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ABSTRAK 

Salah satu faktor keberhasilan injeksi air adalah dilakukan program surveillance dan monitoring 

yang baik. Kegiatan surveillance dan monitoring dilakukan dengan, mengamati kondisi sumur injeksi, 

kondisi sumur produksi,  respon sumur produksi terhadap sumur injeksi dan mengamati keefektifan 

penginjeksian. Tujuan penelitian ini melakukan surveillance dan monitoring di lapangan “X” yang 

mempunyai 1 sumur injeksi air  dan 6 sumur produksi .  Surveillance (pengawasan) dan monitoring 

(pengamatan)  dilakukan dengan menggunakan sinergi antara Metode Hall Plot, Chan diagnostic Plot, 

Analisa Konektivitas Sumur dan Voidage Replacement Ratio sehingga diperoleh gambaran  keefektifan  

injeksi air yang dilakukan. Dari analisis Hall plot terhadap sumur injeksi Z-1 mengindikasikan bahwa sumur 

injeksi tersebut dalam keadaan normal. Dari analisis Chan’s diagnostic plot terhadap sumur-sumur 

produksi, diperoleh hasil bahwa  sumur Z-3, Z-5 dan Z-7 mengalami coning dan  sumur Z-2, Z-4, dan Z-6 

mengalami channeling. Dari hasil konektivitas sumur injeksi dengan sumur produksi disekitarnya diperoleh 

hasil bahwa konektivitas sumur injeksi Z-1 dengan sumur Z-2, Z-3, Z-4 cukup bagus sementara 

konektivitas sumur injeksi Z-1 dengan sumur Z-5, Z-6, Z-7 dikategorikan buruk. Dari analisis VRR 

didapatkan nilai VRR sebesar 0,45. Berdasarkan hasil di atas dapat disimpulkan dari Surveillance dan 

Monitoring yang dilakukan pada injeksi air di lapangan “X”,  penginjeksian yang dilakukan tidak terlalu 

efektif.  

 

Kata kunci : Injeksi Air; Surveillance; Monitoring; Hall Plot; Chan Diagnostic Plot 

ABSTRACT 

 One of the factors for the success of water injection is a good surveillance and monitoring program. 

This is carried out by observing the conditions of injection and production wells, analysisof connectivity 

between injection wells with  production wells, and the effectiveness of injection. The aims of this paper is 

to conduct surveillance and monitoring studies of water injection in the "X" field which has 1 water 

injection well and 6 production wells. Surveillance  and monitoring  is carried out using a synergy between 

the Hall Plot Method, Chan Diagnostic Plot, Well Connectivity Analysis and voidage replacement ratio in 

order to obtain a picture of the effectiveness of water injection carried out from the Hall plot analysis of 

well injection Z-1, indicates that the injection well is in normal condition. By the Chan diagnostic plot 

analysis of the production wells around the injection well, indicated thatt Z-3, Z-5 and Z-7 are   coning 

wells and  Z-2, Z-4, Z-6 are indicated as channeling wells. Based on  the analysis of connectivity between 

injection well Z-117 with the surrounding production wells, it is found that the connectivity between Z-1 

with the Z-2, Z-3, Z-4 wells are good and  connectivity between  Z-1 with production wells Z-5, Z-6, Z -7 

are  categorized as bad. From the VRR analysis, the VRR value was 0.45. Based on the above results, it 

can be concluded injection in the "X" field was not effective. 

 

Keyword: Waterflood; Surveillance; Monitoring; Hall Plot; Chan Diagnostic Plot 

 

 

PENDAHULUAN 

Untuk meningkatkan perolehan minyak 

dilapangan“X”, telah dilakukan injeksi air 

kedalam reservoir. Injeksi air dilakukan melalui 1 

sumur injeksi dengan 6 sumur produksi. Tulisan 

ini bertujuan untuk  melakukan studi  

surveillance dan monitoring injeksi air di 

lapangan “X”. Surveillance (pengawasan) dan 

http://trijurnal.lemlit.trisakti.ac.id/index.php/petro
mailto:mginting@trisakti.ac.id


P-ISSN : 1907-0438 
E-ISSN : 2614-7297 

VOLUME X No. 1, April 2021 Jurnal Petro 2020 
http://trijurnal.lemlit.trisakti.ac.id/index.php/petro     
  

Jurnal Petro | April, Th, 2021  40 
 

monitoring (pengamatan)  dilakukan sehingga 

diperoleh gambaran  keefektifan  injeksi air yang 

dilakukan 

 

Salah satu upaya untuk melakukan 

Surveillance (pengawasan) dan monitoring 

injeksi air adalah menganalisa perilaku sumur 

injeksi, sumur produksi dan hubungan antara 

keduanya. Banyak metode yang telah 

dikembangkan dengan menganalisa perilaku 

tersebut. 

Hall melakukan studi untuk 

memonitoring kinerja injeksi air dengan 

membuat plot antara  antara tekanan kumulatif 

sumur dengan kumulatif air yang telah 

diinjeksikan. Dari metode tersebut, dapat 

diketahui apakah sumur injeksi  yang digunakan 

efektif menginjeksikan air atau adanya indikasi 

faktor skin. Metode Hall ini sangat populer dan 

digunakan secara meluas1–5 

 

 Chan diagnostic plot merupakan salah 

satu metode untuk menentukan mekanisme 

penyebab produksi air berlebih pada sumur 

produksi.Berdasarkan kemiripan plot data yang 

dihasilkan dengan Chan diagnostic plot,dapat 

ditentukan apakah terjadi chaneling atau coning.  

Metode yang dikembangkan Chan juga populer 

dan telah diterapkan secara luas dilapangan5–8. 

Selain mengamati sumur injeksi seperti 

metode Hall dan mengamati sumur produksi 

seperti metode Chan, dilakukan juga studi untuk 

mengamati hubungan atau konektivitas antara 

sumur injeksi dan sumur produksi. Analisis 

konetivitas dilakukan untuk mengetahui apakah 

respon sumur produksi setelah  dilakukan 

penginjeksian air9–12. Suatu sumur injeksi dan 

sumur produksi memiliki konektivitas yang 

bagus bila tekanan dan produksi liquid meningkat 

setelah penginjeksian. Sebaliknya, bila sumur 

produksi tidak mengalami peningkatan tekanan 

dan peningkatan produksi maka konektivitas 

antara sumur injeksi dan sumur produksi tersebut. 

 

Hal lain yang umum digunakan untuk 

mengamati keberhasilan injeksi air adalah 

Voidage Replacement Ratio13–16. Voidage 

Replacement Ratio adalah perbandingan antara 

volume fluida yang diinjeksikan dengan volume 

fluida yang diproduksikan. Berdasarkan nilai 

VRR tersebut dapat ditentukan keefektifan 

injeksi air. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Dari  sumur-sumur yang ada di lapangan X akan 

dianalisa sumur injeksi Z-1 dan sumur-sumur 

produksi Z-2, Z-3, Z-4, Z-5, Z-6 dan Z-7. 

Surveillance dan monitoring  injeksi air 

di lapangan X ini dilakukan dengan analisis Hall 

plot, Chan dagnostic plot, konektivitas sumur, 

dan voidage replacement ratio (VRR).  

Analisis Hall plot dilakukan dengan 

membuat plot antara tekanan kumulatif sumur 

dengan kumulatif air yang telah diinjeksikan. Plot 

yang diperoleh dari masing-masing sumur 

kemudian dibandingkan dengan pola yang telah 

dilakukan oleh Hall (gambar 1 ).Berdasarkan 

perbandingan tersebut dapat ditentukan apakah 

kondisi sumur injeksi dalam keadaan normal atau 

adanya skin/penyumbatan. 

 

 

Gambar 1. Type curve Hall Plot1 

 

Chan diagnostic plot dilakukan dengan 

melakukan plot variabel water oil ratio (WOR) 

dan water oil ratio derivative (WOR’) terhadap 

waktu produksi. WOR dan WOR’ didefinisikan 

sbb: 

 

𝑊𝑂𝑅 =  
𝑄𝑤

𝑄𝑜
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𝑊𝑂𝑅′ =  
𝑊𝑂𝑅𝑛− 𝑊𝑂𝑅𝑛−1

𝑡𝑛− 𝑡𝑛−1
   

   

Chan telah melakukan studi berdasarkan 

metode tersebut dan dapat menentukan apakah 

terjadi channeling dan coning berdasarkan pola-

pola yang diamati. (gambar 2)  

 

Gambar 2. WOR vs waktu untuk Water 

Coning dan Channeling8 

 

 

Gambar 3. WOR dan WOR’ vs waktu 

untuk Channeling8 

 

 
Gambar 4. WOR dan WOR’ vs waktu 

untuk Coning8 

Analisis konetivitas dilakukan untuk 

mengetahui respon sumur setelah  dilakukan 

penginjeksian. Analisis ini menggunakan data 

laju produksi minyak, laju produksi gross, 

injection volume, dan water cut, dengan periode 

waktu produksi. Dari data produksi dapat dilihat 

apakah . sumur injeksi dan sumur produksi 

memiliki konektivitas yang bagus. Voidage 

Replacement Ratio adalah perbandingan antara 

volume fluida yang diinjeksikan dengan volume 

fluida yang diproduksikan. Analisis ini dilakukan 

untuk mengetahui efektivitas injeksi yang 

dilakukan. Secara matematis, VRR dapat 

dinyatakan dengan persamaan: 

 

 3 

 

Semakin nilai VRR mendekati 1, maka 

penginjeksian bisa dikatakan semakin efektif. 

Sedangkan jika nilai VRR lebih kecil dari 1, maka 

injeksi yang dilakukan belum dapat memberikan 

pengaruh yang besar bagi produktivitas sumur-

sumur produksi. Berdasarkan keempat metode 

tersebut, dilakukan analisa untuk seluruh sumur 

injeksi dan sumur produksi dilapangan X 

sehingga dapat dilakukan survaillence dan 

monitoring yang lebih baik. Diagram alir dari 

survaillence dan monitoring yang dilakukan 

dapat dilihat pada gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Diagram Alir 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Berdasarkan metodologi di atas, 

dilakukan analisa terhadap sumur Z-1 sebagai 

sumur injeksi dan sumur Z-2, Z-3, Z-4, Z-5, Z-6 

dan Z-7 sebagai sumur produksi. Dalam tulisan 

ini ditampilkan analisa survaillence dan 

monitoring injeksi air di lapangan X berdasarkan 

Hall Plot, Chan diagnostik Plot, konektivitas 

sumur dan analisa Voidage Replacement Ratio. 

 

Analisis Hall Plot 

Berikut hasil analisis Hall plot sumur 

injeksi Z-1.  

 

 

Gambar 6. Hall Plot sumur Z-1 

Dari gambar 6, garis bantu berwarna merah 

transparan menunjukan bahwa pada saat 

penginjeksian sumur injeksi Z-1 sempat 

mengindikasikan adanya scale yang 

menyebabkan kenaikan tekanan secara drastis. 

Sementara garis bantu berwarna biru transparan 

memperlihatkan bahwa kenaikan tekanan 

berbanding lurus dengan laju penginjeksian yang 

menandakan bahwa sudah tidak ada kendala 

penginjeksian dari sumur Z-1 atau telah 

dilakukan perbaikan sumur pada sumur tersebut.  

 

Analisis Chan Diagnostic Plot 

Terhadap sumur produksi Z-2, Z-3, Z-4, 

Z-5, Z-6 Z-7 dilakukan Chan diagnostic plot. 

Dari plot grafik antara WOR (berwarna hijau) 

dan WOR’ (berwarna merah) terhadap waktu 

setiap sumur produksi (Gambar 7 – Gambar 12), 

dilakukan perbandingan dengan type curve Chan 

diagnostic plot untuk mengetahui kondisi sumur 

produksi. 

 

 

Gambar 7. Chan Plot sumur Z-2 

 

 

 

Gambar 8. Chan Plot sumur Z-3 

 

 

Gambar 9. Chan Plot sumur Z-4 
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Gambar 10. Chan Plot sumur Z-5 

 

 

Gambar 11. Chan Plot sumur Z-6 

 

 

Gambar 12. Chan Plot sumur Z-7 

Dari gambar 7 dapat dilihat bahwa kurva 

WOR dari sumur Z-2 pada awalnya konstan 

dengan nilai 1. Kemudian, WOR naik dan kurva 

WOR’ naik secara drastis yang ditandai dengan 

garis bantu berwana biru dan orange. Kedua 

gejala ini menandakan adanya channeling. Pola 

yang sama dapat dilihat pada sumur Z-4 (gambar 

9) dan Z-6 (gambar 11) sehingga ketiga sumur ini 

dikategorikan mengalami channeling. 

Pada gambar 8 dapat dilihat bahwa kurva 

WOR’ dari sumur Z-3 mengalami penurunan lalu 

naik yang ditandai dengan garis bantu berwarna 

biru menandakan terjadinya coning. Pola yang 

sama dapat dilihat pada sumur Z-5 (gambar 10) 

dan Z-7(gambar 12)  sehingga ketiga sumur ini 

dikategorikan mengalami coning. 

Analisis Konektivitas 

Dilakukan analisa konektivitas antara 

sumur injeksi Z-1 dengan sumur-sumur  

produksi, dimana garis berwarna biru merupakan 

laju injeksi dan garis berwarna hijau merupakan 

laju produksi minyak serta titik-titik berwarna 

orange merupakan data tekanan.  

 

 

Gambar 13. Konektivitas sumur Z-1 dengan Z-

2 

 

 

Gambar 14. Konektivitas sumur Z-1 dengan Z-

3 
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Gambar 15. Konektivitas sumur Z-1 dengan Z-

4 

 

Gambar 16. Konektivitas sumur Z-1 dengan Z-

5 

 

Gambar 17. Konektivitas sumur Z-1 dengan Z-

6 

 

Gambar 18. Konektivitas sumur Z-1 dengan Z-

7 

Gambar 13 memperlihatkan bahwa 

tekanan dan laju produksi di sumur Z-2 

mengalami peningkatan setelah diinjeksikan air 

dari sumur Z-1 Hal ini mengindikasikan 

konektivitas antara sumur produksi Z-2 dan 

sumur injeksi Z-1 memiliki konektivitas yang 

baik. Pola yang sama dapat dilihat pada sumur Z-

3 (gambar 14) dan sumur Z-4 (gambar 15).  

Sedangkan hal sebaliknya dapat dilihat 

pada gambar 16 hingga gambar 18 untuk sumur 

produksi Z-5, Z-6 dan Z-7. Hampir tidak ada 

pengaruh kenaikan tekanan dan laju produksi 

yang terlihat dari masing-masing sumur produksi. 

Ini mengindikasikan bahwa konektivitas antara 

sumur injeksi dengan sumur produksi Z-5, Z-6 

dan Z-7 dikategorikan buruk. 

Analisis Voidage Replacement Ratio (VRR) 

Untuk mengetahui keefektifan injeksi air 

pada lapangan “X” dilakukan analisis voidage 

replacement ratio. Analasis ini dilakukan dengan 

melihat perbandingan antara jumlah air yang 

diinjeksikan dengan jumlah fluida yang telah 

diinjeksikan pada lapangan “X”. Semakin nilai 

VRR mendekati 1, maka penginjeksian bisa 

dikatakan semakin efektif. 

 

Gambar 19. Voidage Replacement 

Ratio Lapangan “X” 

Pada Gambar 19 dapat diketahui nilai 

VRR sebesar 0,45. Hal ini menunjukan bahwa, 

Penginjeksian yang telah dilakukan masih belum 

efektif dan injeksi yang dilakukan belum 

memberikan pengaruh yang besar terhadap 

produksi di lapangan X. 
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KESIMPULAN 

Hasil dari Surveillance dan Monitoring yang 

dilakukan dari sumur injeksi Z-117 di lapangan 

“X” , dapat diambil kesimpulan bahwa : 

 

1. Dari analisis Hall plot mengindikasikan 

sumur injeksi Z-117 dalam keadaan 

normal.  

2. Dari analisis Chan’s diagnostic plot, 

diketahui bahwa sumur Z-2, Z-4 dan Z-6 

mengalami channelingdan  sumur Z-3, 

Z-5, Z-7 mengalami coning. 

3. Dari analisis konektivitas, diperoleh 

bahwa konektivitas sumur injeksi Z-1 

dengan sumur produksi Z-2, Z-3, Z-4 

cukup bagus sementara konektivitas Z-1 

dengan sumur produksi Z-5, Z-6, Z-7 

dikategorikan buruk. 

4. Dari analisis VRR didapatkan VRR 

sebesar 0,45. Hal ini menunjukan bahwa, 

Penginjeksian yang telah dilakukan 

masih belum efektif dan injeksi yang 

dilakukan belum memberikan pengaruh 

yang besar terhadap produksi di lapangan 

X. 
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