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PENGEMBANGAN LAPANGAN GEOTHERMAL DENGAN 

ANALISIS UJI PRODUKTIVITAS SUMUR 

MENGGUNAKAN METODE UJI SEMBUR DATAR PADA 

SUMUR X LAPANGAN GEOTHERMAL SORIK MARAPI  

 

DEDI ARDIANSYAH LUBIS 

NPM 163210712 

ABSTRAK 

Salah satu usaha dalam mendukung keberhasilan eksplorasi dan eksploitasi 

suatu lapangan geothermal adalah pengujian sumur untuk mengetahui kapasitas 

produksi maksimum (deliverability) suatu sumur di lapangan panas bumi. Salah 

satu metode uji produksi adalah metode sembur datar (horizontal lip pressure), 

yaitu suatu metode pengujian sumur yang berguna untuk mengetahui besarnya 

enthalpy dan flow rate. Dalam metode ini, fluida geothermal  dari sumur di alirkan 

ke silencer, kemudian tekanan di ukur pada bagian ujung pipa sembur dan flow rate 

sumur diukur melalui alat ukur mag flow. Untuk perhitungan flow rate , peneliti 

menggunakan persamaan dari Russel James. Tujuan dari penelitian ini yaitu 

menganalisis kemampuan produksi sumur X dengan uji sembur datar serta nilai 

variabel pada persamaan deliverability/kapasitas produksi.  Data yang dikumpulkan 

dalam penelitian ini adalah data uji produksi sembur datar berupa flow rate brine 

(M brine), Tekana Kepala sumur (WHP), Luas penampang pipa lip (A), tekanan lip 

(P lip) pada sumur X. Data-data tersebut diolah menjadi kurva output Test sehingga 

didapat variabel-variabel pada persamaan deliverability yaitu nilai C =𝟏𝟎𝟏,1918 = 

15,5 dan n = 0,2589 untuk steam rate  dan C =101,806 = 63,9  dan n  = 0,2601 untuk 

total rate. Jika sumur X dioperasikan pada WHP 6-9 bara akan menghasilkan steam 

rate sebesar 19,5 Kg/s – 24,1 Kg/s, dan akan menghasilkan daya sebesar 9,8 MW 

– 12 MW pada Specific Steam Consumption (SSC) turbin sebesar 2 Kg/s/MW. 

Persentasi error pada persamaan deliverability ialah sebesar 3% - 6% untuk steam 

rate dan 1% - 5% untuk total rate 

 

Kata kunci : Uji Sembur Datar, Weir Box, Persamaan Rusel James, Deliverability.  
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GEOTHERMAL  FIELD DEVELOPMENT WITH WELL 

PRODUCTIVITY TEST ANALYSIS 

USING HORIZONTAL LIP PRESSURE METHOD ON WELL X 

SORIK MARAPI GEOTHERMAL FIELD 
 

DEDI ARDIANSYAH LUBIS 

NPM 163210712 

ABSTRACT 

 One of the efforts to support the successful exploration and exploitation 

of a geothermal field is well testing to determine the maximum production capacity 

(deliverability) of a well in a geothermal field. One of the production test methods 

is the horizontal lip pressure method, which is a well testing method that is useful 

for determining the amount of enthalpy and flow rate. In this method, the 

geothermal fluid from the well is flowed into the silencer, then the pressure is 

measured at the end of the blowpipe and the well flow rate is measured through a 

mag flow meter. For the flow rate calculation, the researcher uses the equation of 

Russell James. The purpose of this study is to analyze the production capability of 

the X well with a flat spray test and the value of the variables in the 

deliverability/production capacity equation. The data collected in this study were 

flat spray production test data in the form of brine flow rate (M brine), wellhead 

pressure (WHP), lip pipe cross-sectional area (A), lip pressure (P lip) in well X. 

These data processed into a test output curve so that the variables in the 

deliverability equation are obtained, namely the value of C = 10^1.1918 = 15.5 and 

n = 0.2589 for steam rate and C = 10^1.806 = 63.9 and n = 0, 2601 for the total 

rate. If well X is operated at WHP 6-9 coal, it will produce a steam rate of 19.5 

Kg/s – 24.1 Kg/s, and will produce a power of 9.8 MW – 12 MW on a Specific Steam 

Consumption (SSC) turbine of 2 Kg/s/MW. The percentage error in the 

deliverability equation is 3% - 6% for the steam rate and 1% - 5% for the total rate 
 

Keywords:  Horizontal Discharger Test, Weir Box, Rusel James Equation,  

Deliverability. 
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1. BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Energi geothermal indonesia memiliki potensi yang sangat besar dan 

memegang 40% dari potensi geothermal dunia, yaitu dengan potensi cadangan 

sebesar 25.300 MW, dan sekitar 2.000 MW telah berhasil dikembangkan menjadi 

energi listrik. Salah satu lapangan geothermal tersebut terletak di Sorik Marapi, 

Kabupaten Mandailing Natal, Sumatera Utara. Lapangan ini merupakan salah satu 

wilayah geothermal dengan potensi cadangan geothermal sebesar 240 MWe 

sehingga layak untuk dilakukan penyelidikan maupun penelitian secara rinci untuk 

mengembangkan lapangan geothermal daerah ini . Saat ini kapasitas listrik yang 

terpasang yaitu 20 MW pada unit I dan 30 Mw pada unit II (Hidayatullah et al., 

2021).  

Usaha-usaha dalam mendukung kegiatan eksplorasi dan eksploitasi suatu 

lapangana geothermal tidak terlepas dari pengamatan aliran fluida mulai dari 

reservoir hingga ke permukaan, yang dinyatakan dengan flow rate dengan satuan 

kg/detik (Zarrouk, S. J., & Mclean, 2019). Pengujian dan pengukuran sumur 

geothermal, dapat dilakukan dengan uji produksi. Uji produksi dilakukan untuk 

mendapatkan informasi atau data yang lebih persis mengenai jenis dan sifat fluida 

produksi, kedalaman reservoir, temperatur reservoir, sifat batuan reservoir, flow 

rate fluida, enthalpy dan fraksi uap pada berbagai macam tekanan kepala sumur 

dan kapasitas produksi (Farduwin & Yuliansyah, 2011). 

Uji produksi sumur memiliki beberapa metode seperti uji datar, uji Tegak, 

uji Kalorimeter dan uji Separator. Pada penelitian ini dilakukan uji produksi dengan 

metode uji datar, Pemilihan metode uji datar yang dilakukan di lapangan 

geothermal Sorik Marapi berdasarkan pada keakuratan dalam menentukan 

kapasitas produksi atau deliverability sumur. 

Dalam metode ini fluida dari dalam sumur di semburkan secara mendatar 

ke silencer, tekanan diukur pada bagian ujung pipa sembur dan ketinggian fluida 
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dari saparator diukur menggunakan weir box. Dengan data yang telah diperoleh 

maka akan didapat besarnya flowing enthalpy dan flow rate dengan menggunakan 

persamaan Russel James  (Saptadji, 2018).  

1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah menganalisis kemampuan produksi 

sumur X dengan uji sembur datar serta nilai variabel pada persamaan  deliverability 

/ kapasitas produksi. 

1.3 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini ialah, hasil penelitian yang sudah penulis 

lakukan dapat perusahaan gunakan sebagai dasar penentu potensi kemampuan 

sumur yang nantinya akan di uji lagi menggunakan data uji produksi dan 

menjadikan laporan ini sebagai data penunjang untuk melakukan kajian lebih lanjut. 

Selain itu hasil penelitian yang sudah penulis lakukan diharapkan dapat 

mempermudah pembaca dalam mengembangkan penelitian lebih lanjut mengenai 

panasbumi dan mengetahui proses tahapan uji produksi sumur geothermal dan 

mengetahui estimasi penurunan produksi panas bumi. 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam studi lapangan ini batasan masalah dibatasi hanya mengenai uji 

produksi menggunakan sembur datar di lapangan geothermal Sorik Marapi untuk 

mendapatkan hasil studi yang tidak  menyimpang dari tujuan yang dimaksud, 

dalam studi lapangan ini hanya dibatasi mengenai hasil analisis kemampuan 

produksi sumur X dengan metode sembur datar serta nilai variabel pada persamaan 

deliverability / kapasitas produksi pada lapangan geothermal Sorik Marapi. 
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2. BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

Sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui adalah sumber daya alam 

yang        tidak memiliki kemampuan untuk memulihkan hasil sumber dayanya 

sendiri yang meliputi: tanah, bahan bakar fosil, batu bara, nuklir, dan mineral. 

Salah satu pilar keberimanan dalam sistem keimanan islam adalah percaya bahwa 

energi itu terbatas, berdasarkan firman Allah SWT “Kami ciptakan sumber daya 

alam dan lingkungan dengan cara yang benar dan dalam keadaan terbatas. 

Sementara itu, orang-orang kafir cenderung mengabaikan peringatanku”. 

Dengan kata lain, tidak sempurna iman  seorang jika orang tidak meyakini bahwa 

energi itu terbatas. Oleh karena itu, mengutamakan pemanfaatan sumber energi 

yang dapat diperbarui sangat diperlukan (Muhammad Qomarullah, 2014). Salah 

satu energi yang dapat diperbarui adalah panas bumi. Indonesia merupakan 

negara dengan penghasil energi geothermal terbesar nomor dua               di dunia saat ini. 

Banyaknya potensi yang telah dihasilkan membuktikan jumlah energi  geothermal 

sangat melimpah sehingga diperlukan pemanfaatan secara maksimal.  

2.1 State Of The Art 

Pada penelitian yang terkait dengan penelitian ini terdapat jurnal-jurnal yang 

diperoleh berkaitan dengan teori tentang pengukuran laju produksi sumur. Menurut 

penelitian yang dilakukan (Melysa & Fitrianti, 2017), analisis produksi bisa 

dilakukan dengan metode uji produksi. Uji produksi pada sumur geothermal 

bertujuan untuk mengetahui nilai deliverability sumur. Pada umumnya ada 

beberapa macam metode uji produksi yang dapat digunakan untuk memperoleh 

deliverability, seperti Uji Datar, Uji Tegak, Uji Kalorimeter dan Uji Separator. 

Menurut  (Welldon, 2015) Sumur panasbumi yang sudah selesai di bor perlu 

dilakukan uji produksi. Uji produksi ini dilakukan untuk menentukan deliverability 

sumur. Deliverability adalah kemampuan sumur memproduksikan fluida. Biasanya 

deliverability ini dinyatakan dalam bentuk grafik yang disebut output curve. 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Acuna, 2008) dimana formulasi yang 

disajikan di sini menunjukkan bagaimana deliverability dari sumur berhubungan 

dengan sumur dan perilaku formasi. Efek gabungan menciptakan bentuk khas 
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dalam kurva deliverability sumur yang dapat dianalisis secara kuantitatif untuk 

mendapatkan perkiraan Indeks produktivitas sumur. 

Menurut (Hermas Alberto Davila Jose, 2016) Kurva produksi deliverability 

ditentukan dengan memplot flow rate dengan WHP, Keterbatasan dari pengujian 

ini adalah waktu yang dibutuhkan untuk mencapai stabilisasi pada reservoir dengan 

permeabilitas rendah. Terkadang sulit jika sumur tidak memiliki flow rate di awal 

atau ada lapisan dingin di atasnya, oleh karena itu uji produksi menghabiskan waktu 

lama hanya menunggu kondisi stabil dari sumur. Plot Log (M) versus Log (MDP–

WHP) untuk sumur geothermal dua fasa harus memberikan garis lurus. koefisien 

yang ditentukan oleh trendline grafik linear akan digunakan untuk mendapatkan 

persamaan deliverability. 

Pada penelitian (Karim et al., 2005) Percobaan dilakukan di lapangan 

Geothermal Kamojang, Jawa Barat, untuk menerapkan Modified Isochronal Test 

untuk menentukan kurva output dari uji produksi sumur KMJ-73 danKMJ-74. 

Sebelumnya, sumur-sumur di lapangan geothermal Kamojang diuji menggunakan 

metode tekanan balik. Hasil tesnya memuaskan, namun tes itu memakan waktu tiga 

bulan untuk menguji satu sumur. Dari tes ini memiliki kerugian yaitu biayanya yang 

tinggi dan pendapatan yang diperoleh dari sumur tertunda. Hasil uji isochronal 

yang dimodifikasi memiliki kesesuaian yang baik dengan yang diperoleh dari uji 

tekanan balik. Keuntungan utama dari uji isochronal yang dimodifikasi adalah 

durasi pengujian. Penyelesaiantes isochronal yang dimodifikasi hanya 

membutuhkan waktu 10 hari. 

Menurut penelitian yang dilakukan (Wibowo et al., 2015)  analisis uji 

produksi menggunakan metode sembur datar (Horizontal lip pressure) guna 

mengetahui kapasitas uji produksi sumur XYZ di lapangan geothermal Dieng. 

Grafik uji produksi yang diperoleh menunjukkan hasil yang tidak konsisten dalam 

beberapa waktu tertentu. Secara teoritis semakin besar FCV dibuka maka semakin 

kecil tekanan kepala sumur dan laju produksi akan stabil pada tekanan tertentu 

selama katup dibuka pada kondisi yang sama. flow rate total dapat dihitung dengan 

persamaan Russel James  Pada penelitian yang dilakukan oleh (Humaedi et al., 

2016)  dimana tujuan dari pengujian ini adalah untuk membuat output curve sumur 
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dan menentukan maximum pressure discharge (MPD). Pengujian ini dilakukan 

dengan menutup sumur pada bukaan FCV yang berbeda dan memantau parameter 

produksi pada FCV yang berbeda ini. Pada sumur RD-I2, pengujian dilakukan pada 

bukaan FCV, berturut-turut 100, 50, 20, 15 dan 10% setelah empat bulan periode 

pengaliran. MDP dilaporkan sebesar 14,8 Bara pada pembukaan 10%. Parameter 

produksi dihitung dengan metode lip pressure. 

Menurut (Budi Wibowo, 2019) Uji produksi dengan metode lip pressure 

dengan cara sembur datar sangat memungkinkan untuk menggantikan metode 

separator karena fasilitas yang dibutuhkan tidak rumit, menghemat biaya hingga 

50%, waktu persiapan dan produksi menjadi lebih singkat. Metode lip pressure 

sembur datar dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan Russel James.Pada 

penelitian yang dilakukan oleh (Nizami, 2016) Uji produksi merupakan salah satu 

kegiatan yang sangat krusial dalam proses pengembangan lapangan panas bumi. 

Kegiatan ini dilakukan setelah proses pemboran. Uji produksi harus dilakukan 

untuk mengetahui kondisi sumur, karakteristik reservoir dan kapasitas produksi 

sumur serta membersihkan serbuk bor atau lumpur pemboran dari sumur. Data uji 

produksi harus diolah dengan hati-hati untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat 

dan mendekati kondisi sumur yang sebenarnya. Persamaan Russel James biasanya 

digunakan ketika menghitung beberapa parameter pada metode lip prssure. 

Persamaan ini menghubungkan flow rate an massa, entalpy, luas penampang pipa 

lip dan tekanan lip. Tujuan utama dilakukan pengujian ini terhadap Sumur “TY-07” 

Lapangan KAG yaitu untuk memprediksi atau memperkirakan kemampuan 

produksi sumur tersebut atau yang lebih dikenal dengan deliverability. Jenis uji 

deliverability yang telah dioperasikan pada sumur tersebut yaitu modified 

isochronal test. Pengujian modified isochronal test dilakukan sebanyak 4 flow 

ratedengan membuka choke pada ukuran yang berbeda. Dimana waktu pembukaan 

dan penutupan sumur yaitu selama 4 jam. Rangkaian akhir dari pengujian ini yaitu 

penutupan sumur selama 8 jam. Berdasarkan plot antara MDP-PWH dengan flow 

rate pada kurva log-log, dalam menentukan harga “n” dan “c” dengan mengambil 

titik – titik Isochronal pada garis linier.  
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3. BAB III   

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Metode Penelitian 

Pada penelitian ini menggunakan metode studi lapangan di perusahaan PT. 

Sorik Marapi Geothermal  Power. Pada penelitian ini menggunakan data skunder 

berupa data produksi fluida geothermal . Setelah data didapatkan kemudian 

dilakukan interpretasi yang diikuti arahan dari mentor lapangan sehingga 

didapatkan suatu kesimpulan. 
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3.2 Flowchart 

 

 
  

Gambar 3.1Flowchart Penelitian. 

Mulai

Pengumpulan Data

Uji Produksi Dengan Metode Sembur Datar:

1. Penentuan flow rate dan enthalpy menggunakan 

Persamaan Russel James

2. penentuan nilai  n  dan  c  pada persamaan 

deliverability

Menganalisa dan Menentukan Kapasitas 

Sumur Produksi

Selesai

Literatur View
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3.1 Tinjauan Lapangan 

Lapangan geothermal Sorik Marapi berlokasi di Kabupaten Mandailing 

Natal, Provinsi Sumatera utara yang terletak di antara dua lapangan panasbumi 

yang sedang di kembangkan yaitu lapangan geothermal Sarulla oleh Sarulla 

Operation Ltd (SOL) dan lapangan geothermal Muara Labuh oleh Supreme Energy 

(Sagala et al., 2016). Lapangan Sorik Marapi secara administratif berada di Desa 

Sibanggor Julu, Kecamatan Puncak Sorik Marapi, Kabupaten Mandailing Natal, 

Sumatera Utara. Koordinat puncak gunung adalah 0° 41’ 11’’ LS dan 99° 32’ 13’’ 

BT.(Destina Simanulang & Kadri, 2020)  

Gambar 3.2 Peta Lokasi Penelitian (Luthfi et al., 2020) 
 

Secara regional, wilayah penelitian termasuk ke dalam cekungan Sumatera 

Utara, peta geologi Regional Lemabar Lubuk Sikaping, secara geologi wilayah 

penelitian termasuk kedalam formasi Julureyu yang diendapkan dilingkungan 

fluviatil hingga litoral. Litologi juruleyeu adalah lempung dan konglomerat 

dibagian bawah formasi yang kemudian semakin keatas semakin meningkat 

menjadi batu pasir tufan yang lunak. Kedalaman formasi ini adalah 400-600 

m.(Febriadin et al., 2020)  
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Gambar 3.3 Peta Struktur regional Lemabar Lubuk Sikaping (Putra & Sidqi, 

2017) 

 

Gambar 3.4 Peta Geologi Sorik Marapi Geothermal  (Rezky & Hermawan, 2015) 
 

Lapangan geothermal Sorik Marapi diperkirakan memiliki potensi lebih 

dari 240 MW. Dengan suhu melebihi 270° C dari target menuju gunung Sorik 

Marapi. Konsesi geothermal Sorik Marapi mencakup WKP seluas 629 km². Pada 

tahun 2016 sumur pertama dibor pada lapangan Sorik Marapi (Mulyani et al., 2019) 
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3.4 Jenis Penelitian 

Adapun perkiraan data yang dibutuhkan dalam menyelesaikan studi 

lapangan analisis uji produktivitas sumur dengan metode uji sembur datar pada 

sumur X di lapangan geothermal Sorik Marapi ialah :  

Metode Sembur Datar 

Pada metode ini fluida geothermal dua fasa akan disalurkan ke silincer 

(atmospheric flash vessel) melalalui pipa horizontal lip pressure (Zarrouk, S. J., 

& Mclean, 2019). Pada uji lip datar fluida dua fasa di flashing pada silincer. 

Silincer berfungsi untuk meredam dan memflashing  semburan fluida dua fasa 

geothermal (M. Mubarrok, 2013). Perhitungan brine flow pada penelitian ini 

ialah menggunakan alat ukur mag flow. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Outpout test menggunakan Sembur  (Mubarok et al., 2019) 

 

Enthalpy output dan flow ratedengan metode Sembur Datar dapat dihitung 

menggunakan persamaan Russel James. 

Perhitungan flow rate dan enthalpy dari hasil pengujian dengan metode uji 

sembur datar di jelaskan pada buku (Grant, Malcolm A., 2011), yaitu dengan cara 

: 

1. Menghitung harga Y dengan persamaan : 

𝑌 =
𝑀𝑏𝑟𝑖𝑛𝑒

𝐴×𝑃 𝑙𝑖𝑝0.96       (1) 
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2. Menghitung enthalpy H dengan menggunakan persamaan : 

𝐻 =
2675+3329 ×𝑌

1+28,3 ×𝑌
      (2) 

3. Menghitung total rate dengan persamaan : 

𝑀 =
𝑀𝑏𝑟𝑖𝑛𝑒×2258

2675−𝐻
      (3) 

4. Menghitung steam rate dengan persamaan : 

𝑀 𝑢𝑎𝑝 = 𝑀 − 𝑀 𝑏𝑟𝑖𝑛𝑒     (4) 

5. Menghitung dryness dengan persamaan : 

𝑥 =
𝑀 𝑢𝑎𝑝

𝑀 
× 100     (5)   

Penentuan Deliverability dan Output curve 

Penentuan deliverability dan output curve pada uji produksi sembur datar 

dimaksud ialah untuk mencari nilai “n” dan nilai “C”. nilai “n” dan “C” didapat 

dengan memplot log log anatar flow rate dengan (MDP-WHP).(Hermas Alberto 

Davila Jose, 2016). Adapun persamaan yang digunakan ialah dengan 

menggunakan persamaan dari (Sanyal et al., 2000), yaitu :  

𝑊 = 𝐶 (𝑀𝐷𝑃 − 𝑊𝐻𝑃)𝑛    (6) 

Untuk bisa memakai persamaan di atas, perlu mencari nilai C dan nilai n-

nya, yang didapat dengan membuat grafik. Grafik dibuat dengan melakukan plot 

antara log flow rate dengan log tekanan. Nilai tekanan kepala sumur dan flow rate 

yang dipakai adalah saat tekanan berada pada kondisi stabil (Samsol et al., 2020) 
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3.1 Jadwal Penelitian  

Adapun studi lapangan akan dilakukan selama 3 Bulan (12 Minggu) dari 

Bulan Desember 2021- Februari 2022 yang dapat dilihat pada tabel berikut : 

Table 3.1Jadwal Penelitian 

 

Kegiatan 

Waktu Pelaksanaan (Minggu) 

Desember Januari Februari Maret 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Studi 

Literatur 

            

Pengumpulan 

Data 

            

Pengolahan 

Data 

            

Menyusun 

Laporan 

Hasil 
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Gambar 4.1 Uji Produksi Sembur Datar Sumur X Lapangan Geothermal Sorik 

Marapi 
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4. BAB VI   

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Uji produksi dengan metode uji sembur datar pada lapangan Sorik Marapi 

dilakukan pada tanggal 26 Maret sampai 12 April 2020. Uji produksi ini dilakukan 

dengan tujuan mengetahui kemampuan produksi sumur X dengan uji sembur datar 

serta nilai variabel pada persamaan deliverability atau kapasitas produksi. Total 

flow rate dan enthalpi didapat dengan persamaan Russel James. Pada penelitian ini 

brine rate diukur dengan menggunakan alat ukur Mag Flow. 

Pada penelitian ini uji produksi sembur datar menggunakan pipa lip dengan 

diameter  6 inch dan tekanan atmosper pada lapangan Sorik Marapi ialah sebesar 

0,9 bar. Pengukuran flow rate dilakukan pada setiap FCV yang berbeda-beda.  
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Analisis uji produksi sembur datar dimaksud ialah untuk mencari nilai “n” 

dan “C” yang selanjutnya digunakan untuk membangun persamaan deliverability 

dan output curve dari sumur X lapangan geothermal  Sorik Marapi. Untuk mencari 

nilai “n” dan “c” digunakan plot antara steam rate dan (MDP-PWH) dalam sekala 

log-log. Dimana nilai MDP didapat dari nilai maksimum WHP pada saat uji 

produksi. Nilai MDP pada saat uji produksi yaitu 11,4 bara pada FCV 4%. Hasil 

perhitungan dan plot untuk steam rate dapat dilihat pada tabe 4.1 dan gambar 4.2 

 Table 4.1 Hasil Perhitungan Mencari nilai "n" dan "C" untuk steam rate 
WHP FCV Enthalpi Total 

Mass 

Flow 

Rate 

Steam 

Rate 

MDP-

PWH 

log 

MDP-

PWH 

log 

Steam 

rate 

M 

(c,n) 

Error 

(bara) (%) Kj/Kg ton/jam Kg/s 
   

kg/s % 

10,6 100 971,3 58,2 14,3 0,80 -0,1 1,2 14,7 3% 

10,8 100 967,5 58,9 14,4 0,60 -0,2 1,2 13,6 -5% 

11,2 6 948,3 41,3 9,7 0,20 -0,7 1,0 10,3 6% 

11,3 4 980,0 35,4 8,8 0,10 -1,0 0,9 8,6 -3% 

          

 
MDP 11,4 bara 

      

 
  

       

 
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Plot penentuan nilai "C" dan "n" untuk steam rate 
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Gambar 4.3 Plot penentuan nilai "C" dan "n" untuk total rate 

Berdasarkan gambar 4.2 didapatkan harga C = 𝟏𝟎𝟏,𝟏𝟗𝟏𝟖 = 15,5 dan nilai n 

didapakan dengan harga n = 0,2589. Sehingga output curve untuk sumur X 

lapangan geothermal Sorik Marapi untuk steam rate di representasikan 

menggunakan persamaan (6) menjadi persamaan deliverability, yaitu : 

𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎𝑚 = 15,5 (𝑀𝐷𝑃 − 𝑊𝐻𝑃)0,2589   (7) 

Untuk Hasil perhitungan dan plot untuk total rate dapat dilihat pada tabe 

4.2 dan gambar 4.3  

Table 4.2 Hasil Perhitungan Mencari nilai "n" dan "C" untuk total rate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WHP FCV Enthalpi Total 

Mass 

Flow 

Rate 

Steam 

Rate 

MDP-

PWH 

log 

MDP-

PWH 

log 

Total 

Rate 

M(c,n) Error 

(bar) (%) Kj/Kg (kg/s) (kg/s)       (kg/s) % 

10,6 100 971,3 58,2 14,3 0,80 -0,1 1,8 60,4 4% 

10,8 100 967,5 58,9 14,4 0,60 -0,2 1,8 56,0 -5% 

11,2 6 948,3 41,3 9,7 0,20 -0,7 1,6 42,1 2% 

11,3 4 980,0 35,4 8,8 0,10 -1,0 1,5 35,1 -1% 

                    

  MDP 11,4  bara           
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Gambar 4.4 Steam rate vs data actual uji produsi 

Gambar 4.5 Total rate vs data actual uji produksi 

Berdasarkan gambar 4.3 didapatkan harga C = 𝟏𝟎𝟏,𝟖𝟎𝟔 = 63,9 dan nilai n 

didapakan dengan harga n = 0,2601. Sehingga output curve untuk sumur X 

lapangan geothermal Sorik Marapi untuk total rate di representasikan 

menggunakan persamaan (6) menjadi persamaan deliverability, yaitu : 

𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎𝑚 = 63,9 (𝑀𝐷𝑃 − 𝑊𝐻𝑃)0,1806   (8) 

Dari persamaan (7), (8) dapat dilihat output curve pada persamaan 

deliverability yang di cocokkan dengan hasil Uji produksi dengan metode sembur 

datar. 
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Berdasarkan gambar 4.4 dan gambar 4.5 tersebut, persamaan 

deliverability untuk nilai steam rate dan total rate hampir mendekati nilai dari 

steam rate dan total rate pada data uji produksi sembur datar. Dimana persentasi 

error persamaan deliverability terhadap data uji produksi ialah 3% - 5 % untuk 

steam rate dan 1% - 5% untuk total rate 

Untuk dapat mendapatkan besarnya potensi listrik yang dapat dihasilkan 

sumur X lapangan geothermal  Sorik Marapi yaitu dengan cara membagi nilai dari 

steam rate pada persamaan (7) dengan Specific Steam Consumption (SSC) turbin 

yaitu sebesar 2 kg/s/MW. Dimana nilai dari WHP tidak menggunakan data dari 

sumur, melainkan dari asumsi.  Untuk hasil perhitungan dari steam rate dan potensi 

listrik yang dihasilkan menggunakan nilai WHP asumsi pada persamaan (7) dapat 

dilihat pada table 4.3 yang kemudian diplot sehingga membentuk kurva produksi 

steam rate dan potensi listrik yang dihasilkan pada sumur X lapangan geothermal  

Sorik Marapi seperti terlihat pada gambar 4.6. 

Table 4.3 Hasil Perhitungan Output Curve Sumur X 

WHP Steam Rate Potensi Listrik 

(bara) (Kg/s) MW 

1 28,5 14,3 

2 27,8 13,9 

3 27,0 13,5 

4 26,1 13,1 

5 25,1 12,6 

6 24,1 12,0 

7 22,8 11,4 

8 21,4 10,7 

9 19,5 9,8 

10 17,0 8,5 

11 12,3 6,1 

11,2 10,3 5,1 

11,3 8,6 4,3 
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Dari gambar 4.6 dan table 4.3 dapat dilihat produksi steam rate dan 

besarnya potensi listrik yang dihasilkan sumur X lapangan geothermal Sorik 

Marapi pada berbagai nilai dari WHP.  Sumur sumur produksi pada lapangan 

geothermal Sorik Marapi biasanya di operasikan pada WHP 6-9 bara. Dimana jika 

sumur X dioperasikan pada WHP 6-9 bara akan menghasilkan steam rate sebesar 

19,5 kg/s – 24,1 kg/s, dan akan menghasilkan daya listrik  sebesar 9,8 MW – 12 

MW . 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

4.2 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil tugas akhir pengembangan lapangan geothermal  dengan 

analisis uji produktivitas sumur menggunakan metode uji sembur datar pada sumur 

X lapangan Geothermal  Sorik Marapi, maka didapatkan kesimpulan bahwa : 

Uji produksi dengan metode sembur datar dilakukan dengan cara 

menyemburkan fluida melalalui pipa sembur datar  dimana flow rate dikur dengan 

dengan alat ukur mag flow. Nilai MDP  pada Sumur X didapatkan pada FCV 4% 

yaitu sebesar 11,4 bara. Dalam penentuan nilai “n” dan “C” untuk penetuan 

persamaan deliverability yang didapatkan ialah C =𝟏𝟎𝟏,1918 = 15,5 dan n = 0,2589 

untuk steam rate  dan C =101,806 = 63,9  dan n  = 0,2601 untuk total rate. Jika 

sumur X dioperasikan pada WHP 6 - 9 bar akan menghasilkan steam rate sebesar 

19,5 Kg/s – 24,1 Kg/s, dan akan menghasilkan daya sebesar 9,8 MW – 12 MW pada 

Specific Steam Consumption (SSC) turbin sebesar 2 Kg/s/MW.  Persentasi error 

pada persamaan deliverability ialah sebesar 3% - 6 % untuk steam rate dan 1% - 

5% untuk total rate  

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil yang telah didapatkan  maka peneliti menyarankan 

kepada peneliti selanjutnya untuk dapat melakukan penelitian mengenai analisis 

potensi daya listrik yang dapat dihasilkan dengan pemanfaatan panas sisa buang 

brine dengan Organic Rankine Cycle (ORC) pada sumur X lapangan geothermal  

Sorik Marapi. 
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