terletak pada 

kedalaman titik injeksi yang terbuka (lihat Gambar 3.27.) 

Proses unloading valve terdiri dari dua bagian, yaitu penentuan kedalaman 

yang diperlukan untuk tiap katup dan perhitungan setting tekanan yang diperlukan 

oleh tiap katup (dilakukan di permukaan sebelum katup tersebut dimasukan ke 

dalam sumur). Spasi katup dan setting tekanan harus dapat memenuhi dua hal, 

yaitu: 

a. Dapat mengalirkan fluida dari annulus masuk ke dalam tubing hingga mencapai 

kedalaman katup operasi atau titik injeksi dengan tekanan injeksi yang tersedia 

b. Dapat membuka salah satu katup di bawah kondisi produksi tanpa membuka 

katup di atasnya 
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Gambar 3.14.  

Ilustrasi Penetuan Spasi Katup Gas Lift 

(Brown, Kermit E, 1984) 

 

Prosedur penentuan spasi katup secara grafis dapat dilakukan dengan 

menggunakan kurva penentuan titik injeksi, adapun langkah-langkahnya sebagai 

berikut : 

1. Buat garis perencanaan tekanan tubing yang didapatkan dengan menarik garis 

dari (P2,0) dengan POI. Dimana P2 = Pwh + 0.2 (Pso) 

2. Tarik garis Kill Fluid Gradient dari Pwh sebesar 0.4 – 0.5 psi/ft hingga 

memotong garis injeksi gas (Pko), dimana Pko = Pko – 50. Titik ini merupakan 

kedalaman valve pertama (Dv1) atau valve yang paling atas. 

3. Untuk menetukan kedalaman valve kedua (2), (3),…dst, dapat dilakukan 

beberapa cara, diantaranya : 

a. Surface Opening Pressure (Pso) tetap 
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b. Surface Opening Pressure (so) berkurang 25 psi untuk setiap valve. 

 

d. Penentuan Tekanan Buka Valve 

Penentuan ukuran port dan tekanan buka katup dilakukan dengan langkah – 

langkah sebagai berikut : 

1. Siapkan data penunjang seperti pada penetuan letak kedalaman katup. 

2. Di bagian atas kanan pada grafik penentuan spasi katup buat skala temperature 

pada sumbu tekanan dan plot titik (Ts,0) dan (Td,D) dan hubungkan titik 

tersebut. 

3. Pada setiap katup yang didapat, baca : 

a. Kedalaman katup (Dv) 

b. Tentukan tekanan gas injeksi dalam casing (Pvo), yaitu : 

- Untuk katup pertama Pvo1 dibaca dari garis gradient gas yang dibuat mulai dari 

(Pko,0), sesuai dengan Dv1 

- Untuk katup-katup berikutnya Pvo2 dst dibaca dari garis gradient gas yang 

dibuat dari (Pso,0) sesuai dengan Dv2 dst. 

c. Tekanan tubing (Pt) dibaca dari penentuan garis tekanan tubing. 

d. Temperatur (Tv) dibaca pada garis gradient temperature berturut-turut Tv1, Tv2, 

dst sesuai dengan kedalaman masing-masing katup Dv1, Dv2, dst. 

4. Tentukan ukuran port setiap katup dengan menggunakan Gambar 3.32. dan 

Gambar 3.33. 

Cara menggunakan grafik tersebut adalah sebagai berikut : 

a. Mulai dari Pvo (Upstream Pressure) dibuat garis tegak sampai memotong garis 

Pt (DownStream Pressure). 

b. Dari titik potong ini buat garis mendatar ke kiri. 

c. Pada sumbu Gas Throughput (qgi), plot qgi koreksi ke bawah sampai berpotongan 

dengan garis dari langkah 4b. 

d. Ukuran port yang dipilih adalah titik potong dari langkah 4c. apabila tidak tepat 

pada garis yang tersedia, tentukan ukuran port berdasarkan garis terdekat. 

5. Berdasarkan diameter luar tubing dan diameter dalam casing, pilih ukuran 

katup. Ukuran yang tersedia adalah 1 dan 1.5 in. 
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6. Berdasarkan ukuran port dan ukuran katup, tentukan harga R dan 1 – R untuk 

setiap katup, menurut persamaan : 

Ab

Ap
R = ................................................................................................ (3-

45) 

Keterangan : 

Ap = Luas port, in2 

 = 
4

)( 2d
, d = Ukuran port, in 

Ab = Luas bellow, in2 

Untuk katup 1 in, Ab = 0.32 in2 

Untuk katup 1.5 in, Ab = 0.77 in2 

7. Tentukan tekanan tutup valve pada lokasi kedalaman valve Pvc, dimana Pvc 

sama dengan tekanan dome valve (Pd), atau bisa dihitung : 

PtRRPvoPvcPd +−== )1( ............................................................. (3-46) 

8. Tentukan tekanan dome (pd) untuk setiap valve pada temperature 60oF, 

menurut persamaan : 

)(60@ PdCtPd = .............................................................................. (3-47) 

Ct didapat dari Tabel III-1. 

9. Hitung tekanan setting di work shop (Ptro) pada temperature 60oF, dengan 

persamaan : 

R

Pd
Ptro

−
=

1

60@
.................................................................................. (3-48) 
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Gambar 3.15.  

Weight of Gas Colomn Chart 

(Brown, Kermit E, 1984) 
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Gambar 3.16.  

Weight of Gas Colomn Chart 

(Brown, Kermit E, 1984) 
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Gambar 3.17.  

Unloading Gradient Chart 

(Brown, Kermit E, 1984) 
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Gambar 3.18.  

Unloading Gradient Chart 

(Brown, Kermit E, 1984) 
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Gambar 3.19.  

Penentuan Ukuran Port 

(Brown, Kermit E, 1984) 
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Gambar 3.20.  

Penetuan Ukuran Port 

(Brown, Kermit E, 1984) 
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Tabel III-1. 

Temperature Correction Factor For Gas Lift Valve with Nitrogen Charged 

Bellow 60oF Base 

1  
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3.3. Gaslift Alokasi 

 Perhitungan alokasi gas injeksi dilakukan dengan menggunakan metode 

equal slope, metode equal slope merupakan salah satu metode optimasi sederhana, 

dan hanya efisien digunakan pada beberapa sumur. berdasarkan pada GLPC yang 

telah dibuat pada masing-masing sumur yang ada pada lapangan. Gas injeksi 

optimum yang dibutuhkan dapat ditentukan dari kurva GLPC pada harga 

kemiringan (dql/dqg) sama dengan nol. Kemiringan pada kurva GLPC menandakan 

derajat perubahan laju produksi liquid setiap penambahan laju injeksi gas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.21. 

Principle of Optimum Gas Allocation 

Demonstrated on Two Sample Wells 

( Gabor Takacs, 2005 ) 

 

 Untuk dua sumur gaslift, maka harga slope yang sama pada masing-masing 

gaslift performance curve menyatakan perbandingan antara laju produksi dan gas 

injeksi yang sama. Dengan demikian untuk suatu harga slope yang sama maka pada 

dua sumur yang berbeda. Maka laju injeksi gas dan laju produksi cairan dapat 

dijumlahkan. 

 Untuk menghitung slope, kurva dibagi dalam selang yang sama (gas 

injected). Hitung slope dengan menggunakan definisi slope, Δq1/ Δq2 yaitu 

:(Slope)=
ΔOilRate/100

ΔGasRate
..............................................................................(3-49) 
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 Setelah didapatkan nilai slope , maka plot antara slope terhadap laju injeksi 

gas akan menghasilkan harga laju injeksi optimum pada masing-masing  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.22 

Contoh Kurva Slope Vs Laju Injeksi 2 Sumur 

( Gabor Takacs, 2005 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.23 

Normalize Kurva Slope Vs Laju Injeksi Gas. 

( Gabor Takacs, 2005 ) 
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 Penggunaan normalize plot ini disesuaikan dengan jumlah gas injeksi yang 

tersedia pada lapangan, dari nilai slope ini maka alokasi gas injeksi di masing-

masing sumur dapat diperkirakan.   

3.4. Simulator IPM 

 IPM merupakan perangkat lunak simulasi yang di dalamnya terdiri dari 

beberapa sub-perangkat lunak yang berfungsi secara spesifik. Sub perangkat lunak 

yang tergabung di dalam IPM antara lain : 

1. PROSPER. 

2. MBAL. 

3. GAP. 

4. PVTp 

5. REVEAL. 

6. RESOLVE 

Sub-perangkat lunak yang digunakan secara khusus dalam penulisan skripsi 

ini yaitu PROSPER dan GAP. PROSPER berfungsi untuk memodelkan inflow dan 

outflow suatu sumur, juga digunakan untuk mendesain sistem pengangkatan buatan, 

dan GAP berfungsi untuk membuat model sistem reservoir dan produksi baik di 

bawah permukaan maupun di permukaan secara terintegrasi. 

3.4.1 PROSPER 

 PROSPER (Production and System Performance) merupakan sebuah 

program performa sumur, desain dan optimasi, yang merupakan bagian dari IPM. 

Perangkat lunak ini merupakan program standar yang telah digunakan oleh 

operator-operator besar di seluruh dunia. 

 PROSPER didesain untuk memungkinkan teknisi reservoir atau produksi 

membuat suatu model sumur yang dapat dipercaya dan konsisten dengan kondisi 

aktual, dengan kemampuan untuk memasukkan aspek model lubang sumur, PVT 

(karakteristik fluida) dan IPR (inflow performance relatioship) 

 PROSPER menyediakan fitur penyelarasan yang unik, yang membuat PVT, 

korelasi aliran multifasa dalam pipa dan IPR sesuai dengan data aktual, sehingga 

memungkinkan para teknisi membuat model yang konsisten dengan kondisi aktual 

untuk kepentingan prediksi ( studi sensitivitas atau pengangkatan buatan). 
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PROSPER pada penelitian ini digunakan untuk memodelkan sumur di platform 

“SR” lapangan SPG pada pengangkatan buatan (gas lift) dan mendesain serta 

mengetahui performa operasi gas lift yang sudah ada pada sumur tersebut. 

Secara umum, langkah kerja untuk membuat model sumur minyak dengan 

pengangkatan buatan gas lift menggunakan PROSPER dibagi menjadi beberapa 

langkah sebagai berikut. : 

1. Persiapan data yang meliputi : 

• PVT 

• IPR 

• Sumur 

• Tes/pressure survey 

2.  Deskripsi model sumur secara umum 

3.  Penginputan data PVT 

4.  Penginputan data sumur 

5.   Pembuatan data IPR 

6.   Pembuatan VLP dan kalibrasi model dengan data tes/pressure survey 

 

7. Persiapan Data 

• Data PVT 

Data PVT yang dibutuhkan antara lain adalah GOR, SG minyak dan gas, 

salinitas air, persen impurities, temperatur reservoir tekanan gelembung 

(Pb) pada termperatur reservoir, perubahan kelarutan gas dalam minyak 

terhadap perubahan tekanan (Rs Vs P), perubahan faktor volume formasi 

terhadap perubahan tekanan (Bo Vs P) dan perubahan viscositas minyak 

terhadap perubahan tekanan (µo Vs P). 

• Data IPR ( Inflow Performance Relationship ) 

Data IPR merupakan data yang diperlukan PROSPER untuk menghitung 

indeks produktifitas sumur dan membuat kurva IPR. Data IPR yang 

dibutuhkan dapat berbeda-beda tergantung pada jenis model persamaan IPR 

yang dipilih, sebagai contoh jika dipilih model Vogel , maka data IPR yang 



67 

 

   

dibutuhkan antara lain Pressure, Temperature Reservoir, Water cut, dan 

Gas Oil Ratio. 

 

• Data Sumur 

Data sumur terdiri dari data survey deviasi, peralatan bawah permukaan dan 

gradien geothermal 

• Data Test/Pressure Survey 

Data Test/Pressure Survey terdiri dari data tekanan dan temperatur kepala 

sumur, water cut, laju alir cairan, tekanan alir dasar sumur, kedalaman 

pemasangan pressure gauge dan GOR 

8. Deskripsi Model 

Deskripsi model secara umum dilakukan kali pertama sebelum data diisikan ke 

dalam PROSPER. Deskripsi ini meliputi deskripsi fluida, sumur, sistem 

pengangkatan buatan, metode perhitungan, komplesi sumur dan reservoir. 

 

3. Penginputan data PVT 

• Correlation 

Metode ini digunakan ketika data PVT yang tersedia sangat terbatas, yaitu 

hanya berupa Gas oil ratio, Specific Gravity oil/gas, salinitas air dan persen 

impurities. Program ini akan menggunakan korelasi black oil seperti Glaso, 

Beal, Petrosky untuk memperkirakan perubahan karakteristik fluida 

terhadap perubahan temperature dan tekanan. 

• Matching 

Metode ini digunakan ketika data PVT standard dan beberapa data PVT 

dari pengukuran laboratorium tersedia. Data PVT yang dimaksud 

adalah data PVT yang telah disebutkan pada metode correlation 

ditambah dengan data temperatur reservoir, tekanan gelembung (Pb) 

pada tekanan reservoir, perubahan kelarutan gas dalam minyak 

terhadap perubahan tekanan (Rs vs P), perubahan faktor volume formasi 

terhadap perubahan tekanan (Bo vs P) dan perubahan viscositas minyak 

terhadap perubahan tekanan (µo Vs P). Pada metode matching, program 
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akan memodifikasi korelasi black oil agar sesuai dengan data PVT 

terukur. 

• Tables 

Metode ini digunakan ketika data PVT tersedia secara lebih lengkap 

dibandingkan dengan data PVT yang ada pada metode matching. Data 

tersebut antara lain adalah data perubahan densitas minyak dan gas 

terhadap perubahan  tekanan (ρo vs P dan ρg vs P) 

• Compositional 

Metode ini digunakan ketika deskripsi persamaan keadaan fluida 

tersedia, dan seluruh PVT dapat diperoleh oleh deskripsi perilaku fluida 

Peng-Robinson atau Soave Redlich Kwong. 

 

4. Penginputan Data Sumur 

Data sumur yang diisikan ke dalam PROSPER digunakan untuk memodelkan 

bentuk dan peralatan sumur yang digunakan pada suatu sumur. Model sumur 

ini nantinya digunakan dalam perhitungan kehilangan tekanan di sepanjang 

tubing, membuat kurva performa tubing dan memperkirakan perubahan 

temperatur di sepanjang tubing. 

 

 

5.  Pembuatan kurva IPR ( Inflow Performance Relationship ) 

 PROSPER menyediakan banyak persamaan untuk memodelkan IPR, yang 

disesuaikan dengan kondisi aktual. Beberapa model IPR tersebut adalah model 

Darcy, Composite, dual porositas, Fetkovich, PI entry, Vogel dan lain lain. 

Masing masing metode perhitungan IPR tersebut memiliki input data yang 

berbeda-beda satu sama lain. 

 

6. Pembuatan Vertical Lift Performance dan kalibrasi model dengan data 

Test/Pressure Survey 

 Prosedur ini disebut juga welltesting matching, karena model sumur yang telah 

dibuat, performanya akan disesuaikan dengan data test/pressure survey. Model 
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yang telah disesuaikan dengan kondisi aktual merupakan persyaratan utama 

untuk melakukan prediksi yang akurat. Prosedur dalam melakukan well test 

matching dapat dibagi menjadi beberapa langkah sebagai berikut : 

• Meninjau ulang (review) data test/pressure survey. 

• Mengisi data test/pressure survey pada PROSPER 

• Memperkirakan keseluruhan koefisien transfer panas disekitar lubang 

sumur 

• Melakukan perbandingan korelasi 

• Memilih dan menyesuaikan korelasi Vertikal Lift Performance dengan 

data test/pressure survey. 

• VLP/IPR matching 

3.4.2. GAP 

  GAP ( General Allocation Package ) merupakan simulator aliran multifasa 

yang mampu memodelkan dan mengoptimisasi jaringan produksi dan injeksi. 

Konsep jaringan yang dimaksud pada GAP adalah secara umum, termasuk jaringan 

di permukaan maupun di bawah permukaan. 

 GAP merupakan bagian dari IPM yang memungkinkan teknisi untuk 

membangun model sistem komplit, yang di dalamnya termasuk model reservoir, 

sumur dan peralatan produksi di permukaan. GAP dapat di hubungkan secara 

langsung dengan PROSPER untuk memodelkan seluruh sistem produksi. 

 Langkah kerja yang direkomendasikan oleh IPM untuk melakukan pemodelan 

sistem produksi dan sistem reservoir yang terintegrasi adalah sebagai berikut : 

1. Peng-input-an dan penyelerasan data PVT pada PROSPER 

2. Pembuatan model inflow (IPR) dan outflow (VLP) dan kalibrasi dengan 

data test/pressure survey 

3. Pembuatan skema sistem produksi pada GAP 

4. Perhitungan ulang VLP dan IPR pada GAP. 

 Langkah pertama sampai dengan kedua di atas pada dasarnya telah dilakukan 

pada PROSPER, sehingga langkah kerja yang dilakukan pada GAP dimulai dari no 

ketiga. 
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3.  Pembuatan Skema Sistem Peralatan Produksi di Atas Permukaan dan 

Sumuran 

 Skema sistem produksi dibuat sesuai dengan kondisi aktual di lapangan 

GAP menyediakan berbagai fitur yang dapat diintegrasikan ke dalam sistem 

antara lain sumur, separator, joint (manifold), pipeline, flare, pompa, 

kompresor serta lainnya. Skema sistem produksi di atas permukaan dan 

sumuran dapat dilihat pada Gambar 3.22. 

Gambar 3.24. 

Contoh Skema Sistem Produksi 

( IPM 7.5 Tutorial GAP Allocation) 

 

 

4.  Perhitungan IPR dan VLP 

• Model Sumur pada GAP 

Model sumur pada dasarnya merupakan representasi matematis dari 

sumur sebenarnya. Representasi matematis ini umumnya dinyatakan 

dalam hubungan antara inflow (kurva IPR) dan outflow (kurva VLP) 

titik perpotongan antara IPR dan VLP memberikan informasi laju alir 

dan tekanan alir dasar sumur pada kondisi tertentu. Pada proses 
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peramalan yang akan dilakukan di GAP, kondisi produksi suatu 

sumur pada kondisi tertentu. Pada proses peramalan yang akan 

dilakukan di GAP, kondisi produksi suatu sumur yang meliputi laju 

alir, tekanan kepala sumur, GOR dan water cut akan berubah seiring 

dengan berjalannya produksi sesuai dengan kondisi reservoir, oleh 

karena itu GAP perlu meghitung segala kemungkinan yang akan 

terjadi selam sumur diproduksikan dalam kurun waktu tertentu 

dengan cara membuat IPR danVLP 

• IPR 

IPR merupakan bentuk penyesuaian model IPR yang telah dibuat di 

PROSPER dengan persamaan IPR yang tersedia di GAP. Model 

persamaan untuk menghitung PI dan membuat kurva IPR yang 

tersedia pada GAP adalah PI entry dan Vogel (untuk sumur minyak), 

sehingga model IPR yang dipilih dan digunakan pada PROSPER 

(selain model PI entry dan Vogel) menjadi tidak relevan lagi pada 

GAP. Pada langkah perhitungan IPR, GAP akan melakukan 

perhitungan ulang untuk menemukan nilai PI yang ekuivalen dan 

sesuai dengan kurva IPR yang telah dibuat pada PROSPER, selain 

itu GAP juga akan menghitung perubahan IPR sesuai dengan 

perubahan tekanan reservoir, water cut dan GOR berdasarkan nilai 

interval 

• Titik Perpotongan kurva IPR dan VLP yang ada pada PROSPER 

hanya memberikan satu nilai laju alir dan tekanan alir dasar sumur 

pada kondisi tertentu, sedangkan peramalan yang akan dilakukan 

pada GAP kondisinya akan berbeda-beda, oleh karena itu GAP akan 

membuat IPR dan VLP dengan melakukan perhitungan iterasi 

berdasarkan interval nilai laju alir, water cut dan GOR untuk 

meramalkan performa produksi suatu sumur. 
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BAB IV 

ANALISA  ALOKASI LAJU INJEKSI 

CONTINUOUS GASLIFT 
 
 
 

Pengerjaan penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahapan, yaitu: 
 

1. Pembuatan model sumur-sumur di “KM” platfom dengan menggunakan 

PROSPER, di antaranya adalah K-8RD4, K-5RD2, K-7RD1ST1, K-14, M-

1RD3HZ,M-7RD2HZ , K-9RD2,  
  
2. Mensimulasikan pemodelan masing-masing sumur untuk mengetahui besaran 

re-alokasi injeksi gaslift hasil optimasi pada total laju injeksi yang sama dengan 

aktualnya, sebesar 3,6612 MMSCFD. 
 
3. Mensimulasikan pemodelan masing-masing sumur untuk mengetahui total laju 

injeksi gaslift optimum dan mengetahui besaran alokasi injeksi gaslift agar 

diperoleh produksi minyak yang maksimum. 
 
4. Membandingkan antara hasil optimasi dengan hasil pada kondisi aktual-nya. 

 

 

4.1. Persiapan Data Lapangan 

 Langkah sebelum melakukan simulasi produksi adalah persiapan data 

lapangan sebagai langkah pertama. Data yang diperoleh dari beberapa sumber data 

untuk melakukan simulasi, walaupun beberapa data yang tersedia belum mendekati 

sebenarnya maka harus melalui proses pengolahan. Proses pengumpulan dan 

pemilihan data sangat penting guna keakuratan model yang dibuat, pemilihan 

metode-metode dalam model yang dibuat, pemilihan metode-metode dalam model 

dan akan semakin mendekati keadaan sebenarnya di Lapangan. Data-data yang 

dimasukkan dalam simulasi yaitu data reservoir, data sumur, data produksi dan data 

design gaslift existing. 

 Data reservoir yang diperlukan antara lain fluida reservoir dan kondisi 

reservoir. Data reservoir yang dipergunakan dalam simulator didapat dari data uji 

sumur yaitu berupa tekanan statik, tekanan alir dasar sumur, temperature (Bottom 

Hole Temperature). Data produksi diperoleh dari hasil uji produksi masing-masing 

sumur. Data produksi yang dibutuhkan yaitu data water cut, data tekanan kepala 
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sumur, data laju alir fluida, specific gravity water dan 0API. Pada penulisan skripsi 

ini data produksi dengan acuan hasil produksi hasil produksi pada Januari 2018. 

Data sumur meliputi data kedalaman lubang sumur, data casing, data tubing, dan 

perforasi. Serta data design gaslift existing dengan parameter yang diperlukan 

untuk desain pada software yang aktual pada Lapangan, parameter yang diperlukan 

yaitu kedalaman tiap unloading valve, tekanan injeksi, laju injeksi. 
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Tabel IV-1.  

Data Fluida Masing-masing Sumur pada Lapangan “MK” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data Fluida 

Parameter K-5RD2 K-8RD4 K-7RD1ST1 K-14 M-1RD3HZ M-7RD2HZ K-9RD2 

P. Reservoir (Psig) 840 1898 960 864 1610 624 1250 

GOR (SCF/STB) 24444 795 3639 8646 401 2413 1709 

API 32 30 29 31,5 33 30,5 33 

Temp (F) 180 200 195 180 180 195 195 

Gas Gravity 0,71 0,71 0,73 0,71 0,7 0,73 0,76 

Datum (ft) 5665 6500 6200 6500 5200 6300 6050 

Pb (Psia) 835 1850 950 830 1600 620 1150 

Viscositas (cp) 0,78 0,75 0,82 0,88 0,743 0,648 0,695 

Bo (bbl/stb) 1,05 1,02 1,06 1,12 1,085 1,08 1,04 

7
3
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Tabel IV-2.  

Welltest Data masing-masing Sumur pada Lapangan “MK” 

 

  

Well Test Data 

Well 
THP 

(Psig) 
THP 

Temp (F) 
Water cut 

(%) 
Liquid Rate 

(blpd) 

Gauge 
Press 
(Psig) 

Res. 
Pressure 

(Psig) 

GOR 
(scf/stb) 

G/L Rate 
(MMscfd) 

Injection 
Depth (ft 

MD) 

K-5RD2 120 80 85 262 550 840 24444 0,341 5350 

k-84RD4 260 90 97 2712 1250 1898 795 0,3982 5664 

K-7RD1ST1 210 102 75 1216 744 960 3639 0,95 4960 

K-14 198 88 98 1440 582 864 8646 0,412 6263 

M-1RD3HZ 182 90 98 5450 862 1610 401 0,625 2600 

M-7RD2HZ 220 80 75 492 450 624 2413 0,53 5325 

K-9RD2 240 90 1 109 912 1250 1709 0,405 5688 

Total Injection Rate 3,6612 

7
4
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4.2. Optimasi Produksi 

 Optimasi produksi dilakukan untuk mengetahui seberapa besar kenaikan 

produksi dengan pengoptimalkan lifting yang terpasang pada sumur tertentu. 

Optimasi yang dilakukan adalah dengan mengoptimalkan lifting terpasang, maka 

dapat mengetahui pemasangan lifting yang optimal. Pada lapangan “KM” lifting 

yang digunakan pada beberapa sumur menggunakan Gaslift. 

 Berdasaatarkan data potensi produksi sumur-sumur Gas lift per Januari 

2018, terdapat 7 sumur yang  akan sebagai kajian untuk dioptimasikan dan empat 

sumur berpotensi untuk dioptimasi dengan kondisi reservoir yang ada, yaitu sumur 

K-5RD2, K-8RD4, K-7RD1ST1, K-14, M-1RD3HZ, M-7RD2HZ, K-9RD2. 

Sumur-sumur tersebut akan dilakukan optimasi produksi dengan menaikkan laju 

injeksi. 

 Sebelum melakukan optimasi produksi, terlebih dahulu dilakukan proses  

matching menggunakan VLP/IPR model dengan PROSPER agar sesuai dengan 

data aktual di Lapangan. Proses matching tersebut digunakan untuk mengetahui 

potensi produksi dari masing-masing sumur yang akan dilakukan optimasi.  

 Data-data yang perlu di-input-kan untuk melakukan design menggunakan 

simulator PROSPER sudah dijelaskan pada BAB III. Dalam hal ini, dapat 

mengetahui kemampuan gas lift untuk mengangkat fluida reservoir 

 Ada beberapa percobaan skenario untuk meningkatkan perolehan minyak. 

Dalam hal ini penulis mencoba untuk membuat beberapa skenario sebagai salah 

satu upaya untuk meningkatkan produksi. Skenario yang dilakukan terdiri dari 2 

macam yaiut : 

1. Skenario I dengan mengoptimasi laju injeksi gas dengan ketersediaan gas 

injeksi pada sumur-sumur gas lift terpasang yaitu sebesar 3,6612 MMSCFD 

2. Skenario II dengan melakukan Re-alokasi laju injeksi gas dengan 

menyesuaikan kemampuan gas supply di Lapangan yaitu sebesar 4,5 

MMSCFD 
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4.3. Pembuatan Model Existing Sumur dalam PROSPER 

PROSPER merupakan sebuah program untuk memodelkan, merancang 

dan mengoptimalkan performa suatu sumur. PROSPER dirancang untuk dapat 

memodelkan sumur sesuai dengan kondisi aktual, dengan kemampuan untuk 

memperhatikan setiap aspek lubang sumur, PVT, korelasi VLP dan IPR. 

 PROSPER pada penelitian ini digunakan untuk memodelkan sumur-

sumur di “KM” platform, dengan metode pengangkatan buatan gaslift terintegrasi, 

yang di dalamnya terdapat pembuatan kurva IPR dan VLP dengan menggunakan 

PROSPER. Dalam pembahasan pemodelan sumur kali ini akan lebih ditekankan 

kepada penyelarasan antara kurva IPR dan VLP sebagai salah satu syarat 

terintegrasinya model sumur dan model fasilitas produksi di permukaan, penulis 

mengambil sumur K-8RD4 sebagai contoh. Untuk lebih detailnya mengenai 

tahapan-tahapan pembuatan model sumur baik sumur K-8RD4 maupun sumur-

sumur lainnya, dapat dilihat pada Lampiran.  

Tabel IV-3 

Pilihan pada System Summary K-8RD4 
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4.3.1. Penyelarasan Data PVT 
 

Pada sesi pengisian data PVT yang diawali dengan mengisikan data 

karakteristik fluida reservoir pada kondisi permukaan, yang terdiri dari data GOR, 

SGo, SGg, dan salinitas air formasi. Prosedur dilanjutkan dengan mengisikan data 

PVT, Pb dan temperatur reservoir seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Catatan : Pada gambar ini, tanda decimal menggunakan “titik” 
 

Gambar 4.1. 

Penginputan Data PVT K-8RD4 

 

Penyelarasan data PVT dengan korelasi black oil yang ada di dalam 

PROSPER bertujuan untuk mengetahui dan memilih korelasi yang paling sesuai 

dengan kondisi aktual. Hal ini karena pada perhitungan selanjutnya akan digunakan 

data PVT yang berasal dari korelasi tersebut. Korelasi black oil terdiri dari beberapa 

korelasi yang secara umum telah dipraktikan di dunia teknik perminyakan, seperti 

korelasi Glaso, Standing, Beal, Lasater, dll. 
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Pada proses penyelarasan data PVT dengan beberapa korelasi sekaligus, 

PROSPER akan menampilkan beberapa nilai parameter dan standar deviasi 

sebagaimana yang ditunjukkan pada Gambar 4.2.. Korelasi yang mendekati kondisi 

aktual data PVT dipilih dengan melihat nilai parameter 1 dan 2 atau dengan melihat 

nilai standar deviasinya. Parameter 1 adalah pengali sedangkan parameter kedua 

adalah penggeser (shift). Nilai parameter 1 harus mendekati 1 sedangkan parameter 

2 mendekati 0. Nilai standar deviasi yang terkecil menunjukkan penyimpangan 

terkecil dari korelasi terhadap data aktual. Berdasarkan hal tersebut, maka dipilih 

korelasi Standing untuk Pb, Rs dan Bo dan korelasi Beggs untuk µo. 
 
 

4.3.2. Pengisian Data Sumur 

 Data sumur yang diisikan kedalam PROSPER akan digunakan untuk 

memodelkan VLP (Vertical Lift Performance). Data sumur yang pertama diisikan 

pada PROSPER adalah data survey deviasi sebagaimana diperlihatkan pada 

Gambar 4.3., data survey deviasi diisikan pada kolom pertama dan kedua, setelah 

diisikan, secara otomatis PROSPER akan menghitung penyimpangan kumulatif 

arah lubang bor dari sumbu vertikal dan sudutnya. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2. 

Peng-inputan data Survey Deviasi Sumur K-8RD4 
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 Pengisian data dilanjutkan dengan memasukkan data peralatan bawah 

permukaan seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.4., Restriction yang 

dimaksud pada gambar tersebut adalah SSD (Sleeding sleeve Door), sedangkan 

SSSV adalah Safety Valve yang dipasang di bawah permukaan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3. 

Peng-input-an Data Peralatan bawah Permukaan K-8RD4 

 

4.1.3. Peng-input-an Data Gaslift 

 Data-data yang berhubungan dengan gaslift, dimasukkan ke dalam kolom 

ini. Sumur K-8RD4 merupakan sumur gaslift dengan metoda continuous injection. 

Pengisian ini ditunjukkan pada Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4. 

Peng-input-an Data Gaslift Sumur K-8RD4 

 

4.3.4. Pembuatan Kurva IPR 

Pembuatan kurva IPR pada PROSPER diawali dengan pemilihan model 

reservoir yang akan digunakan. Model reservoir yang digunakan untuk sumur K-

8RD4 adalah model Vogel, mengingat data pressure survey dan tes produksi 

tersedia. Prosedur selanjutnya adalah mengisikan data IPR yang telah dipersiapkan 

sebelumnya. Pengisian data ini ditunjukkan pada Gambar 4.9. Proses kalkulasi 

dilakukan setelah data test dan pressure survey diisikan, untuk menghasilkan plot 

IPR sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.6. 
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 Gambar 4.5. 
 Pengisian Data IPR dan Data Pressure Survey/Test K-8RD4 

pada PROSPER 

 

Berdasarkan data IPR yang diisikan, diperoleh indeks produktifitas (PI) sebesar 

4,23 STB/day/psi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

Catatan : Pada gambar ini, tanda decimal menggunakan “titik” 
 

Gambar 4.6. 

Kurva IPR Sumur K-8RD4 
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 Untuk menganalisa Sumur Produksi K-8RD4, diperlukan data tekanan 

(tekanan reservoir, dan tekanan alir dasar sumur) dan tes produksi (laju produksi 

gas, minyak dan kadar air) dengan menentukan besarnya indeks produktivitas 

maupun pembuatan kurva inflow performance relationship (IPR) sumur tersebut. 

Pembuatan kurva IPR pada sumur K-8RD4 menggunakan metode Vogel, karena 

metode ini sesuai dengan reservoir bertenaga pendorong gas terlalut, aliran 

multifasa, mengasumsikan tidak adanya skin dan juga tekanan saturasi dibawah 

tekanan alir dasar sumur. Disini penulis selain menggunakan software PROSPER 

juga melakukan perhitungan manual guna untuk membuktikan bahwa hasil 

pemodelan dengan manual matching. 

 Penulis mengambil sumur K-8RD4 sebagai contoh untuk perhitungan IPR. 

Lebih detailnya mengenai tahapan-tahapan perhitungan IPR baik sumur K-8RD4 

maupun sumur-sumur lainnya, dapat dilihat pada Lampiran. 

Data-data sumur K-8RD4 : 

• Tekanan statis dasar sumur (Ps) : 1898 Psig 

• Tekanan alir dasar sumur (pwf) : 1250 Psig 

• Tekanan Saturasi (Pb)   : 1850 Psia 

• Laju Produksi total (Qt)  : 2712 BLPD 

• Laju produksi minyak (Qo)  : 81 BOPD 

• Water cut    : 97 % 

• Temperature Reservoir  : 195 0F 

 

Membuat Kurva IPR menggunakan metode Vogel : 

a. Menghitung nilai A  

 A = (1 − 0.2 × (
𝑃𝑤𝑓

𝑃𝑏
) − 0.8 × (𝑃𝑤𝑓/𝑃𝑏)

2
)  

     = (1 − 0.2 × (
1250

1850
) − 0.8 × (

1250

1850
)

2

)  

           = 0.49963477 

b. Menghitung PI dengan  

 𝑃𝐼 =
𝑞

(𝑃𝑠−𝑃𝑏)+(𝑃𝑏×𝐴)/1.8
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       =
2712

(1898−1850)+
(1850×0,49963477)

1.8

   

       = 4,82 BFPD/Psig 

 

c. Menghitung qb, dengan harga Pwf = Pb dengan  

 qb  = PI x (Ps – Pb) 

   = 4,82 x (1898 – 1850)  

 = 231,8305737 BFPD  

 

d. Menghitung q maks dengan  

 q maks = qb + (J x Pb)/1.8 

   = 231,8305737 + (4,82 x 1850)/1.8 = 5195,79405 BFPD 

 

e. Menghitung q pada Pwf asumsi yang lebih kecil daripada Pb, contohnya : 

 Pwf = 1870 psi dengan Persamaan (3-5) 

  q  = qb + (q maks – qb) × (1 − 0.2 × (𝑃𝑤𝑓/𝑃𝑏) − 0.8 ×  (𝑃𝑤𝑓/𝑃𝑏)
2

) 

  = 231,8305737 + (5195,79405– 231,8305737) x (1 − 0.2 × (
1250

1850
) −

0,8 × (
1250

1850
)

2

) 

 = 2711,99 BFPD 

 

f. Mentabulasikan harga q pada masing-masing harga Pwf asumsi dan memplot 

kurva IPR sesuai dengan harga yang tertera pada tabel di bawah ini : 
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Tabel IV-4 

Hasil Perhitungan Q Pada Berbagai Pwf Asumsi Sumur K-8RD4 

 

Pwf Q 

0 5195,795405 

200 5042,053908 

400 4795,487357 

600 4456,095752 

800 4023,879091 

1000 3498,837376 

1200 2880,970607 

1400 2170,278783 

1600 1366,761905 

1800 470,4199718 

1898 0 

 

 Maka didapat gambaran mengenai kemampuan sumur K-8RD4 untuk 

diproduksikan. Sumur K-8RD4 diproduksikan dengan rate sebesar 2712 BFPD,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 

Kurva IPR K-8RD4 

 

  Dari hasil simulasi menggunakan PROSPER, didapatkan nilai PI sebesar 

4,23 STB/day/psig sedangkan menurut perhitungan manual excel didapatkan nilai 

PI sebesar 4,82 BFPD/Psig dan qmax sebesar 5195,79045 BFPD.  
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4.3.5. Validasi Model Sumur 

Validasi model sumur ini pada dasarnya merupakan proses rekonsiliasi 

antara model matematika dengan data pengukuran aktual. Hal ini sangat penting 

untuk memperoleh model yang mewakili kondisi aktual. Prosedur kalibrasi ini 

dibagi menjadi beberapa langkah umum yaitu : 

Data tes/pressure survey sumur K-8RD4 yang terdiri dari data tekanan alir 

dan temperatur kepala sumur, water cut, laju alir cairan, kedalaman dan tekanan 

gauge, tekanan reservoir dan GOR, dimasukkan kedalam kolom-kolom yang 

tersedia secara berurutan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.8. 

Tahapan selanjutnya, setelah pengisian data tes/pressure survey adalah 

pemilihan korelasi tubing (tubing correlattion,) yang dimaksud adalah pemilihan 

korelasi aliran fluida di dalam pipa vertikal dan terinklinasi, seperti korelasi Beggs 

dan Brill, Dun dan Ross, dsb. Tujuan membandingkan beberapa korelasi tubing 

adalah untuk mengetahui korelasi tubing yang paling sesuai dengan kondisi aktual. 

 

 

 

 

 

 

Catatan : Pada gambar ini, tanda decimal menggunakan “titik” 
 

Gambar 4.8. 

Pengisian Data Tes/Pressure Survey K-8RD4 
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 Catatan : Pada gambar ini, tanda decimal menggunakan “titik” 

 

Gambar 4.9  

Perbandingan Korelasi Tubing K-8RD4 

 

 Korelasi yang paling mendekati kondisi aktual ditandai dengan plot kurva 

korelasi yang menyentuh titik tes/pressure survey (titik berwarna biru). Ketiga 

korelasi tubing yaitu Petroleum Expert 2, Hagerdorn-Brown, dan Fancher Brown 

sangat sesuai, oleh sebab itu pada langkah selanjutnya korelasi ini yang akan 

digunakan sebagai titik kalibrasi model sumur K-8RD4. 

 VLP/IPR matching merupakan proses penyelarasan perpotongan kurva 

inflow (IPR) dan outflow (VLP) dengan data tes/pressure survey sebagai titik 

kalibrasi dari model sumur yang telah dibuat. Prosedur VLP/IPR matching 

didahului dengan melakukan match VLP, yang bertujuan agar kurva VLP yang 

terbentuk nantinya melewati atau match dengan titik uji produksi, kemudian 

dilanjutkan dengan VLP/IPR matching, yaitu proses memotongkan kurva IPR 

(inflow) dan kurva VLP (outflow). Plot VLP/IPR matching ini ditunjukkan pada 

Gambar 4.10. 
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Catatan : Pada gambar ini, tanda decimal menggunakan “titik” 

Gambar 4.10. 

Plot VLP/IPR Matching K-8RD4 

 

Plot VLP/IPR matching yang terbentuk menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan laju alir terukur dengan laju alir model sebesar  3,54%, dan perbedaan 

tekanan alir dasar sumur terukur dengan tekanan alir dasar sumur model sebesar -

3%. Besaran nilai perbedaan laju alir terukur dengan laju alir model dan tekanan 

alir dasar sumur terukur dengan tekanan alir dasar sumur model sudah dalam batas 

perbedaan minimum yang disarankan oleh PROSPER, yaitu sebesar +/- 5%, dengan 

demikian model sumur K-8RD4 yang dibuat telah sesuai dengan kondisi aktual atau 

dengan kata lain, model sumur ini sudah tervalidasi. 
 

Tabel IV-5., Gambar 4.11. dan Gambar 4.12. menunjukkan hasil validasi 

untuk keseluruhan sumur yang ada di “KM” platform, dan dinyatakan bahwa model 

sumur dengan kondisi aktualnya, dinyatakan sama/matching.
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Tabel IV-5. 
 

Hasil Validasi Sumuran di “KM” Platform 

 

No Wells 

Measured Calculated %Error 

Liquid 

Rate 
BHP 

Liquid 

Rate 
BHP 

Liquid 

Rate 
BHP 

1 K-8RD4 2712 1250 2615,9 1288 3,54% 3% 

2 K-5RD4 262 650 260 651,22 -1% 0% 

3 K-7RD1ST1 1216 744 1245 737 2% -1% 

4 K-14 1440 582 1424 586 -1% 1% 

5 M-1RD3HZ 5450 862 5594 838,6 3% -3% 

6 M-7RD2HZ 492 450 475,3 456,26 -4% 1% 

7 K-9RD2 109 912 105,6 923 -3% 1% 
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        Gambar 4.11. 

Matching (Liquid Rate) Validasi Sumuran 
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        Gambar 4.12. 

Matching (Bottom Hole Pressure) Validasi Sumuran 
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 Setelah dilakukan Matching pada masing masing sumur, selanjutnya pada 

masing masing sumur membuat kurva performansi gaslift. Dimana kurva ini 

menggambarkan hubungan antara jumlah gas injeksi dengan jumlah liquid atau 

cairan yang dapat diproduksikan oleh sumur. Kurva GLPC sangat berperan dalam 

menentukan jumlah gas total injeksi yang diperlukan sumur-sumur minyak pada 

suatu lapangan minyak.  

 Pada mula nya peningkatan laju injeksi gas akan meningkatkan laju 

produksi minyak, namun sejalan dengan peningkatan laju injeksi gas tersebut suatu 

saat akan tercapai kondisi dimana laju injeksi gas menjadi tidak effisien lagi sebagai 

media pengangkat fluida dari reservoir ke permukaan. Ini dapat ditunjukkan dengan 

semakin ditambahkannya jumlah gas injeksi, semakin menurunkan jumlah 

produksi minyak.  Berdasarkan kurva GLPC, dapat ditentukan total gas injeksi yang 

diperlukan pada sebuah sumur jika sumur akan diproduksikan pada laju produksi 

tertentu.  Kurva GLPC pada masing masing sumur yang terletak di lapangan “KM” 

dapat ditunjukkan pada Gambar 4.11. 

 Dalam prakteknya, jumlah gas injeksi optimum dapat dipenuhi jika 

persediaan gas di lapangan tidak terbatas, tetapi untuk suatu lapangan dengan 

jumlah gas injeksi yang terbatas. Setelah melakukan plot kurva GLPC, selanjutnya 

yaitu mencari nilai slope.  

 Slope pada istilah ini menyatakan perubahan laju produksi minyak untuk 

setiap peningkatan laju injeksi gas. Untuk beberapa sumur gaslift (lebih dari satu 

sumur), jumlah total gas injeksi lebih dari yang tersedia di Lapangan, hal ini tidak 

mungkin diterapkan mengingat gas alam mempunyai nilai jual yang tinggi. 

Akibatnya, harus dicari laju injeksi gas dari masing-masing sumur dimana jumlah 

gas injeksi kurang dari yang tersedia di lapangan. Maka laju injeksi gas ini dicari 

melalui Slope atau kemiringan yang sama pada tiap-tiap kurva GLPC. Equal Slope 

digunakan untuk menyelesaikan permasalahan jumlah alokasi gas injeksi pada 

jumlah injeksi terbatas. Prinsip Equal Slope adalah menghitung kemiringan atau 

gradien kurva GLPC. Kurva GLPC menggambarkan jumlah produksi minyak 

sebagai fungsi dari jumlah gas yang diinjeksikan ked dalam sumur 
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Tabel IV-6 

Gas injeksi Vs Oil Rate 

Gas Injected 
(MMSCFD) 

K-8RD4 K-5RD2 K-7RD1ST1 K-14 M-1RD3HZ M-7RD2HZ K-9RD2 

Oil Rate 

0 0 6 0 0 0 0 0 

0,25 53 17,92 248,49 130 62,8 96,02 102,58 

0,5 94 28,46 350,68 160 162,8 140 129,53 

0,75 123 37,51 442,8 161 138,7 149,8 147,94 

1 144 43,02 395,82 162 121,3 155,6 161,99 

1,25 160 47,35 392,8 163 120,74 165,4 173,29 

1,5 172 50,95 390,7 172 119,32 170,75 182,71 

1,75 182 54,12 388,7 175 118,9 184,68 190,72 

2 189 57,04 382,42 176 118,8 192,52 197,61 

2,25 195 59,47 380,1 180 116,32 199,07 203,59 

2,5 200 61,53 375,8 181 115,48 204,25 222,32 

2,75 204 63,3 372,62 182 112,47 208,36 239,45 

3 207 64,39 370,16 183 111,91 211,67 254,03 

3,25 210 64,47 368,8 184 110,32 214,35 264,86 

3,5 212 65,18 365,8 188 108,41 216,65 272,71 

3,75 214 64,59 362,8 190 107,4 219,3 278,52 

4 216 64,73 361,2 191 107 221,41 286,24 

4,25 217 64 360,52 196 106,75 222,87 290,64 

4,5 218 63,83 359,46 198 105,46 224,45 292,76 

4,75 219 62,71 358,27 200 104,32 225,2 295,36 

5 220 61,68 355,6 201 103,2 225,31 297,76 

 

. 

9
2
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Gambar 4.13.  

Gaslift Performance Curve Masing-masing Sumur Lapangan “MK”

9
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 Dalam prakteknya, jumlah gas injeksi optimum dapat dipenuhi jika 

persediaan gas di lapangan tidak terbatas, tetapi untuk suatu lapangan dengan 

jumlah gas injeksi yang terbatas. Setelah melakukan plot kurva GLPC, selanjutnya 

yaitu mencari nilai slope.  

 Slope pada istilah ini menyatakan perubahan laju produksi minyak untuk 

setiap peningkatan laju injeksi gas. Untuk beberapa sumur gaslift (lebih dari satu 

sumur), jumlah total gas injeksi lebih dari yang tersedia di Lapangan, hal ini tidak 

mungkin diterapkan mengingat gas alam mempunyai nilai jual yang tinggi. 

Akibatnya, harus dicari laju injeksi gas dari masing-masing sumur dimana jumlah 

gas injeksi kurang dari yang tersedia di lapangan. Maka laju injeksi gas ini dicari 

melalui Slope atau kemiringan yang sama pada tiap-tiap kurva GLPC. Equal Slope 

digunakan untuk menyelesaikan permasalahan jumlah alokasi gas injeksi pada 

jumlah injeksi terbatas. Prinsip Equal Slope adalah menghitung kemiringan atau 

gradien kurva GLPC. Kurva GLPC menggambarkan jumlah produksi minyak 

sebagai fungsi dari jumlah gas yang diinjeksikan kedalam sumur. 

 Menghitung slope dari perubahan laju fluida terhadap laju gas injeksi untuk 

tiap-tiap sumur dengan persamaan : 

Slope : 
ΔOilRate/100

ΔGasRate
.............................................................................. (4-1) 

Contoh perhitungan slope pada sumur K-8RD4 : 

(slope) =  
Δx/100

Δy
 

= 
(53−0)/100

0.25−0
 

= 2,12 
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Tabel IV-7 

Nilai Slope pada masing-masing Sumur “KM” Platform 

9
5
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Gambar 4.14.  

Kurva Normal Plot 1 
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 Dari hasil grafik laju injeksi gas Vs laju produksi (Gambar 4.11) dari 

beberapa sumur telah menghasilkan rumus persamaan garis dari setiap sumur. 

Rumus persamaan tiap sumur sebagai berikut :  

• K-8RD4 : y = 4,6919x3 - 48,864x2 + 169,96x + 18,29 

• K-5RD2 : y = 0,8621x3- 10,763x2+ 43,202x+ 6,1279 

• K-7RD1ST1:  y = 13,09x3- 127,34x2 + 390,42x+ 146,7 

• M-7RD2HZ : y = 4,4587x3 - 45,157x2 + 153,83x+ 70,874 

• M-1RD3HZ : y = 4,4743x3  - 45,038x2+ 146,56x+ 47,593 

• K-9RD2 : y = 2,623x3 - 28,832x2 + 131,05x + 69,137 

• K-14 :  y = 3,6493x3 - 36,319x2 + 250,3x+ 103,603 

 

 Setelah mendapat slope masing-masing sumur (Gambar 4.12), selanjutnya 

menghitung laju injeksi total yang dihasilkan dari tiap slope  yang sama, dengan 

dilakukannya  interpolasi untuk menentukan harga laju injeksi dari tiap slope yang 

sama. 

 

Qi(i) = [
(Slope(i)-slope(i+1))

(slope(i-1)-slope(i+1))
x (qi(i-1)-qi(i+1)]+qi(i+1)] 

 

 Contoh perhitungan laju injeksi  pada sumur K-8RD4 dengan melakukan 

perhitungan interpolasi ketika slope diasumsikan sama dengan 1 

Qi(1) =[
(1−(0,84))

(1,03−0,84)
𝑥(0,75 − 1)] + 1 

= 0,79 mmscfd 
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Tabel IV-8 

Normalize Slope masing-masing Sumur “KM” Platform 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9
8
 



99 
 

 
 

 Dari hasil Tabel IV-7, selanjutnya memplot kurva slope vs laju injeksi total 

dari semua sumur. Namun yang diplot hanya dalam interval slope yang positif 

(dimana laju injeksi gas berada di interval sebelum laju mencapai maksimum, yaitu 

pada GLR optimum). Dari hasil plot akan didapatkan  kurva normal plot 2 yang 

digunakan untuk menentukan alokasi injeksi gas yang optimum dengan gas yang 

tersedia.
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 Gambar 4.15.  

Kurva Normal  Plot 2 
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 Dari gambar grafik diatas (Gambar 4.15) kita dapat memperoleh slope dari 

ketersediaan laju gas yang ada di lapangan dengan kompressor yang tersedia. 

Ketersediaan laju gas yang ada dilapangan sebesar 3,6612 MMSCFD untuk 

dialokasikan setiap sumur pada lapangan “MK” pada kurva ini mempunyai rumus 

persamaan garis yaitu : 

y = -0,1099x3 + 1,5583x2 - 6,2688x + 8,456744  

hasil slope pada laju gas 3,6612 MMSCFD : 

slope = -0,1099x3 + 1,5583x2 - 6,2688x + 8,456744 

= -0,1099 x (3,6612)3 + 1,5583 x (3,6612)2 – 6,2688 x 3,6612 +8,456744 

= 0,999993 ~ 1 

4.4. Skenario Optimasi Alokasi Gas Injeksi 

 Skenario Optimasi yang dimaksud adalah model sumuran dari PROSPER, 

dan fasilitas produksi permukaan dengan menggunakan GAP. Pada kesempatan ini, 

penulis tidak mengintegrasikannya dengan reservoir model (MBAL),  maupun 

dengan network modelling (GAP) hanya terbatas pada sumuran dalam hal ini dari 

wellbore ke surface. 

 Dalam pembahasan pemodelan di dalam masing-masing sumur ini, akan 

lebih ditekankan terhadap 2 (Skenario) skenario alokasi gaslift, diantaranya : 

1. Alokasi Laju injeksi gaslift sesuai kondisi Existing. 

2. Alokasi laju injeksi gaslift berdasarkan hasil optimasi pada besaran total 

injeksi gaslift yang sama dengan kondisi Existing, yaitu sebesar 3,6612 

MMSCFD (Skenario 1) 

3. Alokai laju injeksi gaslift berdasarkan hasil optimasi pada besaran injeksi 

gaslift pada kondisi gas yang tersedia pada lapangan (Skenario 2) 

 

4.4.1. Skenario  dengan Alokasi Laju Injeksi Gaslift Tetap 

Pada skenario ini, penulis memasukkan nilai total injeksi gas available 

sebesar 3,6612 MMSCFD dan injeksi gas untuk setiap sumur sesuai dengan 

kondisi yang ada. Jumlah alokasi injeksi gas masing-masing sumur dapat dilihat 

pada Tabel IV-9. 
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Tabel. IV-9 

Jumlah Alokasi Injeksi Gaslift (Aktual) Sumuran 

 

 Dari skenario ini, dihasilkan perolehan minyak sebesar 885 BOPD, dengan 

total current gaslift allocation sebesar 3,6612 MMSCFD 

 

4.4.2. Skenario I dengan Optimasi Alokasi Laju Injeksi Gaslift 

Skenario dengan optimasi alokasi injeksi ini, mengkondisikan ketersediaan 

total injeksi yang sama dengan keadaan aktualnya, melihat kemungkinan produksi 

masih bisa ditingkatkan lagi dengan mengatur alokasi injeksi gaslift ke setiap sumur 

sehingga dihasilkan total injeksi yang maksimum dari keseluruhan sumur. Selain 

itu pula, pada skenario dengan alokasi injeksi ini, dapat dijadikan acuan untuk 

kedepannya dalam hal pengembangan di sisi peralatan produksi dipermukaan, 

contohnya seperti gas kompresor pensuplay injeksi gaslift ke masing-masing sumur 

untuk memungkinkan ditingkatkan kapasitasnya. 

Dengan jumlah ketersediaan total injeksi gaslift sebesar 3,6612 MMSCFD, 

dihasilkan perolehan minyak sebesar 1015 BOPD (ada kenaikan sebesar 130 

BOPD). Dari hasil Alokasi laju injeksi yang optimal dengan laju gas yang tersedia 

maka laju produksi yang akan didapatkan lebih optimal. Hasil laju produksi 

Nomor Well Well Type 
Current Gas Lift 

Allocation 
(MMSCFD) 

Oil Rate 
(BOPD) 

1 K-8RD4 Gas Lift 0,341 81 

2 K-5RD2 Gas Lift 0,3982 12 

3 K-7RD1ST1 Gas Lift 0,95 382 

4 M-7RD2HZ Gas Lift 0,412 29 

5 M-1RD3HZ Gas Lift 0,625 150 

6 K-9RD2 Gas Lift 0,53 123 

7 K-14 Gas Lift 0,405 108 

Total 3,6612 885 
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dihitung melalui rumus persamaan garis dari grafik laju injeksi gas vs laju produksi 

minyak, grafik ini dapat dilihat pada Gambar 4.11. 

1. Sumur K-8RD4 dengan Qi = 0,79 MMSCFD 

Y  =  4,6919x3 - 48,864x2 + 169,96x + 18,29 

Qo = 4,6919 x (0,79)3 - 48,864 x (0,79)2 + 169,96 x (0,79) + 18,29 

  =  124 BOPD 

2. Sumur K-5RD2 dengan Qi = 0 

Y = 13,09x3- 127,34x2 + 390,42x+ 146,7 

Qo = 0,8621 x (0)3 - 10,763 x (0)2 + 43,202 x (0) + 6,1279 

  =  6 BOPD 

3. Sumur K-7RD1ST1 dengan Qi = 0,7256 MMSCFD 

y      = -7,0327x4 + 83,417x3 - 220,93x2 + 554,32x + 53,066 

Qo    = 13,09 x (0,7256)3 - 127,34*(0,7256)2 + 390,42 x (0,7256) + 146,7 

  =   368 BOPD 

4. Sumur M-7RD2HZ dengan Qi = 0,6 MMSCFD 

y     = 4,4743x3  - 45,038x2+ 146,56x+ 47,593  

Qo    =  4,4743 x (0,6)3 - 45,038 x (0,6)2 + 146,56 x (0,6) + 14,593 

      = 148 BOPD 

5. Sumur M-1RD3HZ dengan Qi =0,5956 MMSCFD 

y  = 4,4743x3  - 45,038x2+ 146,56x+ 47,593  

Qo = 4,4743 x (0,5956)3 - 45,038 x (0,5956)2 + 146,56 x (0,5956) + 

      14,593 

 =  87 BOPD 

6. Sumur K-9RD2  dengan Qi = 0,52 MMSCFD 

y  = 2,623x3 - 28,832x2 + 131,05x + 69,137 

Qo = 2,623 x (0,52)3 - 28,832*(0,52)2 + 131,05 x (0,52) + 69,137 

 = 130 BOPD 
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7. Sumur K-14 dengan Qi = 0,43 MMSCFD 

y  = 3,6493x3 - 36,319x2 + 250,3x+ 103,603 

Qo = 3,6493 x (0,43)3 - 36,319 x (0,43)2 + 250,3 x (0,43) + 50,603 

 = 152 BOPD 

 Dan hasil optimasi alokasi injeksi gas untuk masing-masing sumur seperti 

ditunjukkan oleh Tabel IV-10. Terlihat bawah ada beberapa angka berubah bila 

dibandingkan dengan kondisi injeksi gaslift aktualnya. 

Tabel IV-10 

Jumlah Alokasi Injeksi Gaslift (Optimasi) Sumuran 

No Well 
Well 
Type 

Current 
Gas Lift 

Allocation 
(MMSCFD) 

Oil 
Rate 

(BOPD) 

Optimized 
Gas Lift 

Allocation 
(MMSCFD) 

Oil 
Rate 

(BOPD) 

Oil 
Gain 

(BOPD) 

1 K-8RD4 Gas Lift 0,341 81 0,79 124 43 

2 K-5RD2 Gas Lift 0,3982 12 0 6 -6 

3 K-7RD1ST1 Gas Lift 0,95 382 0,7256 368 -14 

4 M-7RD2HZ Gas Lift 0,412 29 0,6 148 119 

5 M-1RD3HZ Gas Lift 0,625 150 0,5956 87 -63 

6 K-9RD2 Gas Lift 0,53 123 0,52 130 7 

7 K-14 Gas Lift 0,405 108 0,43 152 44 

Total 3,6612 885 3,6612 1015 130 
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Gambar 4.16.  

 Harga Laju Injeksi Gas Alokasi Pada GLPC dari berbagai Sumur 1
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4.4.3.  Skenario II dengan Optimasi Alokasi Laju Injeksi Gaslift 4,5 

MMSCFD 

 Skenario lainnya, penulis memodelkan untuk nilai ketersediaan total laju 

injeksi gaslift, sehingga selanjutnya dapat diketahui bahwa, ketersediaan total laju 

injeksi gaslift untuk sumur-sumur di ”KM” platform adalah sebesar 4,5 MMSCFD. 

1. Sumur K-8RD4 dengan Qi = 0,88 MMSCFD 

Y  =  4,6919x3 - 48,864x2 + 169,96x + 18,29 

Qo = 4,6919 x (0,88)3 - 48,864 x (0,88)2 + 169,96 x (0,88) + 18,29 

  =  133 BOPD 

2. Sumur K-5RD2 dengan Qi = 0,48 

Y = 13,09x3- 127,34x2 + 390,42x+ 146,7 

Qo = 0,8621 x (0,48)3 - 10,763 x (0,48)2 + 43,202 x (0,48) + 6,1279 

  = 24 BOPD 

3. Sumur K-7RD1ST1 dengan Qi = 0,792 MMSCFD 

y      = -7,0327x4 + 83,417x3 - 220,93x2 + 554,32x + 53,066 

Qo    = 13,09 x (0,792)3 - 127,34 x (0,792)2 + 390,42 x (0,792) + 146,7 

  =   432 BOPD 

4. Sumur M-7RD2HZ dengan Qi = 0,692 MMSCFD 

y     = 4,4743x3  - 45,038x2+ 146,56x+ 47,593  

Qo    =  4,4743 x (0,692)3 - 45,038 x (0,692)2 + 146,56 x (0,92) + 14,593 

      = 157 BOPD 

5. Sumur M-1RD3HZ dengan Qi =0,68 MMSCFD 

y  = 4,4743x3  - 45,038x2+ 146,56x+ 47,593  

Qo = 4,4743 x (0,68)3 - 45,038 x (0,68)2 + 146,56 x (0,68) +   

      14,593 

 =  127 BOPD 

6. Sumur K-9RD2  dengan Qi = 0,756 MMSCFD 

y  = 2,623x3 - 28,832x2 + 131,05x + 69,137 

Qo = 2,623 x (0,756)3 - 28,832*(0,756)2 + 131,05 x (0,756) + 69,137 

 = 152 BOPD 
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7. Sumur K-14 dengan Qi = 0,22 MMSCFD 

y  = 3,6493x3 - 36,319x2 + 250,3x+ 103,603 

Qo = 3,6493 x (0,22)3 - 36,319 x (0,22)2 + 250,3 x (0,22) + 50,603 

 = 103 BOPD 

 

Tabel. IV-11 

Jumlah Alokasi Injeksi Gaslift Kondisi Optimum 

No Well 
Well 

Type 

Current  Gas 

Lift 

Allocation 

(MMSCFD) 

Oil Rate 

(BOPD) 

Optimized 

Gas Lift 

Allocation 

with total 

rate 

injection 

(MMSCF) 

Oil Rate 

(BOPD) 

Oil Gain 

(BOPD) 

1 K-8RD4 
Gas 

Lift 
0,341 81 0,88 133 52 

2 K-5RD2 
Gas 

Lift 
0,3982 12 0,48 24 12 

3 K-7RD1ST1 
Gas 

Lift 
0,95 382 0,792 432 50 

4 M-7RD2HZ 
Gas 

Lift 
0,412 29 0,692 157 128 

5 M-1RD3HZ 
Gas 

Lift 
0,625 150 0,68 127 -12 

6 K-9RD2 
Gas 

Lift 
0,53 123 0,756 152 29 

7 K-14 
Gas 

Lift 
0,405 108 0,22 103 -5 

Total 3,6612 885 4,5 1128 243 
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BAB V 

PEMBAHASAN 

 

 

 Sumur-sumur yang terdapat di “KM” Platform yang berada di lapangan 

“MK” yang beroperasi menggunakan metode continuous gaslift, akhir akhir ini 

mengalami penurunan produksi sebagai akibat dari menurunnya performa sumur 

high pressure dry gas yang selama ini dijadikan sebagai penyedia gas sebagai 

injeksi gaslift, baik dari segi flowing wellhead pressure dan juga dari segi laju aliran 

gas yang turun, serta diakibatkan oleh performa gas kompresor yang cenderung 

mengalami penurunan baik dari segi discharge pressure yang dihasilkan. Hal ini 

ditandai dengan menurunnya Pso  (surface operating pressure), adanya penurunan 

laju alir produksi, yang disertai dengan penurunan tekanan alir kepala sumur. Selain 

itu juga banyak  sumur-sumur yang mengalami perubahan metoda produksi dari 

natural flowing ke metoda pengangkataan buatan gaslift. Namun pada penelitian 

ini, penulis tidak membahas ke arah optimasi sumuran untuk mencari solusi agar 

sumur tersebut kembali ke performa awalya, dikarenakan permasalahan utamanya 

ada pada berkurangnya tekanan Pso sebagai tenaga utama untuk mengangkat fluida, 

berkurangnya ketersediaan injeksi gas di lapangan yang sangat terbatas. 

 Penulis membahas mengenai evaluasi dan optimasi alokasi laju injeksi gas 

pada operasi continuous gaslift pada sumur-sumur di “KM” platform lapangan 

“MK” dengan tujuan untuk mencari nilai optimum besaran alokasi laju injeksi 

gaslift ke masing-masing sumur, membandingkan antara perolehan pada kondisi 

aktualnya dengan kondisi jika dilakukan optimasi serta untuk mengetahui berapa 

besaran optimum ketersediaan dari total laju injeksi gaslift yang harus disediakan 

untuk meng-cover sumur-sumur “KM” platform sehingga dapat diperoleh produksi 

minyak yang maksimum. 

 Tahapan evaluasi disini dimaksudkan untuk menganalisa pada kondisi 

aktualnya, besaran alokasi laju injeksi gaslift ke masing-masing sumur pada 

ketersediaan total injeksi gaslift yang ada. Sedangkan yang dimaksud pada tahapan 
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optimasi adalah untuk mengetahui alokasi laju injeksi gaslift setelah dilakukannya 

optimasi pada ketersediaan total laju injeksi gaslift yang sama dengan kondisi 

aktualnya, serta untuk mengetahui besaran laju injeksi gaslift yang harus disediakan 

untuk mendapatkan perolehan minyak yang maksimum dari sumur-sumur yang ada 

di platform tersebut. 

 Seluruh perhitungan matematis dalam penulisan skripsi ini, evaluasi dan 

optimasi alokasi laju injeksi gas pada operasi continuous gaslift pada penelitian kali 

ini dilakukan dengan menggunakan simulator produksi PROSPER. Tahap awal 

simulasi adalah dengan membuat model sumuran dalam PROSPER. 

5.1. Pemodelan Sumur 

 Sumur kajian pada penulisan skripsi kali ini melibatkan sumur-sumur di 

“KM” platform yang berjumlah 7 sumur, di antaranya K-8RD4, K-5RD2, K-

7RD1ST1, M-7RD2HZ, M-1RD3HZ, K-9RD2 dan K-14. Sumur-sumur tersebut 

adalah sumur yang berproduksi dengan metoda produksi continuous gaslift. 

Pengumpulan data menjadi langkah awal dalam pembuatan model sumuran ini. 

Seperti data-data produksi, data pressure dan temperature survey, data completion, 

data deviasi sumur, data gaslift. Data-data tersebut diinputkan ke dalam software 

agar menghasilkan konfigurasi model sumur seperti kondisi aktualnya. 

 Sebagai tahapan awal dalam penyelesaian permasalahan ini, penulis 

memodelkan setiap sumur yang ada pada platform tersebut, untuk lebih detailnya 

mengenai tahapan-tahapan pembuatan model sumuran, dapat dilihat pada 

Lampiran. Dalam pembahasan pemodelan sumur kali ini akan lebih ditekankan 

kepada penyelerasan antara kurva IPR dan VLP sebagai tahapan validasi model dan 

salah satu syarat terintegrasinya model sumur dan model fasilitas produksi di 

permukaan. 

 Mengingat pada penulisan skripsi kali ini, data pressure survey dan tes 

produksi tersedia, maka metode vogel menjadi pilihan untuk memodelkan 

reservoirnya. Vogel dipilih dikarenakan fluida yang diproduksikan multifasa, 

tekanan reservoir di bawah tekanan saturasi dan diasumsikan tidak ada skin pada 

sumur tersebut. Proses kalkulasi dilakukan setelah data tes produksi dan pressure 
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survey diisikan, untuk menghasilkan plot IPR. Plot masing-masing IPR untuk 

masing-masing sumur dapat dilihat di Lampiran. 

 Selanjutnya pada proses validasi sumuran, yaitu tahapan matching antara 

IPR dan VLP, dari data tes produksi/pressure survey sumur yang tersedia yang 

terdiri dari data tekanan alir dan temperatur kepala sumur, water cut, laju alir cairan, 

kedalaman dan tekanan gauge, tekanan reservoir dan GOR, dimasukkan kedalam 

kolom-kolom yang tersedia, kemudian dilanjutkan dengan pemilihan korelasi 

tubing (tubing correlation). Korelasi yang menyentuk titik tes produksi/pressure 

survey (titik berwarna biru). Pada ketiga korelasi tubing yaitu Fancher Brown, 

Petroleum Expert dan Hagedorn-Brown sangat sesuai, oleh sebab itu pada langkah 

selanjutnya korelasi ini yang akan digunakan sebagai titik kalibrasi model sumur, 

dipilih salah satu yang bisa memberikan nilai parameter 1= antara 0,9 dan 1,1. 

 VLP/IPR matching merupakan proses penyelarasan perpotongan kurva 

inflow (IPR) dan outflow (VLP) dengan data tes produksi/pressure survey sebagai 

titik kalibrasi dari model sumur yang telah dibuat. Prosedur VLPR/IPR matching 

didahului dengan melakukan match VLP, yang bertujuan  agar kurva VLP yang 

terbentuk nantinya melewati atau match dengan titik tes produksi, kemudian 

dilanjutkan dengan VLP/IPR matching, yaitu proses memotongkan kurva IPR 

(inflow) dan kurva VLP (outflow). Plot VLP/IPR matching ini seperti ditunjukkan 

pada Gambar 4.10. pada BAB IV. 

 Plot VLP/IPR matching yang terbentuk memperlihatkan perbedaan antara 

lanju alir dan tekanan alir yang terukur dengan yang dihasilkan oleh model harus 

dalam batasan perbedaan minimum yang disarankan oleh PROSPER, yaitu sebesar 

4-6% dengan demikian model sumur yang dibuat telah sesuai dengan kondisi aktual 

atau dengan kata lain, model sumur ini sudah tervalidasi. 

 Gas lift performance curve menggambarkan hubungan antara jumlah gas 

injeksi dengan jumlah liquid atau cairan yang dapat diproduksikan oleh sumur. 

Kurva GLPC sangat berperan dalam menentukan jumlah total gas injeksi yang 

diperlukan sumur-sumur minyak pada suatu lapangan minyak. Ilustrasi mengenai 

kurva ini dapat dilihat lampiran. 
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 Pada mulanya peningkatan laju injeksi gas akan meningkatkan laju produksi 

minyak. Namun, sejalan dengan peningkatan laju injeksi gas tersebut, suatu saat 

akan tercapai kondisi dimana laju injeksi gas menjadi tidak effisien lagi sebagai 

media pengangkat fluida dari reservoir ke permukaan, yang ditunjukkan dengan 

semakin ditambahkannya jumlah gas injeksi, semakin menurunkan jumlah 

produksi minya. Pada saat dimana kondisi ini terjadi disebut sebagai kondisi setelah 

optimum. 

 Kondisi optimum menggambarkan bahwa banyaknya gas yang diinjeksikan 

ke dalam sumur merupakan jumlah gas injeksi optimum yang akan mengakibatkan 

sumur memproduksi total cairan maksimum. Berdasarkan kurva GLPC, dapat 

ditentukan total gas injeksi yang diperlukan pada sebuah sumur jika sumur akan 

diproduksikan pada laju produksi tertentu.  

5.2. Skenario Optimasi Alokasi Gas Injeksi 

 Dalam pembahasan pemodelan kali ini, akan lebih ditekankan terhadap 2 

(dua) skenario alokasi injeksi gaslift, diantaranya: 

1. Alokasi laju injeksi gaslift sesuai kondisi aktualnya 

2. Alokasi laju injeksi gaslift berdasarkan hasil optimasi masing-masing sumur 

pada besaran total injeksi gaslift yang sama dengan kondisi aktualnya, yaitu 

sebesar 3,6612 MMSCFD (Skenario 1) 

3. Alokasi laju injeksi gaslift berdasarkan hasil optimasi masing-masing sumur 

pada besaran total injeksi gaslift pada kondisi maksimum perolehan 

minyaknya (Skenario 2) 

Pada skenario pertama, penulis memasukkan nilai total injeksi gas available 

sebesar 3,6612 dan injeksi gas untuk setiap sumur sesuai dengan kondisi yang ada. 

Sedangkan pada skenario ke-dua penulis memasukkan nilai total injeksi gas 

available sama seperti kondisi pertama namun penulis me-re-alokasi kembali untuk 

memaksimalkan produksi setiap sumur. Tabel V-1 memperlihatkan perbandingan 

antara laju injeksi gaslift pada kondisi aktualnya dengan kondisi setelah di optimasi.  

Penulis mengalokasikan ketersediaan laju injeksi gaslift ke sumur-sumur yang 

sekiranya masih bisa dinaikkan lagi produksinya dengan tujuan untuk 

memaksimalkan produksi sumuran. 
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 Dengan jumlah ketersediaan total laju injeksi gaslift yang sama yaitu 

sebesar 3,6612  MMSCFD, membandingkan antara alokasi yang ada dengan hasil 

optimasi dihasilkan dengan kenaikan perolehan minyak sebesar 101 BOPD. 

Tabel V-1 

Perbandingan Jumlah Alokasi Laju Injeksi Gaslift Aktual dan Hasil 

Optimasi pada Total Ketersediaan Laju Injeksi Gaslift 3,6612 MMSCFD 

No Well 
Well 

Type 

Current 

Gas Lift 

Allocation 

(MMSCFD) 

Oil 

Rate 

(BOPD) 

Optimized 

Gas Lift 

Allocation 

(MMSCFD) 

Oil 

Rate 

(BOPD) 

Oil 

Gain 

(BOPD) 

1 K-8RD4 Gas Lift 0,341 81 0,79 124 43 

2 K-5RD2 Gas Lift 0,3982 12 0 6 -6 

3 K-7RD1ST1 Gas Lift 0,95 202 0,7256 183 -19 

4 M-7RD2HZ Gas Lift 0,412 92 0,6 133 41 

5 M-1RD3HZ Gas Lift 0,625 150 0,5956 142 -8 

6 K-9RD2 Gas Lift 0,53 151 0,52 147 -4 

7 K-14 Gas Lift 0,405 108 0,43 162 54 

Total 3,6612 796 3,6612 897 101 

 

 Sedangkan dari hasil optimasi untuk ketersediaan injeksi gaslift untuk 

memperoleh produksi minyak yang maksimum pada sumur-sumur di “KM” 

platform adalah sebesar 4,5 MMSCFD, dengan perolehan minyak naik sebesar 145 

BOPD. Bila dibandingkan dengan kondisi aktualnya, dengan besaran alokasi 

injeksi gaslift untuk masing-masing sumur seperti ditunjukkan oleh tabel IV-9 pada 

BAB IV, dan di Tabel V-2 memperlihatkan perbandingan antara alokasi laju injeksi 

gaslift pada kondisi aktualnya dengan kondisi setelah di optimasi pada ketersediaan 

total laju injeksi gaslift sebesar 4,5 MMSCFD. 



116 
 

 
 

 Penyelesaian permasalahan yang ditawarkan yang sejalan dengan usaha 

peningkatan produksi yang perusahaan lakukan adalah dengan memperbesar 

kapasitas bahkan menambah gas kompresor sebagai penyedia gas sebagai injeksi 

gaslift. Namun hal itu harus diawali dengan evaluasi sistem yang ada untuk 

keseluruhan sumur yang ada di lapangan tersebut, seberapa besar produksi minyak 

yang bisa diperoleh dan seberapa besaran penambahannya jika dilakukan 

peningkatan kemampuan gas kompresor untuk meningkatkan asupan gas sebagai 

injeksi gaslift. 

Tabel V-2 

Perbandingan Jumlah Alokasi Laju Injeksi Gaslift Aktual dan Hasil 

Optimasi pada Total Ketersediaan Laju Injeksi Gaslift 4,5 MMSCFD 

No Well 
Well 

Type 

Current  Gas 

Lift 

Allocation 

(MMSCFD) 

Oil Rate 

(BOPD) 

Optimized 

Gas Lift 

Allocation 

with total 

rate 

injection 

(MMSCF) 

Oil Rate 

(BOPD) 

Oil Gain 

(BOPD) 

1 K-8RD4 
Gas 

Lift 
0,341 81 0,88 134 53 

2 K-5RD2 
Gas 

Lift 
0,3982 12 0,48 27 15 

3 K-7RD1ST1 
Gas 

Lift 
0,95 202 0,792 186 -16 

4 M-7RD2HZ 
Gas 

Lift 
0,412 92 0,692 139 47 

5 M-1RD3HZ 
Gas 

Lift 
0,625 150 0,68 144 -6 

6 K-9RD2 
Gas 

Lift 
0,53 151 0,756 156 5 

7 K-14 
Gas 

Lift 
0,405 108 0,22 155 47 

Total 3,6612 796 4,5 941 145 
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BAB VI 

KESIMPULAN 

 

 Berdasarkan evaluasi sumur penelitian yang telah dilakukan dengan 

merealokasi gas injeksi dengan metode equal slope, maka dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Alokasi Laju injeksi gaslift yang ada (K-8RD4 0,341; K-5RD2 0,3982; K-

7RD1ST1 0,95; M-7RD2HZ 0,412; M-1RD3HZ 0,625; K-9RD2 0,53; dan 

K-14 0,405) semua satuan dalam re-alokasi laju injeksi adalah MMSCFD. 

pada ketersediaan total laju injeksi gas sebesar 3,6612 MMSCFD 

menghasilkan peroleh produksi minyak sebesar 796 BOPD 

2. Alokasi laju injeksi gaslift sangat diperlukan dilakukan agar dapat 

meningkatkan produksinya secara keseluruhan. Dalam hal ini, dengan total 

injeksi gaslift yang tersedia sama dengan kondisi existing yaitu ada 

peningkatan sebesar 101 BOPD. Jika dibandingkan dengan alokasi injeksi 

gaslift yang ada (Tanpa Optimasi). Hasil re-alokasi laju injeksi gaslift 

tersebut adalah sebagai berikut : (K-8RD4 0,79; K-5RD2 0; K-7RD1ST1 

0,7256; M-7RD2HZ 0,6; M-1RD3HZ 0,5956; K-9RD2 0,52; dan K-14 

0,43) semua satuan dalam re-alokasi laju injeksi adalah MMSCFD  

3. Pemodelan juga dilakukan untuk mengetahui kondisi optimum operasi 

injeksi gaslift ini, seberapa besar total ketersediaan injeksi gaslift untuk 

memproduksikan minyak secara optimum/maksimumnya, dan diperoleh 

total ketersediaan laju gas injeksi sebesar 4,5 MMSCFD. Hal ini akan 

memberikan penambahan produksi sebesar 145 BOPD jika dibandingkan 

dengan alokasi injeksi gaslift yang ada (tanpa optimasi). Hasil re-alokasi 

laju injeksi gaslift tersebut adalah sebagai berikut : (K-8RD4 0,88; K-5RD2 

0,48; K-7RD1ST1 0,792; M-7RD2HZ 0,692; M-1RD3HZ 0,68; K-9RD2 

0,756; dan K-14 0,22) 
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4. Hasil dari peningkatan produksi minyak dengan kondisi existing yang telah 

dilakukan optimasi, dengan total gas injection 3,6612 MMSCFD meningkat 

sebesar 12,68%, kemudian dengan kondisi gas injection rate yang ditambah 

menjadi 4,5 MMSCFD, produksi minyak meningkat sebesar 18,21% 
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LAMPIRAN A 

Completion Diagram 



 



 



 



 



 



 



 



  



 



 



 



  



 



  



 



  



  



 



  



 



  



 



 

 

 

 

 

LAMPIRAN B 

Wellhead Diagram 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



  



 



  



  



 



  



 

 

 

 

 

LAMPIRAN C 
Langkah Pembuatan Model Sumur dalam 

PROSPER 

 
 

 

 

  



Langkah-langkah Pembuatan Model Sumur-sumur di “KM” Platform 

Menggunakan PROSPER 

Pembuatan Model Sumur K-5RD2 

 Prosedur pembuatan model sumur K-5RD2 secara umum dirangkum dalam 

beberapa langkah sebagai berikut : 

• Deskripsi model secara umum 

• Peng-input-an dan penyelarasan data PVT dengan korelasi black oil 

• Peng-input-an data sumur 

• Pembuatan Kurva IPR 

• Kalibrasi model sumur K-5RD2 dengan data welltest/pressure survey. 

1. Deskripsi Model Sumur secara Umum 

 Deskripsi model secara umum dilakukan pada peng-input-an System 

summary. Langkah ini dilakukan untuk mendeskripsikan kondisi umum 

yang akan dimodelkan. Kondisi ini mencakup jenis fluida, jenis sumur, 

metode pengangkatan buatan dan sebagainya. halaman System Summary 

ditunjukkan pada Gambar L.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Gambar. L.1 

Pilihan pada System Summary K-5RD2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



2. Peng-input-an dan Penyelarasan data PVT 

A. Peng-input-an data PVT 

  Peng-input-an data PVT diawali dengan mengisikan data 

karakteristik fluida reservoir pada kondisi permukaan, yang terdiri dari data 

GOR, SGo, SGg, dan Salinitas air formasi. Prosedur dilanjutkan dengan 

mengisikan data PVT, Pb dan temperature reservoir seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar L.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.2. 

Peng-input-an Data PVT K-5RD2 

 

 

B. Penyelarasan Data PVT dengan Korelasi Black Oil. 

Penyelarasan data PVT dengan korelasi black oil yang ada di dalam 

PROSPER bertujuan untuk mengetahui dan memilih korelasi yang paling 

sesuai dengan kondisi aktual. Hal ini karena pada perhitungan selanjutnya 

akan digunakan data PVT yang berasal dari korelasi tersebut. Korelasi Black 

oil terdiri dari beberapa korelasi yang secara umum telah dipraktikan di 

dunia teknik perminyakan, seperti Korelasi Glaso, Standing, Beal, Lasaster 

dan lain-lain. 



Pada proses penyelarasan data PVT dengan beberapa korelasi 

sekaligus, PROSPER akan menampilkan beberapa nilai parameter dan 

standar deviasi sebagaimana yang ditunjukkan pada Gambar L.3. Korelasi 

yang mendekati kondisi aktual data PVT dipilih dengan melihat nilai 

parameter 1 dan 2 atau dengan melihat standar deviasinya. Parameter 1 

adalah pengali sedangkan parameter kedua adalah penggeser (Shift). Nilai 

parameter 1 harus mendekati 1 sedangkan parameter 2 mendekati 0. Nilai 

Standar deviasi yang terkecil dari korelasi terhadap data aktual. Berdasarkan 

hal tersebut maka dipilih korelasi Standing untuk Pb, Rs dan Bo, kemudian 

memilih korelasi Beggs untuk µo 

Gambar L.3 

Parameter Korelasi Sifat Fisik Fluida K-5RD2 

 

 

3.  Peng-input-an Data Sumur 

 Data sumur yang diisikan kedalam PROSPER akan digunakan untuk 

memodelkan VLP. Data sumur yang pertama diisikan pada PROSPER 

adalah dataa survey deviasi sebagaimana diperlihatkan pada Gambar L.4., 

data survey deviasi diisikan pada kolom pertama dan kedua, setelah data 



diisikan, secara otomatis PROSPER akan menghitung penyimpangan 

kumulatif arah lubang bor dari sumbu vertikal dan sudutnya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.4. 

Peng-input-an Data Survey Deviasi K-5RD2 

 

 Pengisian data dilanjutkan dengan memasukkan data peralatan 

bawah permukaan seperti yang diperlihatkan pada Gambar L.5. Restrction 

yang dimaksud pada gambar tersebut adalah X-niple, SSD (Sleeding 

Sleeve Door), sedangkan SSSV adalah safety valve yang dipasang di 

bawah permukaan. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.5 

Peng-input-an Data Peralatan Bawah Permukaan K-5RD2 

 

 Data Gradient Geothermal adalah data ketiga yang di-input-kan 

pada data sumur. Peng-input-an ditunjukkan pada Gambar L.6 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.6 

Peng-input-an Data Gradient Geothermal K-5RD2 

 

  Pada pengisian data gradien geothermal juga diisikan nilai 

perkiraan koefisien transfer panas atau overall heat transfer coefficient 

(U). Nilai U dipengaruhi oleh laju alir massa fluida dan tekanan alir kepala 

sumur. Besarnya nilai U diperkirakan sebesar 8 Btu/h/ft2/F, sesuai dengan 



nilai U standar yang disarankan oleh PROSPER, karena belum dilakukan 

pengisian data welltest/pressure survey kedalam PROSPER. 

Data lain yang selanjutnya diisikan adalah kapasitas panas rata-rata 

dari tiap -tiap fluida formasi, yaitu minyak ( Cp oil ), gas (Cp gas) dan air 

(Cp water), namun karena data ini tidak tersedia maka digunakan nilai 

default yang direkomendasikan oleh PROSPER seperti ditunjukkan oleh 

Gambar L.7 

 

 

 

 

 

Gambar L.7 

Default Average Heat Capacity K-5RD2 

 

 Setelah semua data sumur K-5RD2 berhasil diisikan, PROSPER 

dapat memberikan skema lubang sumur seperi yang diperlihatkan pada 

Gambar L.8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.8 

Well Diagram K-5RD2 

 

4. Pengisian Data Gaslift 

 Data-data yang berhubungan dengan gaslift, dimasukkan ke dalam 

kolom ini. Sumur K-5RD2 merupakan sumur gaslift dengan metode 

continuous gaslift injection. Pengisian ini ditunjukkan oleh Gambar L.9. 

 

 

 

 

 



Gambar L.9. 

Peng-input-an Data Gaslift K-5RD2 pada PROSPER 

 

5. Pembuatan Kurva IPR ( inflow Performance Relationship ) 

 Pembuatan kurva IPR pada PROSPER diawali dengan pemilihan 

model reservoir yang akan digunakan untuk sumur K-5RD2 adalah model 

Vogel, mengingat data pressure survey dan tes produksi tersedia. Prosedur 

selanjutnya adalah mengisikan data IPR yang telah dipersiapkan 

sebelumnya. Pengisian data ini ditunjukkan pada gambar L.10 proses 

kalkulasi dilakukan setelah data test dan pressure survey diisikan, untuk 

menghasilkan plot IPR sebagaimana ditunjukkan pada Gambar L.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.10 

Pengisian Data IPR dan Data Pressure Survey/Tes K-5RD2  

pada PROSPER 

 

 Berdasarkan data IPR yang diisikan, diperoleh indeks produktifitas 

(PI) sebesar 1,38 STB/day/psi. 

Gambar L.11. 

Kurva IPR Sumur K-5RD2 

 

 

 

 

 



 

6. Kalibrasi Model Sumur K-5RD2 dengan data Tes/Pressure Survey 

 Kalibrasi model sumur dengan data uji produksi pada dasarnya 

merupakan proses rekonsiliasi antara model matematika dengan data 

pengukuran aktual. Hal ini sangat penting untuk memperoleh model yang 

mewakili kondisi aktual. Prosedur Kalibrasi ini dibagi menjadi beberapa 

langkah umum yaitu : 

• Pengisian data tes/Pressure survey kedalam PROSPER 

• Memperkirakan koefisien transfer panas keseluruhan (U) di 

sekitar lubang sumur 

• Memilih dan menyelaraskan korelasi VLP 

A. Pengisian Data Tes/Pressure Survey ke dalam PROSPER 

  Data tes/pressure survey Sumur K-5RD 2 yang terdiri data tekanan 

alir dan temperatur kepala sumur, water cut, laju alir cairan, kedalaman 

dan tekanan gauge, tekanan reservoir dan GOR, dimasukkan kedalam 

kolom-kolom yang telah tersedia secara berurutan seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar L.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.12 

Peng-input-an Data Tes/Pressure Survey K-5RD2 

 

 

 



 

B. Perkiraan Nilai Koefisien Transfer Panas ( U ) 

 Prosedur selanjutnya adalah memperkirakan nilai koefisien transfer 

panas (U). Nilai Koefisien transfer panas pada mulanya diperkirakan 

sebesar 8 Btu/h/ft2/F ketika memasukkan data gradien geothermal, namun 

setelah data tes/pressure survey diisikan, nilai U akan berubah sesuai 

dengan kondisi laju alir massa fluida dan tekanan alir kepala sumur. 

Perkiraan nilai U adalah : 

 

 

 

 

 

Gambar L.13. 

Perkiraan Heat Transfer Coefficient K-5RD2 

 

 

 

C. Perbandingan Beberapa Korelasi Tubing 

 Korelasi tubing (tubing correlation) yang dimaksud pada PROSPER 

adalah korelasi aliran fluida di dalam pipa vertikaldan terinklinasi, seperti 

korelasi Beggs and Brill, Dun and Ross dan sebagainya. Tujuan 

membandingkan beberapa korelasi tubing adalah untuk mengetahui korelasi 

tubing yang paling sesuai dengan kondisi aktual. 

 Langkah membandingkan beberapa korelasi tubing dilakukan pada 

setiap laju alirdari data uji produksi yang ada. Pada tahap ini, PROSPER 

akan menghitung dan memplot besarnya tekanan terhadap kedalaman untuk 

setiap korelasi yang dibandingkan. Plot perbandingan beberapa korelasi 

ditunjukkan pada Gambar L.14 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.14 

Perbandingan Korelasi Tubing K-5RD2 

 

 Korelasi yang paling mendekati kondisi aktual ditandai dengan plot kurva 

korelasi yang menyentuh titik tes/pressure survey (titik berwarna biru). Keempat 

korelasi tubing yaitu Duns and Ross, Hagedorn Brown dan Petroleum expert 4. 

Dari korelasi tersebut dapat terlihat bahwa hasil yang mendekati matching (titik 

biru) adalah korelasi Duns & Ros. 

D. VLP/IPR Matching 

  VLP/IPR Matching merupakan proses penyelarasan perpotongan 

kurva inflow (IPR) dan outflow (VLP) dengan data tes/pressure survey 

sebagai titik kalibrasi dari model sumur yang telah dibuat. Prosedur 

VLP/IPR Matching didahului dengan melakukan match VLP. Yang 

bertujuan agar kurvaVLP yang terbentuk nantinya melewati atau match 

dengan VLP/IPR matching, yaitu proses memotongkan kurva IPR (inflow) 

dan kurva VLP (outflow). Plot VLP/IPR matching ini ditunjukkan pada 

Gambar L.15 

 

 

 

 



 

 

Gambar L.15 

Plot VLP/IPR Matching K-5RD2 

 

 

 Plot VLP/IPR matching yang terbentuk menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan laju alir terukur dengan laju alir model sebesar -1% dan perbedaan 

tekanan alir dasar sumur terukur dengan tekanan alir dasar sumur model sebesar       

-0,48944%. Besaran nilai perbedaan laju alir terukur dengan laju alir model dan 

tekanan alir dasar sumur terukur dengan tekanan alir dasar sumur model sudah 

dalam batas perbedaan minimum yang disarankan oleh PROSPER yaitu sebesar 4-

6%. Dengan demikian model sumur K-5RD2 yang dibuat telah sesuai dengan 

kondisi aktual. 

 Untuk sumur-sumur lainnya, langkah pengerjaannya sama seperti langkah 

pada pembuatan model sumur K-5RD2. Dalam hal ini, untuk sumur-sumur lainnya 

penulis tidak melampirkan langkah pada sumur lainnya.  

 



Matching (PVT- IPR/VLP) Model Sumur K-7RD1ST1 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.16 

Peng-input-an Data PVT K-7RD1ST1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.17 

Parameter Korelasi Sifat Fisik Fluida K-7RD1ST1 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.18 

Peng-input-an Data IPR dan Data Pressure Survey  K-7RD1ST1 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.19 

Kurva IPR Sumur  K-7RD1ST1 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.20 

Peng-input-an Data Tes/Pressure Survey Sumur  K-7RD1ST1 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.21 

Perbandingan Korelasi Tubing Sumur  K-7RD1ST1 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Gambar L.22 

Plot VLP/IPR Matching Sumur  K-7RD1ST1 

 

 

Matching (PVT- IPR/VLP) Model Sumur K-9RD2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.23 

Peng-input-an Data PVT K-9RD2 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.24 

Parameter Korelasi Sifat Fisik Fluida K-9RD2 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar L.25 

Peng-input-an Data IPR dan Data Pressure Survey  K-9RD2 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.26 

Kurva IPR Sumur  K-9RD2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.27 

Peng-input-an Data Tes/Pressure Survey Sumur  K-9RD2 

 

 

 

 

 

 

 

 



Gambar L.28 

Perbandingan Korelasi Tubing Sumur  K-9RD2 

 

Gambar L.29 

Plot VLP/IPR Matching Sumur  K-9RD2 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.30 

Peng-input-an Data PVT K-14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.31 

Parameter Korelasi Sifat Fisik Fluida K-14 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.32 

Peng-input-an Data IPR dan Data Pressure Survey  K-14 

Gambar L.33 

Kurva IPR Sumur  K-14 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.34 

Peng-input-an Data Tes/Pressure Survey Sumur  K-14 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.35 

Perbandingan Korelasi Tubing Sumur  K-14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Gambar L.36 

Plot VLP/IPR Matching Sumur  K-14 

 

Matching (PVT- IPR/VLP) Model Sumur M-1RD3HZ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.37 

Peng-input-an Data PVT M-1RD3HZ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.38 

Parameter Korelasi Sifat Fisik Fluida M-1RD3HZ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.39 

Peng-input-an Data IPR dan Data Pressure Survey  M-1RD3HZ 

 

 

 

 

 

 

 

 



Gambar L.40 

Kurva IPR Sumur M-1RD3HZ 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.41 

Peng-input-an Data Tes/Pressure Survey Sumur  M-1RD3HZ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.42 

Perbandingan Korelasi Tubing Sumur  M-1RD3HZ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.43 

Plot VLP/IPR Matching Sumur  M-1RD3HZ 

 

 

 

 



 

 

Matching (PVT- IPR/VLP) Model Sumur M-7RD2HZ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.44 

Peng-input-an Data PVT M-7RD2HZ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.45 

Parameter Korelasi Sifat Fisik Fluida M-7RD2HZ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.46 

Peng-input-an Data IPR dan Data Pressure Survey  M-7RD2HZ 

Gambar L.47 

Kurva IPR Sumur M-7RD2HZ 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.48 

Peng-input-an Data Tes/Pressure Survey Sumur  M-7RD2HZ 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.49 

Perbandingan Korelasi Tubing Sumur  M-7RD2HZ 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L.50 

Plot VLP/IPR Matching Sumur  M-7RD2HZ 
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Perhitungan IPR Metode Vogel pada Sumur K-5RD2 

Data-data sumur K-5RD2 : 

• Tekanan statis dasar sumur (Ps) : 840 Psig 

• Tekanan alir dasar sumur (pwf) : 650 Psig 

• Tekanan Saturasi (Pb)   : 835 Psia 

• Laju Produksi total (Qt)  : 262 BLPD 

• Laju produksi minyak (Qo)  : 39 BOPD 

• Water cut    : 85 % 

• Temperature Reservoir  : 180 0F 

Membuat Kurva IPR menggunakan metode Vogel : 

a. Menghitung nilai A  

 A = (1 − 0.2 × (
𝑃𝑤𝑓

𝑃𝑏
) − 0.8 × (𝑃𝑤𝑓/𝑃𝑏)

2
)  

     = (1 − 0.2 × (
650

835
) − 0.8 × (

650

835
)

2

)  

           = 0,359532 

b. Menghitung PI dengan  

 𝑃𝐼 =
𝑞

(𝑃𝑠−𝑃𝑏)+(𝑃𝑏×𝐴)/1.8
  

       =
262

(840−835)+
(835×0,359532)

1.8

   

       = 1,525 BFPD/Psig 

c. Menghitung qb, dengan harga Pwf = Pb dengan  

 qb  = PI x (Ps – Pb) 

   = 1,525 x (840 – 835)  

 = 7,625896 BFPD  

d. Menghitung q maks dengan  

 q maks = qb + (J x Pb)/1.8 

   = 7,625896 + (1,525 x 835)/1.8  

  = 715,1395 BFPD 

 



e. Mentabulasikan harga q pada masing-masing harga Pwf asumsi dan memplot 

kurva IPR sesuai dengan harga yang tertera pada tabel di bawah ini : 

Tabel D-1 

Hasil Perhitungan Q Pada Berbagai Pwf Asumsi Sumur K-5RD2 

 

   

 

 

 

 

 

 

 Maka didapat gambaran mengenai kemampuan sumur K-5RD2 untuk 

diproduksikan. Sumur K-5RD2 diproduksikan dengan rate sebesar 262 BFPD,  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar D.1 

Kurva IPR K-5RD2 
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Tabel D-2 

Hasil Pembuatan kurva Vertical Lift Performance K-5RD2 

 

Q VLP 

0,9 454 

52 345 

102 450 

153 522 

262 553 

306 575 

357 598 

409 619 

459 637 

 

 

Gambar D.2 

Kurva Outflow vs Inflow 
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Perhitungan IPR Metode Vogel pada Sumur K-14 

Data-data sumur K-5RD2 : 

• Tekanan statis dasar sumur (Ps) : 864 Psig 

• Tekanan alir dasar sumur (pwf) : 582 Psig 

• Tekanan Saturasi (Pb)   : 830 Psia 

• Laju Produksi total (Qt)  : 1440 BLPD 

• Laju produksi minyak (Qo)  : 29 BOPD 

• Water cut    : 98 % 

• Temperature Reservoir  : 180 0F 

Membuat Kurva IPR menggunakan metode Vogel : 

a. Menghitung nilai A  

 A = (1 − 0.2 × (
𝑃𝑤𝑓

𝑃𝑏
) − 0.8 × (𝑃𝑤𝑓/𝑃𝑏)

2
)  

     = (1 − 0.2 × (
582

830
) − 0.8 × (

582

830
)

2

)  

           = 0,466408 

b. Menghitung PI dengan  

 𝑃𝐼 =
𝑞

(𝑃𝑠−𝑃𝑏)+(𝑃𝑏×𝐴)/1.8
  

       =
1440

(864−830)+
(830 x 0.466408)

1.8

   

       = 5,781 BFPD/Psig 

c. Menghitung qb, dengan harga Pwf = Pb dengan  

 qb  = PI x (Ps – Pb) 

   = 5,781 x (864–830)  

 = 196,5743 BFPD  

d. Menghitung q maks dengan  

 q maks = qb + (J x Pb)/1.8 

   = 196,5743 + (5,781 x 830)/1.8  

  = 2862,533 BFPD 

 



e. Mentabulasikan harga q pada masing-masing harga Pwf asumsi dan memplot 

kurva IPR sesuai dengan harga yang tertera pada tabel di bawah ini : 

Tabel D-3 

Hasil Perhitungan Q Pada Berbagai Pwf Asumsi Sumur K-14 

 

Pwf Q 

0 2862,533 

100 2767,334 

200 2610,217 

300 2391,182 

400 2110,229 

500 1767,358 

600 1362,568 

700 895,8612 

800 367,2359 

864 0 

   

 Maka didapat gambaran mengenai kemampuan sumur K-14 untuk 

diproduksikan. Sumur K-14 diproduksikan dengan rate sebesar 1440 BFPD,  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar D.3 

Kurva IPR K-14 
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Tabel D-4 

Hasil Pembuatan kurva Vertical Lift Performance K-5RD2 

 

Q VLP 

665 436 

831 467 

997 498 

1162 530 

1328 563 

1440 589 

1660 634 

1825 673 

1991 701 

 

Gambar D.4 

Kurva Outflow vs Inflow 
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Perhitungan IPR Metode Vogel pada Sumur K-7RD1ST1 

Data-data sumur K-7RD1ST1 : 

• Tekanan statis dasar sumur (Ps) : 960 Psig 

• Tekanan alir dasar sumur (pwf) : 744 Psig 

• Tekanan Saturasi (Pb)   : 950 Psia 

• Laju Produksi total (Qt)  : 1216 BLPD 

• Laju produksi minyak (Qo)  :  304BOPD 

• Water cut    : 75 % 

• Temperature Reservoir  : 195 0F 

Membuat Kurva IPR menggunakan metode Vogel : 

a. Menghitung nilai A  

 A = (1 − 0.2 × (
𝑃𝑤𝑓

𝑃𝑏
) − 0.8 × (𝑃𝑤𝑓/𝑃𝑏)

2
)  

     = (1 − 0.2 × (
744

950
) − 0.8 × (

744

950
)

2

)  

           = 0,352699 

b. Menghitung PI dengan  

 𝑃𝐼 =
𝑞

(𝑃𝑠−𝑃𝑏)+(𝑃𝑏×𝐴)/1.8
  

       =
1216

(960−950)+
(950 x 0,352699)

1.8

   

       = 6,199  BFPD/Psig 

c. Menghitung qb, dengan harga Pwf = Pb dengan  

 qb  = PI x (Ps – Pb) 

   = 6,199 x (960–950)  

 = 61,99435 BFPD  

d. Menghitung q maks dengan  

 q maks = qb + (J x Pb)/1.8 

   = 61,99435 + (6,199 x 950)/1.8  

  = 3333,918 BFPD 

 



e. Mentabulasikan harga q pada masing-masing harga Pwf asumsi dan memplot 

kurva IPR sesuai dengan harga yang tertera pada tabel di bawah ini : 

Tabel D-5 

Hasil Perhitungan Q Pada Berbagai Pwf Asumsi Sumur K-7RD1ST1 

 

Pwf Q 

0 3333,918 

100 3236,033 

200 3080,14 

300 2866,242 

400 2594,337 

500 2264,425 

600 1876,507 

700 1430,583 

800 926,6524 

900 364,7153 

960 0 

   

 Maka didapat gambaran mengenai kemampuan sumur K-7RD1ST untuk 

diproduksikan. Sumur K-7RD1ST1 diproduksikan dengan rate sebesar 1440 BFPD,  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar D.5 

Kurva IPR K-7RD1ST1 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

P
re

ss
u

re
, 

P
si

g

Liquid Rate, STB/day

IPR Vogel

IPR



 

Tabel D-6 

Hasil Pembuatan kurva Vertical Lift Performance K-7RD1ST1 

 

Q VLP 

3,7 929 

199 440 

395 537 

982 676 

1216 713 

1373 737 

1569 767 

1765 797 

 

Gambar D.6 

Kurva Outflow vs Inflow 
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Perhitungan IPR Metode Vogel pada Sumur M-1RD3HZ 

Data-data sumur M-1RD3HZ : 

• Tekanan statis dasar sumur (Ps) : 1610 Psig 

• Tekanan alir dasar sumur (pwf) : 862 Psig 

• Tekanan Saturasi (Pb)   : 1500 Psia 

• Laju Produksi total (Qt)  : 5450 BLPD 

• Laju produksi minyak (Qo)  :  109 BOPD 

• Water cut    : 98 % 

• Temperature Reservoir  : 195 0F 

Membuat Kurva IPR menggunakan metode Vogel : 

a. Menghitung nilai A  

 A = (1 − 0.2 × (
𝑃𝑤𝑓

𝑃𝑏
) − 0.8 × (𝑃𝑤𝑓/𝑃𝑏)

2
)  

     = (1 − 0.2 × (
862

1500
) − 0.8 × (

862

1500
)

2

)  

           = 0,620873 

b. Menghitung PI dengan  

 𝑃𝐼 =
𝑞

(𝑃𝑠−𝑃𝑏)+(𝑃𝑏×𝐴)/1.8
  

       =
5450

(1610−1500)+
(1500 x 0,620873)

1.8

   

       = 8,68721  BFPD/Psig 

c. Menghitung qb, dengan harga Pwf = Pb dengan  

 qb  = PI x (Ps – Pb) 

   = 8,68721 x (1610 – 1500)  

 = 955,5393 BFPD  

d. Menghitung q maks dengan  

 q maks = qb + (J x Pb)/1.8 

   = 955,5393 + (8,68721  x 1500)/1.8  

  = 8194,474 BFPD 

 



e. Mentabulasikan harga q pada masing-masing harga Pwf asumsi dan memplot 

kurva IPR sesuai dengan harga yang tertera pada tabel di bawah ini : 

Tabel D-7 

Hasil Perhitungan Q Pada Berbagai Pwf Asumsi Sumur M-1RD3HZ 

 

Pwf Q 

0 8194,474 

200 7898,482 

400 7396,582 

600 6688,775 

800 5775,061 

1000 4655,439 

1200 3329,91 

1400 1798,473 

1600 61,12878 

1610 0 

   

 Maka didapat gambaran mengenai kemampuan sumur M-1RD3HZ untuk 

diproduksikan. Sumur M-1RD3HZ diproduksikan dengan rate sebesar 5450 BFPD,  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar D.7 

Kurva IPR K-14 
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Tabel D-8 

Hasil Pembuatan kurva Vertical Lift Performance M-1RD3HZ 

 

Q VLP 

3600 662 

4048 688 

4497 715 

4946 742 

5450 773 

5843 800 

6292 828 

6741 859 

7190 890 

 

 

Gambar D.8 

Kurva Outflow vs Inflow 
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Perhitungan IPR Metode Vogel pada Sumur M-7RD2HZ 

Data-data sumur M-7RD2HZ : 

• Tekanan statis dasar sumur (Ps) : 624 Psig 

• Tekanan alir dasar sumur (pwf) : 450 Psig 

• Tekanan Saturasi (Pb)   : 580 Psia 

• Laju Produksi total (Qt)  : 492 BLPD 

• Laju produksi minyak (Qo)  :  123 BOPD 

• Water cut    : 75 % 

• Temperature Reservoir  : 195 0F 

Membuat Kurva IPR menggunakan metode Vogel : 

a. Menghitung nilai A  

 A = (1 − 0.2 × (
𝑃𝑤𝑓

𝑃𝑏
) − 0.8 × (𝑃𝑤𝑓/𝑃𝑏)

2
)  

     = (1 − 0.2 × (
450

580
) − 0.8 × (

450

580
)

2

)  

           = 0,363258 

b. Menghitung PI dengan  

 𝑃𝐼 =
𝑞

(𝑃𝑠−𝑃𝑏)+(𝑃𝑏×𝐴)/1.8
  

       =
492

(624−580)+
(580 x 0,363258)

1.8

   

       = 3,054  BFPD/Psig 

c. Menghitung qb, dengan harga Pwf = Pb dengan  

 qb  = PI x (Ps – Pb) 

   = 3,054 x (624 – 580)  

 = 134,418 BFPD  

d. Menghitung q maks dengan  

 q maks = qb + (J x Pb)/1.8 

   = 134,418 + (3,054  x 580)/1.8  

  = 1118,793 BFPD 

 



e. Mentabulasikan harga q pada masing-masing harga Pwf asumsi dan memplot 

kurva IPR sesuai dengan harga yang tertera pada tabel di bawah ini : 

Tabel D-9 

Hasil Perhitungan Q Pada Berbagai Pwf Asumsi Sumur M-1RD3HZ 

 

   

 

 

 

 

 

 Maka didapat gambaran mengenai kemampuan sumur M-7RD2HZ untuk 

diproduksikan. Sumur M-7RD2HZ diproduksikan dengan rate sebesar 492 BFPD,  

Gambar D.9 

Kurva IPR K-14 
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Tabel D-10 

Hasil Pembuatan kurva Vertical Lift Performance M-7RD2HZ 

 

Q VLP 

323 408 

388 432 

452 450 

492 460 

581 478 

646 489 

710 500 

775 509 

 

 

Gambar D.10 

Kurva Outflow vs Inflow 
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Perhitungan IPR Metode Vogel pada Sumur K-9RD2 

Data-data sumur K-9RD2 : 

• Tekanan statis dasar sumur (Ps) : 1250 Psig 

• Tekanan alir dasar sumur (pwf) : 912 Psig 

• Tekanan Saturasi (Pb)   : 1150 Psia 

• Laju Produksi total (Qt)  : 109 BLPD 

• Laju produksi minyak (Qo)  : 108 BOPD 

• Water cut    : 1 % 

• Temperature Reservoir  : 195 0F 

Membuat Kurva IPR menggunakan metode Vogel : 

a. Menghitung nilai A  

 A = (1 − 0.2 × (
𝑃𝑤𝑓

𝑃𝑏
) − 0.8 × (𝑃𝑤𝑓/𝑃𝑏)

2
)  

     = (1 − 0.2 × (
912

1150
) − 0.8 × (

912

1150
)

2

)  

           = 0,338257 

b. Menghitung PI dengan  

 𝑃𝐼 =
𝑞

(𝑃𝑠−𝑃𝑏)+(𝑃𝑏×𝐴)/1.8
  

       =
492

(624−580)+
(580 x 0,338257)

1.8

   

       = 0,344818 BFPD/Psig 

c. Menghitung qb, dengan harga Pwf = Pb dengan  

 qb  = PI x (Ps – Pb) 

   = 0,344818 x (1250 – 1150)  

 = 34,48182 BFPD  

d. Menghitung q maks dengan  

 q maks = qb + (J x Pb)/1.8 

   = 34,48182 + (0,344818  x 1150)/1.8  

  = 254,7823 BFPD 

 



e. Mentabulasikan harga q pada masing-masing harga Pwf asumsi dan memplot 

kurva IPR sesuai dengan harga yang tertera pada tabel di bawah ini : 

Tabel D-11 

Hasil Perhitungan Q Pada Berbagai Pwf Asumsi Sumur K-9RD2 

 

Pwf Q 

0 254,7823 

100 249,6184 

200 241,7892 

300 231,2947 

400 218,135 

500 202,31 

600 183,8198 

700 162,6642 

800 138,8435 

900 112,3574 

1000 83,20613 

1250 0 

   

 Maka didapat gambaran mengenai kemampuan sumur K-9RD2 untuk 

diproduksikan. Sumur M-7RD2HZ diproduksikan dengan rate sebesar 109 BFPD.  

Gambar D.11 

Kurva IPR K-14 
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Tabel D-12 

Hasil Pembuatan kurva Vertical Lift Performance K-9RD2 

 

Q VLP 

53 771 

67 787 

80 829 

93 882 

109 935 

120 973 

134 1012 

147 1046 

 

Gambar D.12 

Kurva Outflow vs Inflow 
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