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Abstrak Sejarah Artikel
e Diterima
Penelitian ini menggunakan metode material balance dengan software IPM-MBAL untuk mengestimasi April 2025
cadangan minyak di Lapangan Z secara akurat dan tepat. Penelitian bertujuan menghitung Original Oil o payici
in Place (OOIP), mengidentifikasi mekanisme penggerak reservoir, serta menentukan Remaining Mei 2025
Reserves (RR), Estimated Ultimate Recovery (EUR), dan Recovery Factor (RF). Langkah ini penting

® Disetujui
mengingat meningkatnya kebutuhan energi dan menurunnya produksi dari sumur tua. Metode material Mei 2025

balance dilakukan dengan menganalisis data tekanan reservoir, produksi kumulatif minyak dan air, serta o Tarpit Online
parameter PVT dari 19 sumur aktif. Analisis menggunakan software IPM-MBAL melalui proses PVT Juni 2025
matching untuk mendapatkan parameter fluida akurat dan history matching untuk mengestimasi OO IP
serta mekanisme penggerak reservoir. Maka hasil penelitian menunjukkan nilai OOIP sebesar 47,9
MMSTB, dengan deviasi kurang dari 5% dibandingkan estimasi volumetrik sebelumnya sebesar 45,7
MMSTB. Mekanisme penggerak utama yang teridentifikasi adalah water drive, berdasarkan analisis Cadangan
energi reservoir dan metode Ganesh Thakur. Selain itu, Recovery Factor (RF) tercatat sebesar 42%, dan Minyak
Remaining Reserves (RR) dihitung mencapai 1,38 MMSTB. Kesimpulannya yaitu metode material 4
balance berbasis IPM-MBAL memberikan hasil estimasi yang akurat. Penelitian ini berkontribusi pada
pengelolaan reservoir yang lebih efektif serta pengambilan keputusan strategis dalam pengembangan
lapangan. Pemahaman yang lebih baik tentang cadangan minyak dan mekanisme penggerak reservoir
mendukung efisiensi pengelolaan sumber daya hidrokarbon secara berkelanjutan.

Kata Kunci:

Material Balance
Water Drive

Abstract

This research uses the material balance method with IPM-MBAL software to estimate oil reserves in Field ~ Keywords:

Z accurately and precisely. The research aims to calculate Original Oil in Place (OOIP), identify reservoir ~®  Oil Reserves
driving mechanisms, and determine Remaining Reserves (RR), Estimated Ultimate Recovery (EUR), and ® Material Balance
Recovery Factor (RF). This step is important given the increasing energy demand and declining ® Water Drive
production from old wells. The material balance method was conducted by analyzing reservoir pressure

data, cumulative oil and water production, and PVT parameters from 19 active wells. The analysis used

IPM-MBAL software through PVT matching process to obtain accurate fluid parameters and history

matching to estimate OOIP and reservoir driving mechanism. The results showed an OOIP value of 47.9

MMSTB, with a deviation of less than 5% compared to the previous volumetric estimate of 45.7 MMSTB.

The main driving mechanism identified is water drive, based on reservoir energy analysis and Ganesh

Thakur method. In addition, the Recovery Factor (RF) was recorded at 42%, and Remaining Reserves (RR)

were calculated at 1.38 MMSTB. The conclusion is that the IPM-MBAL-based material balance method

provides accurate estimation results. This research contributes to more effective reservoir management

and strategic decision-making in field development. A better understanding of oil reserves and reservoir

drive mechanisms supports efficient management of hydrocarbon resources in a sustainable manner.

Sitasi artikel ini:

Mano, I.N, Ristawati, A., Yulia, P.S., Fathaddin, M.T., & Pramadika, H.. 2025. Analisis Cadangan Minyak Pada Lapangan Z Menggunakan
Metode Material Balance Dengan Software IPM-MBAL. PETRO: Jurnal Ilmiah TeknikPerminyakan. 14(2): 72-81. Doi
-https://doi.org/10.25105/petro.v14i2.22602
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I. PENDAHULUAN

Gas bumi dan minyak masih menjadi sumber energi utama di dunia hingga saat ini. Terlepas dari
perkembangan sumber energi alternatif, terdapat banyak orang di seluruh dunia masih mengandalkan bahan
bakar fosil yang tidak terbarukan. Sumber daya energi sangat dibutuhkan oleh manusia, jadi eksplorasi,
eksploitasi, dan pengembangan lapangan minyak terus meningkat untuk mencapai tingkat produksi yang
lebih tinggi. Ketergantungan pada energi minyak bumi masih sangat signifikan, terutama di Indonesia. Tetapi
peningkatan permintaan untuk penyediaan minyak bumi tidak sebanding dengan kapasitas produksi minyak
bumi. Pada tingkat produktivitas semakin turun dan sumur —sumur tua yang sebelumnya tidak layak produksi
sedang ditinjau kembali. (Adrian, 2020) Terdapat tiga cara yang dapat digunakan untuk memperkirakan
Original Oil in Place (OOIP) hidrokarbon di reservoir, antara lain analisis volumetrik, keseimbangan material,
dan IPM-MBAL. Ketiga metode ini saling independen dan ketika menghasilkan hasil yang cukup mendekati,
lebih yakin dengan nilai estimasi Original Qil in Place (OOIP). Estimasi Original Qil in Place (OOIP) dimulai
ketika operator minyak dan gas mulai merencanakan pengembangan reservoir yang diminati. Dengan semua
data statis yang diperoleh dari reservoir, perhitungan volumetrik merupakan langkah pertama dalam
memperkirakan Original Oil in Place (OOIP) volumentrik. Perhitungan volumetrik merupakan kekuatan
pendorong pengembangan lapangan ketika Original Oil in Place (OOIP) ekonomis dan menguntungkan
dilaporkan dari estimasi sebelumnya. Estimasi volumetrik bergantung pada data geologi, petrofisika, dan PVT
yang diterapkan pada tahap awal masa pakai reservoir. Metode volumetrik bersifat statis dan faktor
pemulihan ditentukan secara acak Tujuan dari analisis cadangan minyak awal untuk memberikan hasil kadar
minyak awal yang lebih akurat dari sebelumnya. Analisis ini menggunakan metode keseimbangan material
dengan software IPM-MBAL dan membandingkannya hasil perhitungan volumetrik yang sudah ada.
Keseimbangan material memanfaatkan data produksi, tekanan reservoir, dan PVT yang berlaku setelah
beberapa saat produksi di mana 20% dari penipisan tekanan atau 10% dari cairan awal yang diproduksi dapat
diamati. Dengan demikian, software IPM-MBAL mampu menghitung hidrokarbon di tempat dan
menggambarkan mekanisme penggerak reservoir dengan data produksi yang memadai dan data penurunan
tekanan reservoir rata-rata. Keseimbangan material bersifat dinamis dan faktor pemulihannya kemudian
dapat dihitung.

IIl. METODOLOGI
Flied research atau penggunaan data nyata dari ladang minyak yang diteliti, khususnya Lapangan Z adalah
teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini, sedangkan metode yang digunakan penelitian
ini adalah simulation research yaitu mengolah data lapangan dengan menggunakan Microsoft Excel dan
menggunakan software IPM-MBAL untuk menentukan Cadangan minyak dari 19 Well pada lapangan Z.
Dengan menggunakan metode material balance pada software IPM-MBAL, data yang diperoleh dari data
perusahaan akan dilakukan pengolahan data, setelah itu diperkirakan untuk menentukan volume minyak
awal. Data tekanan yang tersedia akan disesuaikan waktunya berdasarkan data produksi sehingga diperoleh
kesatuan data, yaitu waktu produksi, tekanan, kumulatif dari produksi minyak, air, dan gas yang diperlukan
untuk analisis. Adapun prosedur kerja dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Pengumpulan data
Prosedur kerja yang paling utama adalah dimana mengumpulkan data-data yang diperlukan seperti :
data tekanan, data produksi, dan data Reservoir.
2. Menganalisis data
Berdasarkan data yang diperoleh, data lapangan yang digunakan dalam penelitian ini mencakup
informasi mengenai tekanan awal dan suhu dari lapangan Z, yang kemudian dilakukan PVT matching
pada software IPM-MBAL, dimana data ini akan memberikan gambaran kondisi awal dari lapangan Z.
Kemudian dilakukan history matching sehingga mendapatkan nilai OOIP dan drive mechanism pada
lapangan Z. Nilai EUR diperoleh dengan metode decline curve analysis dengan diketahui nilai b sebesar
0 berupa exponential decline curve. Lalu, dihitung q forecast hingga mencapai titik economic limit yang

73



P ANALISIS CADANGAN MINYAK PADA LAPANGAN Z MENGGUNAKAN METODE MATERIAL BALANCE DENGAN SOFTWARE IPM-MBAL
Mano, Ristawati, Yulia, Fathaddin & Pramadika

E-ISSN 2614-7297 Volume 14 Nomor 2, Juni 2025, Halaman 72-81
Doi: https://dx.doi.org/10.25105/petro.v14i2.22602

telah ditentukan. Setelah mengetahui data tersebut, dapat digunakan untuk perhitungan EUR, recovery
factor, dan remaining reserve.

3. Pembuatan Skripsi dan Evaluasi Akhir

Data yang telah diperoleh dengan analisis dan perhitungan kemudian dimuat pada skripsi berdasarkan
format yang telah ditentukan oleh Program Studi Teknik Perminyakan Universitas Trisakti.

lll. HASIL DAN DISKUSI

Pada perhitungan cadangan minyak awal pada software IPM-MBAL.

848000 848500 840000 848500 850000

Gambar 1. Lokasi sumur pada lapangan Z

74000

73500

71500

70000

Lapangan ditemukan pada tahun 1976, dan dilakukan pemboran pertama kali pada tahun 1981 dengan luas
lapangan 121 Acres. Nilai OOIP pada lapangan Z menggunakan metode volumetrik diketahui sebesar 45.7

STB.

Tabel 1. Data Pressure, Kumulatif Produksi Minyak dan Kumulatif Produksi Air

Temperature Pressure Pb GOR Oil FVF Viscosity
205 5000 370 1.0653 2.8745
205 4500 370 1.0692 2.7795
205 4000 370 1.0729 2.685
205 3500 370 1.0767 2.59
205 3000 370 1.0806 2.495
205 2500 370 1.0846 2.4
205 2000 370 1.0886 2.3095
205 1500 370 1.0926 2.2145
205 1000 370 1.0966 2.12
205 800 370 1.0984 2.0845
205 600 370 1.1003 2.045
205 500 370 1.1013 2.0256
205 400 370 1.1022 2.01
205 370 370 56 1.1023 2.0095
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205 362 370

205 350 370

205 340 370

205 328 370

205 312 370

205 300 370 50 1.0989 2.045
205 298 370

205 254 370

205 225 370

205 150 370 30 1.0947
205 0 370 0 1.0804

Tabel diatas merupakan data beberapa parameter PVT (Qil Viscosity, Pb, Bo) dengan berbagai tekanan pada
temperatur 205 F. Data ini digunakan sebagai data input untuk melakukan PVT matching pada software IPM-
MBAL. Hasil matching model PVT tersebut dapat dilihat pada gambar 2, 3, 4, dan 5.

Gambar 2. Bubble Point

Gambar 3. Oil Viscosity
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4 as

Gambar 5. Faktor Volume Formasi Minyak

Gambar-gambar diatas merupakan hasil dari PVT matching pada software IPM-MBAL, dimana hasilnya sudah

mendekati keadaan di reservoir yang sebenarnya.

Tabel 2. Tank Data

Well No Date Pressure, Psi Np, MMSTB Wp, MMSTB
1 21/07/1976 758.59 0
6 16/07/1982 644.14 2,1 1.56
9 18/09/1992 589.43 12,1 31.68
10 25/09/1992 589.29 12,1 31.68
11 28/01/1993 569.31 12,2 32.64
12 16/09/1995 562.25 13,6 39.63
16 06/03/2005 523.56 16,3 71.63

Tabel 2. merupakan data pressure dan produksi minyak dan air, data tersebut digunakan sebagai data tank
data untuk dilakukan history matching dengan menggunakan metode material balance pada software IPM-

MBAL.
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Gambar 6. Matching Pressure Result

Gambar 6. merupakan hasil matching tekanan terhadap kumulatif produksi minyak, dalam proses history
matching dilakukan perubahan nilai Aquifer Permeability, Enchroachment Angle, Porosity dengan hasil akhir
history match pada lapangan Z menunjukan perbedaan antara data hasil nilai OOIP volumetrik dan software
IPM-MBAL kurang dari 5%, yaitu hasil software IPM-MBAL sebesar 47,9 MMSTB dan nilai volumetrik 45,7
MMSTB.

Analisa driving mechnism dilakukan untuk mengetahui tenaga dorong pada lapangan Z. Penentuan tenaga
dorong yang digunakan pada lapangan ini berdasarkan metode Ganesh Thakur dan Energy Plot pada
software IPM-MBAL.

Dxive Mechanism

Bl riuoid Expansion
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El Water Influse

1e/07/1082 12/02/1988 O8S11/19932 CB/OT/LERE e/ OB/ 2008

Time (date d/m/y)
Tank Temperasuce 208  (deg ) Aguifer Model Fetkovich Semi Steady Stace
Tank Pressuse 758,88 (paig) Roguifer System Radial hquifes
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Gambar 7. Energy Plot

Berdasarkan gambar 7. terlihat bahwa tenaga dorong pada lapangan Z adalah water drive dengan sedikit
fluid expantion dan FV compressibility yang tidak begitu siginifikan.

Plot grafik antara tekanan reservoir per tekanan awal (P/Pi) dengan kumulatif produksi minyak per isi awal
minyak di reservoir (Np/N) digunakan untuk menentukan daya dorong dengan menggunakan metode
Ganesh Thakur. Diketahui nilai N yang diperoleh metode volumetrik sebesar 45,7 MMSTB sedangkan nilai
tekanan awal sebesar 775.5 Psi. Tabel 4. merupakan hasil perhitungan dari metode ganesh thakur.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Metode Ganesh Thakur

Pressure Cum Oil Produced Np/N P/Pi
775.5 0% 100%
720 0% 93%
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656 2.11 5% 85%
599.9 12.12 27% 77%
597.55 12.12 27% 77%
604.183 12.24 27% 78%
588.333 13.59 30% 76%
616.333 13.79 30% 79%
516.443 16.30 36% 67%
593.93 16.71 37% 77%

Gambar 8. merupakan plot grafik dari metode Ganesh Thakur pada lapangan Z.
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Gambar 8. Ganesh Thakur

Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel V.4 diperoleh hasil perhitungan P/Pi dan Np/N. Kemudian, data
tersebut di-plot antara P/Pi dengan Np/N. Hasil plot tersebut akan membentuk sebuah garis berupa titik.
Lalu, hasil plot dilakukan overlay dengan grafik Ganesh Thakur seperti grafik pada gambar IV.8. Berdasarkan
hasil plot grafik tersebut, garis warna ungu adalah tenaga dorong jenis liquid and rock expansion, garis
berwarna coklat adalah tenaga dorong jenis solution gas drive, garis berwarna merah adalah tenaga dorong
jenis gas cap expansion, garis berwarna hijau adalah tenaga dorong jenis gravity drainage, dan garis
berwarna biru adalah tenaga dorong jenis water influx. Oleh karena itu, hasil plot data berupa titik-titik
berwarna biru membentuk garis seperti berwarna biru, dapat disimpulkan bahwa tenaga dorong pada
lapangan Z adalah water drive.

Pada lapangan Z, nilai Estimated Ultimate Recovery atau EUR diperoleh dengan metode Decline Curve
Analysis atau DCA. Pada lapangan Z kumulatif minyak yang telah diproduksikan sebesar 19.217 MMSTB
dengan 17 sumur yang berproduksi dengan 10 sumur yang masih berproduksi hingga saat ini. Tipe decline
yang digunakan adalah exponential decline curve dengan nilai economic limit sebesar 5 BOPD. Hal yang
pertama dilakukan plot data laju alir dengan waktu sehingga akan terlihat decline.
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Gambar 9. DCA Exponential

Berdasarkan gambar 9. pengambilan waktu decline curve analysis dimulai pada tanggal 31 Oktober 2016
hingga 31 Maret 2024 didapat nilai Di per tahunnya 6% hasil dari sensitivitas. Untuk mendapatkan nilai EUR
dilakukan forecast dengan metode exponential decline curve dengan nilai Di pertahunnya 6% dan nilai
economicnya 5 BOPD, maka masa produksi dapat berlangsung hingga 30 juni 2049.

Recovery Factor (RF) dihitung hingga mencapai economic limit yaitu 30 Juni 2049. Nilai Recovery Factor
didapat dari perhitungan menggunakan rumus.

__ EUR
RF =
RF — 20,31

479
RF = 42%

Berdasarkan hasil perhitungan recovery factor, diperoleh nilai RF sebesar 42%.
Berdasarkan hasil perhitungan nilai RF maka dapat diketahui nilai remaining reserves (RR) menggunakan
rumus.

RR = EUR - Np

= 20,61-19,23

= 1,38 STB
Berdasarkan hasil perhitungan remaining reserves, didapatkan nilai RR sebesar 1,38 STB.

IV. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan bahwa pada lapangan Z sebagai berikut :

1. Hasil perhitungan material balance pada software IPM-MBAL nilai original oil in place (OOIP) sebesar
47,9 MMSTB

2. Hasil metode ganesh thakur dan energy plot pada software IPM-MBAL menunjukan drive
mechanism atau tenaga dorong pada lapangan Z adalah water drive

3. Daridecline curve analysis didapatkan nilai EUR sebesar 20,61 MMSTB, RR 1,38 MMSTB dan RF 42%.
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Abstrak Sejarah Artikel
® Diterima

Penelitian ini menggunakan metode material balance dengan software IPM-MBAL untuk mengestimasi April 2025
cadangan minyak di Lapangan Z secara akurat dan tepat. Penelitian bertujuan menghitung @iginal Oil ,  goyici
in Place (0OO0IP), mengidentifikasi mekanisme penggerak reservoir, serta menentukan Kemaining Mei 2025
Reserves (RR), Estimated Ultimate Recovery (EUR), dan Recovery Factor (RF). Langkah ini penting Disetujui
mengingat meningkatnya kebutuhan energi dan menurunnya produksi dari sumur tua. Metode material Mei 2025
balance dilakukan dengan menganalisis data tekanan reservoir, produksi kumulatif minyak dan air, serta o 1. bit Oniine

parameter PVT dari 19 sumur aktif. Analisis menggunakan software IPM-MBAL melalui proses PVT Juni 2025
matching untuk mendapatkan parameter fluida akurat dan history matching untuk mengestimasi OOIP

serta mekanisme penggerak reservoir. Maka hasil penelitian menunjukkan nilai OOIP sebesar 47,9

MMSTB, dengan deviasi kurang dari 5% dibandingkan estimasi volumetrik sebelumnya sebesar 45,7 .o unci:
MMSTE. Mekanisme penggerak utama yang teridentifikasi adalah water drive, berdasarkan analisis Cadangan
energi reservoir dan metode Ganesh Thakur. Selain itu, Recovery Factor (RF) tercatat sebesar 42%, dan Minyak
Remaining Reserves (RR) dihitung mencapai 1,38 MMSTB. Kesimpulannya yaitu metode material
balance berbasis IPM-MBAL memberikan hasil estimasi yang akurat. Penelitian ini berkontribusi pada
pengelclaan reserveir yang lebih efektif serta pengambilan keputusan strategis dalam pengembangan
lapangan. Pemahaman yang lebih baik tentang cadangan minyak dan mekanisme penggerak reservoir
mendukung efisiensi pengelolaan sumber daya hidrokarbon secara berkelanjutan.

Material Balance
Water Drive

Abstract

This research uses the material balance method with IPM-MBAL software to estimate oil reserves in Field ~Keywords:

Z accurately and precisely. The resea'l aims to calculate Original Qil in Place (QOIP), identify reservoir ®  Oil Reserves
driving mechanisms, and determine Remaining Reserves (RR), Estimated Ultimate Recovery (EUR), and ® Material Balance
Recovery Factor (RF). This step is important given the increasing energy demand and declining ® Water Drive
production from old wells. The material balance method was conducted by analyzing reservoir pressure

data, cumulative oil and water production, and PVT parameters from 19 active wells. The analysis used

IPM-MBAL software through PVT matching process to obtain accurate fluid parameters and history

matching to estimate OOIP and reservoir driving mechanism. The results showed an OOIP value of 47.9

MMSTB, with a deviation of less than 5% compared to the previous volumetric estimate of 45.7 MMSTB.

The main driving mechanism identified is water drive, based on reservoir energy analysis and Ganesh

Thakur method. In addition, the Recovery Factor (RF) was recorded at 42%, and Remaining Reserves (RR)

were calculated at 1.38 MMSTB. The conclusion is that the IPM-MBAL-based material balance method

provides accurate estimation results. This research contributes to more effective reservoir management

and strategic decision-making in field development. A better understanding of oil reserves and reservoir

drive mechanisms supports efficient management of hydrocarbon resources in a sustainable manner.
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|. PENDAHULUAN

Gas bumi dan minyak masih menjadi sumber energi utama di dunia hingga saat ini. Terlepas dari
perkembangan sumber energi alternatif, terdapat banyak orang di seluruh duniamasih mengandalkan bahan
bakar fosil yang tidak terbarukan. Sumber daya energi sangat dibutuhkan oleh manusia, jadi eksplorasi,
eksploitasi, dan pengembangan lapangan minyak terus meningkat untuk mencapai tingkat produksi yang
lebih tinggi. Ketergantungan pada energi minyak bumi masih sangat signifikan, terutama di Indonesia. Tetapi
peningkatan permintaan untuk penyediaan minyak bumi tidak sebanding dengan kapasitas produksi minyak
bumi. Pada tingkat produktivitas semakin turun dan sumur — sumur tua yang sebelumnya tidak layak produksi
sedang ditinjau kembali. (Adrian, 2020) Terdapat tiga cara yang dapat digunakan untuk memperkirakan
Original Oil in Place (OOIP) hidrokarbon di reservoir, antara lain analisis volumetrik, keseimbangan material,
dan IPM-MBAL. Ketiga metode injggaling independen dan ketika menghasilkan hasil yang cukup mendekati,
lebih yakin dengan nilai estimasi Eiginal Oil in Place (OOIP). Estimasi Original Oil in Place (OOIP) dimulai
ketika operator minyak dan gas mulai merencanakan pengembangan reservoir yang diminati. Dengan semua
data statis yang diperoleh dari reservoir, perhitungan volumetrik merupakan langkah pertama dalam
memperkirakan Original Qil in Place (OOIP) volumentrik. Perhitungan volumetrik merupakan kekuatan
pendorong pengembangan lapangan ketika Original Qil in Place (OOIP) ekonomis dan menguntungkan
dilaporkan dari estimasi sebelumnya. Estimasi volumetrik bergantung pada data geologi, petrofisika, dan PVT
yang diterapkan pada tahap awal masa pakai reservoir. Metode volumetrik bersifat statis dan faktor
pemulihan ditentukan secara acak Tujuan dari analisis cadangan minyak awal untuk memberikan hasil kadar
minyak awal yang lebih akurat dari sebelumnya. Analisis ini menggunakan metode keseimbangan material
dengan software IPM-MBAL dan membandingkannya hasil perhitungan volumetrik yang sudah ada.
Keseimbangan material memanfaatkan data produksi, tekanan reservoir, dan PVT yang berlaku setelah
beberapa saat produksi di mana 20% dari penipisan tekanan atau 10% dari cairan awal yang diproduksi dapat
diamati. Dengan demikian, software IPM-MBAL mampu menghitung hidrokarbon di tempat dan
menggambarkan mekanisme penggerak reservoir dengan data produksi yang memadai dan data penurunan
tekanan reservoir rata-rata. Keseimbangan material bersifat dinamis dan faktor pemulihannya kemudian
dapat dihitung.

Il. METODOLOGI
Flied research atau penggunaan data nyata dari ladang minyak yang diteliti, khususnya Lapangan Z adalah
teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini, sedangkan metode yang digunakan penelitian
ini adalah simulation research yaitu mengolah data lapangan dengan menggunakan Microsoft Excel dan
enggunakan software IPM-MBAL untuk menentukan Cadangan minyak dari 19 Well pada lapangan Z.
gengan menggunakan metode material balance pada software IPM-MBAL, data yang diperoleh dari data
perusahaan akan dilakukan pengolahan data, setelah itu diperkirakan untuk menentukan volume minyak
awal. Data tekanan yang tersedia akan disesuaikan waktunya berdasarkan data produksi sehingga diperoleh
kesatuan data, yaitu waktu produksi, tekanan, kumulatif dari produksi minyak, air, dan gas yang diperlukan
untuk analisis. Adapun prosedur kerja dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Pengumpulandata
Prosedur kerja yang paling utama adalah dimana mengumpulkan data-data yang diperlukan seperti :
data tekanan, data produksi, dan data Reservoir.
2. Menganalisis data
Berdasarkan data yang diperoleh, data lapangan yang digunakan dalam penelitian ini mencakup
informasi mengenai tekanan awal dan suhu dari lapangan Z, yang kemudian dilakukan PVT matching
pada software IPM-MBAL, dimana data ini akan memberikan gambaran kondisi awal dari lapangan Z.
Kemudian dilakukan history matching sehingga mendapatkan nilai OOIP dan drive mechanism pada
lapangan Z. Nilai EUR diperoleh dengan metode decline curve analysis dengan diketahui nilai b sebesar
0 berupa exponential decline curve. Lalu, dihitung g forecast hingga mencapai titik economic limit yang
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telah ditentukan. Setelah mengetahui data tersebut, dapat digunakan untuk perhitungan EUR, recovery
factor, dan remaining reserve.

3. Pembuatan Skripsi dan Evaluasi Akhir
Data yang telah diperoleh dengan analisis dan perhitungan kemudian dimuat pada skripsi berdasarkan
format yang telah ditentukan oleh Program Studi Teknik Perminyakan Universitas Trisakti.

I1l. HASIL DAN DISKUSI
Pada perhitungan cadangan minyak awal pada software IPM-MBAL.

Gambar 1. Lokasi sumur pada lapangan Z
Lapangan ditemukan pada tahun 1976, dan dilakukan pemboran pertama kali pada tahun 1981 dengan luas
lapangan 121 Acres. Nilai OOIP pada lapangan Z menggunakan metode volumetrik diketahui sebesar 45.7
STB.
Tabel 1. Data Pressure, Kumulatif Produksi Minyak dan Kumulatif Produksi Air

Temperature Pressure Pb GOR Oil FVF Viscosity
205 5000 370 1.0653 2.8745
205 4500 370 1.0692 2.7795
205 4000 370 1.0729 2.685
205 3500 370 1.0767 2.59
205 3000 370 1.0806 2.495
205 2500 370 1.0846 2.4
205 2000 370 1.0886 2.3095
205 1500 370 1.0926 2.2145
205 1000 370 1.0966 2.12
205 800 370 1.0984 2.0845
205 600 370 1.1003 2.045
205 500 370 1.1013 2.0256
205 400 370 1.1022 2.01
205 370 370 56 1.1023 2.0095
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205 362 370

205 350 370

205 340 370

205 328 370

205 312 370

205 300 370 50 1.0989 2.045
205 298 370

205 254 370

205 225 370

205 150 370 30 1.0947
205 0 370 0 1.0804

Tabel diatas merupakan data beberapa parameter PVT (Oil Viscosity, Pb, Bo) dengan berbagai tekanan pada
temperatur 205 F. Data ini digunakan sebaggidata input untuk melakukan PVT matching pada software IPM-
MBAL. Hasil matching model PVT tersebut dapat dilihat pada gambar 2, 3, 4, dan 5.

Gambar 2. Bubble Point

e e e T |

Gambar 3. Oil Viscosity
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Gambar 5. Faktor Volume Formasi Minyak

Gambar-gambar diatas merupakan hasil dari PVT matching pada software IPM-MBAL, dimana hasilnya sudah
mendekati keadaan di reservoir yang sebenarnya.

Tabel 2. Tank Data

Well No Date Pressure, Psi Np, MMSTB Wp, MMSTB
1 21/07/1976 758.59 0
6 16/07/1982 644.14 2,1 1.56
9 18/09/1992 589.43 12,1 31.68
10 25/09/1992 589.29 12,1 31.68
11 28/01/1993 569.31 12,2 32.64
12 16/09/1995 562.25 13,6 39.63
16 06/03/2005 523.56 16,3 71.63

Tabel 2. merupakan data pressure dan produksi minyak dan air, data tersebut digunakan sebagai data tank
data untuk dilakukan history matching dengan menggunakan metode material balance pada software IPM-

MBAL.
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Gambar 6. Matching Pressure Result

Gambar 6. merupakan hasil matching tekanan terhadap kumulatif produksi minyak, dalam proses history
matching dilakukan perubahan nilai Aquifer Permeability, Enchroachment Angle, Porosity dengan hasil akhir
history match pada lapangan Z menunjukan perbedaan antara data hasil nilai OOIP volumetrik dan software
IPM-MBAL kurang dari 5%, yaitu hasil software IPM-MBAL sebesar 47,9 MMSTB dan nilai volumetrik 45,7
MMSTB.

Analisa driving mechnism dilakukan untuk mengetahui tenaga dorong pada lapangan Z. Penentuan tenaga
dorong yang digunakan pada lapangan ini berdasarkan metode Ganesh Thakur dan Energy Plot pada
software IPM-MBAL.

Dwive Meshanism

23/93/2998 2 ©8/27/20PP e/oa/3008

Aguifes Model Fethovich Semi Steady Jtate
Rpasfex Syee o

Gambar 7. Energy Plot

Berdasarkan gambar 7. terlihat bahwa tenaga dorong pada lapangan Z adalah water drive dengan sedikit
fluid expantion dan FV compressibility yang tidak begitu siginifikan.

Plot grafik antara tekanan reservoir per tekanan awal (P/Pi) denganﬂlmulatif produksi minyak per isi awal
minyak di reservoir (Np/N) digunakan untuk menentukan daya dorong dengan menggunakan metode
Ganesh Thakur. Diketahui nilai N yang diperoleh metode volumetrik sebesar 45,7 MMSTB sedangkan nilai
tekanan awal sebesar 775.5 Psi. Tabel 4. merupakan hasil perhitungan dari metode ganesh thakur.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Metode Ganesh Thakur

Pressure Cum Oil Produced Np/N P/Pi
7755 0% 100%
720 0% 93%
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656 211 5% 85%
599.9 12.12 27% 77%
587.55 12.12 27% 77%
604.183 12.24 27% 78%
588.333 13.59 30% 76%
616.333 13.79 30% 79%
516.443 16.30 36% 67%
593.93 16.71 37% 77%

Gambar 8. merupakan plot grafik dari metode Ganesh Thakur pada lapangan Z.

Ganesh Thakur

L b

Gambar 8. Ganesh Thakur

Berdasarkaquasil perhitungan pada tabel IV.4 diperoleh hasil perhitungan P/Pi dan Np/N. Kemudian, data
tersebut di-plot antara P/Pi dengan Np/N. Hasil plot tersebut akan membentuk sebuah garis berupa titik.
Lalu, hasil plot dilakukan overlay dengan grafik Ganesh Thakur seperti grafik pada gambar IV.8. Berdasarkan
hasil plot grafik tersebut, garis warna ungu adalah tenaga dorong jenis liquid and rock expansion, garis
berwarna coklat adalah tenaga dorong jenis solution gas drive, garis berwarna merah adalah tenaga dorong
jenis gas cap expansion, garis berwarna hijau adalah tenaga dorong jenis gravity drainage, dan garis
berwarna biru adalah tenaga dorong jenis water influx. Oleh karena itu, hasil plot data berupa titik-titik
berwarna biru membentuk garis seperti berwarna biru, dapat disimpulkan bahwa tenaga dorong pada
lapangan Z adalah water drive.

Pada lapangan Z, nilai Estimated Ultimate Recovery atau EUR diperoleh dengan metode Decline Curve
Analysis atau DCA. Pada lapangan Z kumulatif minyak yang telah diproduksikan sebesar 19.217 MMSTB
dengan 17 sumur yang berproduksi dengan 10 sumur yang masih berproduksi hingga saat ini. Tipe decline
yang digunakan adalah exponential decline curve dengan nilai economic limit sebesar 5 BOPD. Hal yang
pertama dilakukan plot data laju alir dengan waktu sehingga akan terlihat decline.
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Gambar 9. DCA Exponential

Berdasarkan gambar 9. pengambilan waktu decline curve analysis dimulai pada tanggal 31 Oktober 2016
hingga 31 Maret 2024 didapat nilai Di per tahunnya 6% hasil dari sensitivitas. Untuk mendapatkan nilai EUR
dilakukan forecast dengan metode exponential decline curve dengan nilai Di pertahunnya 6% dan nilai
economicnya 5 BOPD, maka masa produksi dapat berlangsung hingga 30 juni 2049.

Recovery Factor (RF) dihitung hingga mencapai economic limit yaitu 30 Juni 2049. Nilai Recovery Factor
didapat dari perhitungan menggunakan rumus.

RF = EUR
N

_ 2031
RF )

RF =42%

Berdasarkan hasil perhitungan recovery factor, diperoleh nilai RF sebesar 42%.
Berdasarkan hasil perhitungan nilai RF maka dapat diketahui nilai remaining reserves (RR) menggunakan
rumus.

RR = EUR — Np

=20,61-19,23

= 1,38 STB
Berdasarkan hasil perhitungan remaining reserves, didapatkan nilai RR sebesar 1,38 STB.

IV. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan bahwa pada lapangan Z sebagai berikut :

1. Hasil perhitungan material balance pada software IPM-MBAL nilai original oil in place (OOIP) sebesar
47,9 MMSTB

2. Hasil metode ganesh thakur dan energy plot pada software IPM-MBAL menunjukan drive
mechanism atau tenaga dorong pada lapangan Z adalah water drive

3. Daridecline curve analysis didapatkan nilai EUR sebesar 20,61 MMSTB, RR. 1,38 MMSTB dan RF 42%.
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