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ABSTRAK

Sumur KB-525, yang terletak di Lapangan Kota Batak dalam wilayah kerja
Pertamina Hulu Rokan, adalah sumur minyak yang beroperasi pada lapisan A dari
Formasi Talangakar dengan permeabilitas rendah sebesar 10 mD, yang
menyebabkan laju produksinya hanya 45 BLPD (26 BOPD), tergolong rendah.
Untuk meningkatkan produksi, dipilih metode stimulasi perekahan hidraulik
(hydraulic fracturing) guna memperbaiki permeabilitas lapisan tersebut. Proses
perekahan hidraulik melibatkan injeksi fluida bertekanan tinggi ke dalam formasi
batuan untuk menciptakan rekahan yang memfasilitasi aliran minyak yang lebih
efisien. Keberhasilan teknik ini sangat bergantung pada pengendalian densitas
fluida yang tepat untuk memecahkan batuan tanpa merusak formasi atau sumur.
Variabilitas kondisi lapangan sering menyebabkan fluktuasi densitas fluida, yang
memerlukan sistem kontrol yang mampu menyesuaikan densitas secara real-time.
Sensor dan aktuator berfungsi dengan optimal sesuai standar operasional, dengan
akurasi tinggi, respons cepat, dan daya tahan baik. Kontrol PID berhasil menjaga
kestabilan densitas fluida dengan sistem mengalami overshoot sebesar 3,57%
sebelum stabil, yang merupakan karakteristik kendali PID. Settling time tercatat
9,32 menit, sementara rise time mencapai 6,61 menit, menunjukkan respons sistem
yang cukup cepat dalam menyesuaikan densitas fluida. Keberhasilan hydraulic
fracturing dikonfirmasi melalui metode Tinsely-Soliman, yang menunjukkan
peningkatan produksi sumur hingga 5,9 kali.

Kata Kunci: Sumur KB-525; hydraulic fracturing, radioactive densitometer,; dan
Tinsey & Soliman



ABSTRACT

The KB-525 well, located in the Kota Batak Field in the Pertamina Hulu
Rokan working area, is an oil well operating in the A layer of the Talangakar
Formation with a low permeability of 10 mD, which causes its production rate to
be only 45 BLPD (26 BOPD), which is considered low. To increase production, the
hydraulic fracturing stimulation method was chosen to improve the permeability of
the layer. The hydraulic fracturing process involves injecting high-pressure fluid
into the rock formation to create fractures that facilitate more efficient oil flow. The
success of this technique is highly dependent on controlling the density of the fluid
properly to break the rock without damaging the formation or the well. Variability
in field conditions often causes fluctuations in fluid density, which requires a
control system that is able to adjust the density in real-time. The sensors and
actuators function optimally according to operational standards, with high
accuracy, fast response, and good durability. PID control successfully maintained
the stability of fluid density with the system experiencing an overshoot of 3.57%
before stabilizing, which is a characteristic of PID control. Settling time was
recorded at 9.32 minutes, while rise time reached 6.61 minutes, indicating a fairly
fast system response in adjusting fluid density. The success of hydraulic fracturing
was confirmed through the Tinsely-Soliman method, which showed an increase in
well production of up to 5.9 times.

Keywords: KB-525 Well, hydraulic fracturing; radioactive densitometer; and
Tinsey & Soliman
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Sumur KB-525 berada di Lapangan Kota Batak yang terletak di wilayah kerja
pertamina hulu rokan. Sumur ini adalah sumur minyak yang beroperasi pada lapisan
A dari Formasi Talangakar, yang terdiri dari batu pasir. Permeabilitas lapisan A
pada sumur ini adalah 10 mD, sebuah nilai yang tergolong rendah. Akibatnya, laju
produksi minyak di Sumur KB-525 hanya 45 BLPD (26 BOPD), yang juga
tergolong rendah. Untuk meningkatkan produksi minyak, metode stimulasi
perekahan hidraulik (hydraulic fracturing) dipilih dengan tujuan memperbaiki

permeabilitas lapisan yang diproduksi oleh sumur tersebut.

Stimulasi sumur menggunakan metode perekahan hidraulik (hydraulic
fracturing) telah menjadi teknik utama dalam industri minyak dan gas untuk
meningkatkan produksi hidrokarbon dari formasi bawah tanah. Proses ini
melibatkan injeksi fluida bertekanan tinggi ke dalam formasi batuan untuk
menciptakan rekahan yang memungkinkan aliran minyak atau gas yang lebih
efisien ke dalam sumur. Fluida perekah tersebut akan dipompakan, dan secara garis
besar digunakan untuk memulai perekahan, memperluas rekahan, mentransport dan
menempatkan proppant yang berfungsi sebagai media penyangga rekahan. Salah
satu faktor kunci dalam kesuksesan teknik ini adalah pengendalian densitas fluida
yang digunakan selama perekahan hidraulik. Densitas fluida mempengaruhi
tekanan hidrostatik yang dihasilkan dalam sumur, yang harus cukup tinggi untuk
memecahkan batuan tanpa merusak formasi atau menyebabkan kerusakan pada

sumur [1].

Tantangan utama dalam pengendalian densitas fluida terletak pada
variabilitas kondisi lapangan yang dapat menyebabkan fluktuasi dalam densitas
fluida. Fluktuasi ini memerlukan sistem kontrol yang mampu menyesuaikan
densitas fluida secara real-time untuk menjaga proses tetap optimal. Densitas fluida

yang tidak tepat dapat mengakibatkan kerusakan pada formasi batuan, mengurangi



produktivitas sumur, dan meningkatkan risiko operasional serta dampak

lingkungan [2].

Untuk mengatasi tantangan tersebut, implementasi sistem kontrol densitas
fluida menjadi krusial. Salah satu alat utama yang digunakan adalah radioactive
densitometer, yang mengukur densitas fluida secara akurat dan real-time [3]. Data
dari densitometer ini memberikan umpan balik yang penting bagi sistem kontrol,
memungkinkan penyesuaian aliran fluida dan proppant secara dinamis. Penerapan
sistem kontrol densitas ini mencakup peningkatan efisiensi proses perekahan
hidraulik dan pengurangan risiko operasional. Dengan kontrol densitas yang akurat,
proses perekahan dapat dijalankan dalam rentang optimal, mengurangi
kemungkinan kerusakan formasi dan meningkatkan hasil produksi sumur.
Kemudian, mengetahui peningkatan produksi sumur dilakukan perhitungan
productivity index dengan metode Tinsley- Soliman pada sebelum, dan sesudah

stimulasi Hydraulic Fracturing.

1.2 Rumusan masalah
1. Apakah semua elemen kontrol densitas fluida pada hydraulic fracturing
berfungsi dengan baik?
2. Bagaimana respon kontroller densitas fluida yang diterapkan pada sistem
kontrol hydraulic fracturing?
3. Apakah ada peningkatan produksi minyak pada sumur pasca hydraulic

fracturing?

1.3 Batasan masalah
1. Batasan ini mencakup stimulasi Hydraulic Fracturing pada sumur KB-525
KotaBatak
2. Penelitian ini hanya terfokus pada pengendalian densitas cairan pada
stimulasi Hydraulic Fracturing
3. Sensor densitas yang digunakan pada penelitian ini adalah Radioactive

Densiometer.



1.4

1.5

Penilaian peningkatan produksi sumur pasca stimulasi dilakukan dengan
menghitung productivity index dengan metode Tinsley- Soliman.

Tujuan penelitian

Menganalisis kinerja elemen kontrol densitas fluida pada hydraulic fracturing

untuk memastikan fungsinya berjalan dengan baik.

. Mengevaluasi respon kontroller yang diterapkan pada sistem kontrol

hydraulic fracturing guna menilai efektivitasnya dalam mengatur proses.
Menentukan adanya peningkatan produksi minyak pada sumur setelah
dilakukan hydraulic fracturing.

Manfaat penelitian

Adapun manfaat dari perencanaan ini adalah :

Bagi penulis, dapat menambah wawasan pengetahuan dan pengembangan
ilmu. Khususnya dalam merancang sistem pengontrolan densitas pada
stimulasi sumur dengan Fracturing Hydraulic.

Bagi perusahaan, Membuat sumur menjadi lebih produktif setelah dilakukan
stimulasi Fracturing Hydraulic.

Bagi pembaca, dengan penulis membahas judul ini dapat mempermudah
pembaca untuk mengimplementasikan sistem control densitas fluida pada

stimualsi Fracturing Hydraulic.



