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PENANGGULANGAN PERMASALAHAN WATER CUT TINGGI PADA
SUMUR ESP MENGGUNAKAN METODE PENURUNAN FREKUENSI
VARIABLE SPEED DRIVE

RIDHO FIERDHANA
143210128

ABSTRAK

Salah satu faktor yang menyebabkan menurunnya laju produksi minyak dari suatu
sumur adalah water coning., Water coning-adalah suatu keadaan di sekitar lubang
sumur di mana batasminyak dan air naik membentuk kerucut mencapai titik
perforasi terbawah, yang akan menyebabkan air lebih awal terproduksikan
sehingga peningkatan produksi air menjadi lebih cepat. Salah satu cara untuk
mengatasi jumlah air yang terproduksi dan masuk kedalam pompa adalah dengan
mengontrol rateproduksi. Hal tersebut dapat dilakukan dengan mengaplikasikan
VSD pada sumur ESP. VSD dapat merubah kecepatan rotasi motor dengan
mengubah frekuensi AC Power sebelum dikirim ke dalam motor ESP dibawah
permukaan. Penggunaan VSD memungkinkan pengoperasian pompa pada rentang
frekuensi yang lebih luas. Dengan mengubah' frekuensi akan mempengaruhi
kinerja pompa, dan dapat memperbesar fleksibilitas “pompa. Semakin
berpariasinya laju produksi maka kita dapat mengevaluasi besaran water cut yang
terbentuk dengan menggunakan metode wiggins. Dalam metode Wiggins
(penyetaraan IPR tiga fasa) mengasumsikan bahwa setiap fase dapat diperlakukan
secara terpisah, sehingga antara.rate minyak (Qe) dan rate air (Qw) dapat dihitung
sendiri-sendirl. - Sumur X yang merupakan sumur yang menggunakan ESP yang
dioperasikan pada frequensi 60 hz memiliki laju alir 1309 BFPD dan water cut
98,33 %, dengan water cut sebesar itu menyebabkaan masalah produksi air yang
sangat tinggi, kemudian dilakukan penurunan frequensi putaran pompa menjadi
40 Hz menggunakan alat VSD didapat laju alir fluida sebesar 872.67 BFPD dan
water cut mengalami penurunan menjadi 95,6%, dengan menggunakan metode ini
sumur X mengalami peningkatan produksi minyak yang mulanya 21.85 BOPD
menjadi 38,3 BOPD.

Kata kunci  : Water cut, Water coning, Variable Speed Drive, Electric

Submersible Pump dan IPR Wiggins.
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TROUBLESHOOTING HIGH WATER CUT PROBLEMS IN ESP WELL
USING VARIABLE SPEED DRIVE FREQUENCY DECREASE METHOD

RIDHO FIERDHANA
143210128

1 point, which
ﬂ er production
@ produced and

entering th e by applying
VSD to the ed by changing
the AC Po w the surface.

The use of S S p rati ¢
the frequency u ( exibility of the
pump. The > the te varies

water cut fo
IPR equivale
oil rate (Qo

rately, so that the
ell X which is a

well that uses ES ) as a flow rate of
1309 BFPD ‘W size causing very
high water produc ns, then the puim ‘ ncy is reduced to
40 Hz using t ned ¢ ¢ f87. 67 BFPD and the
water cut decrec f ‘ experienced an increase

Keywords: Water cu ( peed Drive, Electric Submersible

Pump and IPR Wiggins.

X1V

Universitas Islam Riau



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sumur “X’”.adalah sumur.dengan metode-artificial lift.menggunakan pompa
Electrik Submersible Pumpr (ESP). ESP adalah rangkaian pompa sentrifugal yang
terdiri dari beberapa unit yang dipergunakan untuk mengangkat fluida dari dalam
sumur ke permukaan. Sumur X-memiliki tajualir, sebesar 1309°BFPD dengan
water cut sebesar 98% atau Qw = 1287.15 BPD ke¢mudian memiliki laju alir
minyak (Qo) sebesar 21,85 BOPD. (Marpaung, 20 15)

Electric Power atau tenaga listrik disuplai dari transformer (step down)
melalui switch board. Pada switchboard, semua prilaku dari ESP dan kabel akan
dikontrol/dimonitor (seperti amperage, voltage, dll). Power akan diteruskan dari
switchboard ke ESP motor melalui power cable yang terikat sepanjang tubing dan
body ESP. Pada ESP motor electric power.akan dirobah menjadi mechanical
power (tenaga putaran). Tenaga putaran akan diteruskan ke protector dan pump
melalui shaft yang dihubungkan dengan coupling. As atau shaft dari ESP pump
akan berputar, pada waktu yang ‘bersamaan, impeller akan ikut berputar dan
mendorong fluida yang masuk melalui pump intake atau gas separator kearah
permukaan. Fluida yang didorong, secara bertahap akan memasuki tubing dan
terus menuju kepermukaan sampai ke stasiun pengumpul. (Andalucia, 2012)

Salah satu faktor yang menyebabkan menurunnya laju produksi minyak dari
suatu sumur adalah water coning. Water coning adalah suatu keadaan di sekitar
lubang sumur di mana batas minyak dan air naik membentuk kerucut mencapai
titik perforasi terbawah, yang akan menyebabkan air lebih awal terproduksikan
sehingga peningkatan produksi air menjadi lebih cepat.(Tarek Ahmed, 2001)

Cara untuk mengatasi jumlah air yang terproduksi dan masuk kedalam
pompa adalah dengan mengontrol rate produksi. Hal tersebut dapat dilakukan
dengan mengaplikasikan VSD pada sumur ESP. VSD dapat merubah kecepatan
rotasi motor dengan mengubah frekuensi AC Power sebelum dikirim ke dalam

motor ESP dibawah permukaan. Penggunaan VSD memungkinkan pengoperasian

13
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pompa pada rentang frekuensi yang lebih luas. Dengan mengubah frekuensi akan
mempengaruhi kinerja pompa, dan dapat memperbesar fleksibilitas pompa.
(Prasetyo, 2005)

Variable speed drive (VSD) Merupakan perangkat tambahan yang dipasang

gtiap fase dapat

menjadi 38,3 BOPD.
1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari pelaksanaan Penelitian Tugas Akhir ini adalah:

1. Menentukan Variable Speed Drive (VSD) untuk melakukan Evaluasi pompa ESP
sehingga water cut akan turun.

2. Menentukan besarnya laju alir optimum dari sumur tersebut.
1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapakan dari penelitian ini yaitu dapat

melaksanakan evaluasi pompa ESP, Dengan menurunkan frekuensi pompa

Universitas Islam Riau
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sehingga dapat menurunkan persentase water cut sehingga performa sumur
menjadi lebih baik yang ditandai dengan naiknya besaran persentasi laju produksi
minyak serta dapat ditentukan laju produksi optimum yang dapat diperoleh pada

sumur yang di teliti.

sl -
LTSS ML T

Jh ieliti hanya
membahas ten cut tinggi
karena ter ﬂ dengan cara

menurunka 1. Drive kemudian

dihitung m:

‘\\\\\\ L) Vb

N
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Sumber daya @ adalah segala sesuatu ya

diciptakan Allah SWT di

apa yang fe ‘ SW : ada untuk kita

manfaatka 2} ; 1h ang mensyukuri

kepada Allah
idupan kepada
Allah SWT.

penurunan, yang besarnya sanga

(Wicaksana, 2011)

g pada penurunan tekanan reservoar.

Parameter yang menyatakan produktivitas formasi adalah Index

Iroduktivitas (PI) dan Inflow Performance Relationship (IPR). (Wicaksana, 2011)

2.2 Index Produktivitas (PI)

Menurut buku dari (Augusto, n.d.) Index Produktivitas merupakan index

yang digunakan untuk menyatakan kemampuan suatu formasi untuk berproduksi

16
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pada suatu beda tekanan tertentu atau merupakan perbandingan antara laju
produksi yang dihasilkan formasi produktif pada drawdown yang merupakan beda
tekanan dasar sumur saat kondisi statis (Ps) dan saat terjadi aliran (Pwf).

PI dituliskan dalam be

menjadi Iyl - Muskat, bentu disi  tersebut

melengkung, +sehing enjadi suatu perb . ara perubahan laju

produksi (dg
Pl = B ... . S ... o ... (2.36)
(Agus Sugiha
2.3

kemampuan sumur
reservoir untuk meng erformance Relationship
atau dikenal juga deng dalam bentuk grafik yang

merupakan hubungan antara teka dasar sumur dimuka formasi (Pwf)
terhadap alju alir fluida (Q), yang terdiri dari aliran minyak dan air (satu fasa),
maupun Minyak, Air, dan Gas (dua fasa). (Desma Cendra, 2018)
Sesuai dengan definisi PI, maka untuk membuat kurva IPR diperlukan data :

a. Laju produksi

b. Tekanan alir dasar sumur

c. Tekanan statis

Ketiga data tersebut diperoleh dari test produksi dan test tekanan yang

dilakukan pada sumur yang bersangkutan. Berdasarkan ketiga data tersebut dapat

Universitas Islam Riau
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dibuat IPR sesuai dengan kondisi aliran fluidanya, baik satu fasa maupun dua fasa

(multifasa).

2.3.1 Metoda Vogel

Seperti yang dijelaskan diatas tentan afik Inflow Performance

e Vogel yang

dalam pengembang a Wiggir asa dari Vogel
dengan metode tiga f: ing endap suatu ode tiga fasa yang

lebih sederhana iga fasa yang sud: jou, 2007)

Secara empiris Wiggins meny
berikut :

Untuk minyak :

o 2

qo.max

Untuk Air :

P
—1— 0.519167( I“J"f

T

) — 0.481092 (

1 )
T
Pr

Qw 2

qw.max

Pys
=1-0.722235 5 )~ 0.284777

T

dimana :
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qo = laju Produksi, STB/D

gmax = laju aliran minyak maksimum pada saat Pwf= 0, STB/D
Pwf = tekanan alir dasar sumur, psi

Ps = tekanan statik dasar sumur, psi.

2.4 Penent

nan a duksi yang
paling of j ir kri ﬁ ai data awal
sumur dip : ] : a ﬂ de dari Craft
& Hawkin

#‘ nkan electric
model dan g dirumuskan
sebagai be
4o =
PR =
dimana :
PR
ko
Bo
no
h
= fraksi penetrasi
_ interval perforasi
ketebalan lapisan produktif

re = radius pengurasan, ft
™ = radius sumur, ft

WOR sekarang merupakan waktu (hari) dimana WOR dilakukan
pengukuran, sedangkan WOR’ merupakan waktu (hari) dimana WOR dilakukan
water coning juga bisa dilakukan dengan cara membandingkan antara laju

produksi aktual dengan laju produksi kritis sumur. (Ariadji, 2009) Apabila laju

Universitas Islam Riau
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produksi aktual lebih besar daripada laju produksi kritisnya (Qo > Qoc) maka
biasanya air atau gas akan ikut terproduksi dan membentuk kerucut (cone)
sehingga air tersebut akan sampai pada lubang perforasi dengan cara memotong

aliran dari minyak. (Cha

itu menim ong fluida ke

permukaan. G a menunjukkan

instalasi ES

g INTAKL

o — AL SELCTION

— MOTOR

Gambar 2.1 Instalasi Electric Submersible Pump (kermit E brown, 1980)
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. Peralatan dibawah P

1. Pompa

2. Intake (Gas separator)
3. Protector

4. Motor

2.5.2 Variable Speed Drive

Variable speed drive (VSD) Merupakan perangkat tambahan yang
dipasang pada unit ESP yang dapat merubah frekuensi putaran pompa
sehingga dapat mengatur laju putaran pompa. (Ali Musnal, n.d.)

Universitas Islam Riau
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Sistem Electric Submersible Pump bisa dimodifikasi dengan memasukan
frekuensi Variable Speed Drive (VSD) sehingga bisa mengoperasikan lebih luas
kisaran dari kapasitas, head dan efisiensi. Karena motor pompa submersible
adalah sebuah induction motor, kecepatannya sangat proporsional dengan power
supply listrik. .Dengan menyesuaikan frekuensi, sistem. VSD menawarkan
potensi_lebih untuk menaikkan produksi dan mendatangkan untung. VSD bisa
menaikkan efisiensi dalam banyak kasus, termasuk sumur dengan viskositas
yang tinggi, sumur dengan. waterflood,” dan//lain,laim. VSD bisa memperluas
kisaran dari pengangkatan buatan ESP kurang dari 100 BPD sampai dengan
100.000 BPD. (Widyatmoko, 2018)

2.5.3 Karakteristik Kinerja Electrical Submersible Pump (Esp)

Motor Listrik berputar pada kecepatan relatif konstan, memutar pompa
(impeller) melewati poros (shaft) yang disambungkan dengan bagian protector.
Power disalurkan ke peralatan bawah permukaan melalui kabel listrik konduktor
yang di lem pada tubing, cairan memasuki pompa yang s edang beroperasi.
Kelakuan pompa berada pada harga efisiensi tertinggi apabila hanya cairan yang
terproduksi. Tingginya volume{gasrbebas, menyebabkan operasi pompa tidak

efisien. (kermit E brown, 1980)

2.5.3.1 Kurva Kelakuan Electrical Submersible Pump (Pump Performance

Curve)

Menurut buku daris (kermit E. brown, 1980) beberapa kinerja dari
berbagai pompa dihadirkan dalam bentuk katalog yang diterbitkan oleh
produsen. Kurva kinerja dari suatu pompa benam listrik menampilkan
hubungan antara : Head capacity, Rate Capacity, Horse Power dan efisiensi
pompa yang disebut dengan “Pump Performance Curve”. Kapasitas rate
berkaitan dengan volume, laju alir cairan yang diproduksikan, termasuk juga
gas bebas atau gas yang terlarut dalam minyak.

Head pompa benam listrik berkaitan dengan specific gravity fluida,
dimana jika head diubah menjadi tekanan maka harus dikalikan dengan

specific gravity fluida, maka dapat dinyatakan sebagai berikut :

Universitas Islam Riau
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Tek. Operasi Pompa = (head / stage) x (gradien tekanan fluida) x (jumlah
stage)
Bila gas dan cairan sedang dipompa, kapasitas dan head per stage juga

gradien tekanan fluida berubah sebagaimana tekanan fluida naik dari tekanan

GSC =PI (Pr—PwWh) ..o (2-3)

Gradien tekanan fluida dalam berbagai tekanan dan temperatur

dinyatakan dalam persamaan :
GE(V) = 0,433 X P (V)i (2-4)

DV) = W /350, e, (2-5)

Universitas Islam Riau
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W adalah berat material pada berbagai tekanan dan temperatur, yang

mana sama dengan berat pada kondisi standart. Dituliskan dengan persamaan :

V.gsc.f
p(V) = %p“ ...................................................................... (2-6)

nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg
DA disay yepepe i uamnjo(

(8083141 (p2 V
S = (Bt ) 77 i dP (2-11)

2.5.3.2 Kurva Intake Pompa

Peramalan kurva intake pompa Electrical Submersible Pump

dipertimbangkan untuk dua hal yaitu :

Memompa cairan

Universitas Islam Riau
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- Memompa cairan dan gas
Keduanya diasumsikan bahwa pompa diletakkan didasar sumur dan
yang tetap adalah tekanan wellhead dan ukuran tubing. Kasus kedua dianggap

semua gas dipompakan bersama-sama cairan. Variabel yang terpengaruh

adalah jumla Peramalan ntuk pompa benam
listrik a n it ;
26 D g PUMP
Men d ermit a perencanaan
atau desai an WC tinggi
adalah sama se er: a, dimana dengan
maksimaln 0 g di can a produksi air
yang terpro eng ghﬁun a besarnya laju
produksi mi a n a'fgL ih besar dari ga terjadi water
coning. Produks ut t ekonomis dan
terjadinya water g ber: r-su a yang mempunyai
water cut ya @ﬂe A W unjukkan Kurva
Kelakuan Pom: J %
Tanm [y e
= “'-."‘_ smmm k-]
.- =i I} 5 5 . _: 155 S
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Gambar 2.3 Kurva Kelakuan Pompa Benam Listrik (kermit E brown, 1980)

2.6.1 Perkiraan Laju Produksi Maksimum

Laju produksi suatu sumur yang diinginkan harus sesuai dengan

produktifitas sumur. Pada umumnya fluida yang mengalir dari formasi ke lubang

$’i naka dalarr;

sumur dapat

it E brown,

1980)
2.6.2

Pac ‘ emilihan tipe pompa dida pada besarnya rate
produksi - - ai dan ukuran

casing (C dengan cairan

memberikan pengar : kompresibilitas gas

harus ditenggelamkan didalam umur. Sebelum perhitungan perkiraan
setting depth dilakukan, terlebih dahulu diketahui parameter yang
menentukannya, yaitu Static Fluid Level (SFL) dan Working Fluid Level (WFL)

dimana untuk menentukannya digunakan alat sonolog. (kermit E brown, 1980)
2.6.4 Static Fluid Level

Static fluid level pada sumur dalam keadaan mati (tidak diproduksikan),

sehingga tidak ada aliran, maka tekanan didepan perforasi sama dengan tekanan
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statik sumur. Sehingga kedalaman permukaan fluida di annulus (SFL, ft) adalah

Pc = Tekanan di ca Q ﬁ
Gf = Gradient Fluida su
(kermit E brown, 1980)

2.6.6 Suction Head (Tinggi Hisap)

Suction head adalah silinder atau torak yang semula berada dipermukaan
cairan (dalam bak) air akan naik mengikuti torak sampai pada mencapai

ketinggian Hs, dimana :

Universitas Islam Riau



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

28

Dimana:
Hs = suction head, ft
P = tekanan permukaan cairan, psi

P = densittas fluida, 1b/cuft D.

yang singkat akan terjadi pump- arena ketinggian fluida level diatas
pompa relatif sangat kecil atau pendek sehingga hanya gas yang akan
dipompakan. Pada kondisi ini Pump Intake Pressure (PIP) akan menjadi kecil.
PIP mencapai dibawah harga Pb, maka akan terjadi penurunan efisiensi
volumetris dari pompa (disebabkan terbebasnya gas dari larutan). PSD minimum

dapat ditulis dengan persamaan :

Pb P
PSDmin = WFL + 22 £ oo (2-15)

(Kermit E. Brown, 1980)
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2.6.9 Pump Setting Depth Maksimum

Merupakan keadaan yang ditunjukkan oleh Gambar 2.4 C (Posisi
maksimum) juga kedudukan yang kurang menguntungkan. Keadaan ini

atan beban kolom fluida

Merupakan kedudukar apkan dalam perencanaan pompa
benam listrik seperti dalam Gambar 2.4 D (Pompa dalam keadaan optimum)
menentukan kedalaman yang optimum tadi (agar tidak terjadi pump-off dan
overload serta sesuai dengan kondisi rate yang dikehendaki), maka kapasitas
pompa yang digunakan harus disesuaikan dengan produktivitas sumur.
Penentuan PSD optimum ini dipengaruhi oleh terbuka dan tertutupnya casing
head yang mana akan mempengaruhi tekanan casing atau tekanan yang bekerja
pada permukaan dari fluida di annulus. Kejadian ini mempengaruhi besarnya

suction head pompa Untuk casing head tertutup, maka :
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PIP— P,

Kedalaman pompa optimum =WFL +—— ..., (2-17)

Untuk casing head terbuka, maka :

Gf

Vertical Lift (Hp) = Pump Setting Depth (PSD) — FOPrtical  Lift

H_ D=Pump Setting Depth PSD-FOP ..., (2-24)
4. Penentuan Tubing Friction Lost (Hf)
2.0830x[129]*°[QL ]
Friction Loss = e BEEE o Lt (2-25)
Tubing Friction Loss (Hg) = Friction Loss X PSD ............... (2-26)
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5. Penentuan Tubing Head (HT)

Tubing Pressure

Tubing Head (Hy) = TGy e (2-27)

Brake Horse power adalah sebuah satuan penunjukan daya sebuah mesin

sebelum dikurangi oleh losses akibat desain sistem atau losses lainnya. HP yang

dibutuhkan pompa dapat diperoleh dengan menggunakan rumus:
HP required by pump = Jumlah Stage X Hp/Stage............ (2-30)

Harga HP/Stage didapatkan dari Kurva Pompa. Sedangkan untuk

menentukan HP yang dibutuuhkan motor kita menggunakan rumus:
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HP required by pump

HP required by Motor = SO0 et (2-31)

Setelah mendapatkan hasil HP yang dibutuhkan motor maka kemudian
kita melihat pada katalog motor. Sama seperti jumlah stage, jika tidak ada HP

ity “

dahulu b

\% .’v;- (2-32)
\% 5 ............ (2-33)
A

VsxImx1,73

T =278 BY A e (2-34)
1000

Keterangan :
T = ukuran transformer,
KVA Vs = Surface voltage, volt

Im = Ampere motor, ampere (kermit E brown, 1980)
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2.7 Stage of the art

Dalam penelitian (Ngudiono, 2018) diketahui menurunan laju alir di bawah
laju alir kritis menggunakan metoda Relative permeability modifier dapat
menyebabkan tidak terjadinya water coning. Dengan.tidak terjadinya water coning
maka nilai water cut betkurang. Kemudian di hitung nilai keekonomiannya

Sedangkan menurut (Jenita et al., 2016) Besarnya nilai laju produksi kritis
pada suatu sumur dipengaruhi oleh beberapa dari parameter-parameter sumur
yaitu ketebalan reservoir, sifat fisik batuan dan fluidanya, jarak WOC (Water oil
Contact) ke bottom perforasi dan perbedaan densitas minyak dan densitas air.

Berdasarkan analisa, sumur ALD-18 mengalami problem water coning
karena laju produksi minyak aktualnya sebesar 40 BOPD melebihi laju produksi
kritisnya sebesar 21,6 BOPD. Penanganan problem water coning tersebut dapat
dilakukan dengan cara menurunkan laju produksi minyaknya dan atau dengan
merubah interval perforasinya dengan cara rekomplesi dan. reperforasi ulang.
Penanganan water coning dianggap dapat memperlama umur sumur ALD-18,
karena didapatkan waktu waterbreakthrough selama 7.736 hari atau 21,1 tahun.
(Farid, 2021)

Perbedaan penelitian kali ini dengan penelitian terdahulu ada di metoda
penurunan water cut, kali ini peneliti memanfaatkan penemuan alat terbaru yaitu
Variable Speed Drive yang berguna untuk mengatur frekuensi motor pada pompa
ESP sehingga dapat dilakukan penurunan produksi atau peningkatan produksi
dengan sangat mudah tanpa melakukan penggantian pompa yang membutuhkan

waktu dan biaya yang tinggi.
2.8 Hipotesis

Dalam penelitian ini peneliti ingin memberikan hipotesis terhadap penelitian
yang akan dilakukan yaitu setelah melakukan penurunan frekuensi pompa
menggunakan variable speed drive laju produksi akan menurun hingga berada di
bawah laju kritis sumur, yang kemudian berdampak tidak terjadinya water coning

yang ditandai dengan berkurangnya watercut yang cukup besar.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Badan Operasi Bersama PT. Bumi Siak Pusako-Pertamina Hulu terletak di
Kabupaten Siak, Riau. Terdapat 26 lapangan produksi danterbagi dalam 3 ( tiga )

area, yaitu Zamrud Area, Pedada Area, dan West Area di wilayah kerjanya.
3.1 Letak Geogeafis dan Sejarah Area BOB (PT. BSP — Pertamina Hulu)

Badan Operasi Betsama PT. Bumi Siak Pusako-Pertamina Hulu merupakan
peninggalan sekaligus warisan dari PT. Caltex Pacific Indonesia, yang sejarahnya
dimulai pada tahun 1972 di Kasikan. Setelah itu mulailah ditemukan lagi sumur-
sumur baru seperti sumur di Pedada yang ditemukan pada tahun 1973, berlanjut
dengan ditemukannya sumur di Zamrud area pada tahun 1975, dan berlanjut ke
sumur — sumur lainnya di berbagai lapangan. Badan Operasi Bersama ( BOB )
PT. Bumi Siak Pusako ( BSP )-Pertamina Hulu terbentuk dari tumbuhnya
kesadaran untuk memberikan porsi yang seimbang bagi pemerintah daerah untuk
menikmati dan _mengelola hasil sumber daya alam daerahnya. Kewenangan
pengelolaan inidiserahkan™ képada ,PT., Bami-Siak Pusako (BSP) dan PT.
Pertamina Hulu dari pemerintah Republik Indonesia melalui BPMIGAS.

Secara geografis lapangan ini terletak di bagian Timur Cekungan Sumatera
Tengah yang merupakan salah satu cekungan tersier di-Pulau Sumatera. Kerangka
tektonik Sumatera merupakan busur magmatik. yang berhubungan dengan
Lempeng Indo - Australia terhadap. Lempeng Eurasia pada arah N 6°. Wilayah
kerja BOB PT. Bumi Siak Pusako-Pertamina Hulu dengan luas sebesar 9.135,06
km? terletak di propinsi Riau yang tercakup dalam Kabupaten Siak, Bengkalis,
Kampar Rokan Hulu. Lokasi-lokasi area produksi BOB PT. Bumi Siak Pusako-

Pertamina Hulu digambarkan dalam gambar 3.1 berikut ini.

34
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operasi produksi zero d ’ ‘ “% cbagian besar menggunakan ESP
! arca BOB PT. Bumi Siak Pusako-

(Electric Submersible Pump

Pertamina Hulu secara luas dapat dilihat pada gambar 3.2 berikut ini.
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berproduksi, ] ¢ . ea adalah sumur

directional. 1 payzone pada
Zamrud Area ah ini termasuk
dalam, yaitu a a ea ini sama seperti
di Pedada Area, eboran pada Zamrud
Area menggunakan @i > kare amrud Area termasuk

kedalam kawasan hutan g d A Ma wa. Oleh karena hal tersebut,

drilling dan directional drilling adalah salah satu jalan untuk mendapatkan zona
target hidrokarbon.

Lalu yang ketiga adalah West Area, memiliki 37 sumur, dimana setiap
sumur pada lapangan — lapangan ini adalah sumur aktif berproduksi. Pengeboran
yang dilakukan di West Area, pada beberapa sumur menggunakan metode
Horizontal Drilling. Target Depth pada West Area juga dalam, yaitu sekitar 2000
ft hingga 4000 ft MD. Dan zona target pada daerah ini juga sama seperti Pedada

Area dan Zamrud Area, yaitu ada pada formasi Bekasap. Total produksi atau
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cummulative production BOB PT. Bumi Siak Pusako - Pertamina Hulu dari tiga

area tersebut fluktuatif, yaitu berkisar 13000-16000 BOPD.
3.2 Sejarah Lapangan Y

Lapangan Y adalah salah satu lapangan minyak yang dikelola oleh BOB PT.
BSP — Pertamina Hulu dengan sistem bagi hasil (Production Sharing) dengan
pemerintah indonesia. Lapangan ini merupakan salah satu aset lapangan didalam
blok milik BOB PT.BSP-Pertamina-; Hulu, Secara Administrasi terletak di
Kabupaten Siak Sri Indrapura,Provinsi Riau. Dulunya’lapangan ini dikelola oleh
PT Caltex Pasific Indonesia (2002). Lapangan ini bagian dari termasuk kedalam
Blok Cekungan Sumatera Tengah. Lapangan ini ditemukan pada tahun 1978 yang
mempunyai 2 formasi reservoir. Lapangan Y diproduksi dimulai pada tahun 1984
dan memiliki 14 sumur produksi.

Produksi Lapangan Y semuanya berasal dari lapisan-alva sand dengan
kedalaman berkisar antara 1771ft sampai 2025 ft. Sejak pertama ditemukan
hingga sekarang jumlah sumur yang sudah dibor mencapai 27 sumur, dengan 27
sumur yang menghasilkan minyak sebesar 46.838 Mbo. Lapangan Y memiliki 27
sumur produksiy 2 sumur injeksi, A sumurt, disposal serta L. fasilitas Gathering
Station (GS). Total produksi fluida 55.072 BFPD (2017) dimana jumlah air yang
terproduksinya mencapai 48.075 BWPD.

Air yang terproduksi ini sebagian diinjeksikan ke sumur-sumur injeksi guna
meningkatkan produksi minyak, sebagiannya lagi dibuang ke sumur disposal.
Untuk mengatasi meningkatnya jumlah air pada sumur produksi dilakukan
beberapa metode salah satunya dengan menggunakan metode Water Shut Off.
Hingga saat ini metode Water Shut Off menggunakan CPA dan squeeze off &
reperforated telah banyak diterapkan di BOB PT.BSP-Pertamina Hulu. Pompa
yang digunakan untuk sumur produksi adalah Electrical Submersible Pump/ESP,
Progressing Cavity Pump/PCP, dan Sucker Rod Pump/SRP. Lapangan Y ini
mengandung pasir yang dapat merusak pompa (SRP), karena itu lebih banyak
menggunakan PCP dan ESP.
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ina Hulu Siak)

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau
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3.3 Flow Chart

Tahapan penelitian dapat ditampilkan dalam bentuk flow chart sebagai

berikut:

L A L NN

llll!ll‘

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau
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3.4 Tempat Pelaksanaan Penelitian

Tempat Pelaksanaan Penelitian ini akan dilaksanakan di BOB PT BSP —
PERTAMINA HULU - ZAMRUD, Kabupaten Siak, Riau.

Frequensi

ESP

Penyusunan TA

Presentasi TA
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

submersikt

frekuensi
manual

Autograph
4.1 Data

4.1.1 Data Sca

kh 1350|mD
Sw 0.245

So 0.755
Swc : 0.2
Sw* : 0.05625

Kro : 0.94375|mD
Ko : 1274.1 |mD
re : 820|ft
rw : 0.58|ft
WOC : 1586|ft
Kadar Air | : 0.98

M : 4.3

41
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4.1.2 Data Swab Sumur X Lapangan Y

Tabel 4.2 Data Swab Sumur X Lapangan Y

1576/|RT (TVD
279|RT(

¥y “‘

wh

Gradien Fluida (Gf) = SGfluida x 0,433
=1,0163 x 0,433
=0,44 psi/ft

2. Penentuan Tekanan Statis (Ps) dan Tekanan Alir Dasar Sumur
(Pwf)
Ps = (Perforasi — SFL) x Gf

Universitas Islam Riau



43

=(1576-279) x 0,44
= 570,96 psi
Pwf = (Perforasi — WFL) x Gf
= (1576 =390) x 0,44

NeTy] Wejs]y SejisJoAIu ) ﬂHBﬂBlS“dJﬂd
NI disay yejepe i uawnyo(g
v
1
>
5

Tubing Friction Loss riction Loss x PSD
=9,1/1000 x 954
=87t

5. Penentuan Tubing Head (HT) - WG_I;P
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6. Penentuan Total Dynamic Head (TDH)

TDH = WFL’ + HF + HT
+ 8,7 +283.,9

, TTAS ISL4
7 N Stage MR"‘?{/

ST
e
7
L b
_t - - \.:
, o
0 QShp
Narmal N0hp
Shak (2]
Shakt 800 ps
Minn 8000 pa
I
»
5
* 1
ﬂ;d Tic
5 ~
» 7[ . I 1 =
V.
§
Pover
=
|-
0 |

M

0 29 0 %0 10 1.50 1500 Ve 2000 2250 2500

Capaoy, Wd

Gambar 4.1 Evaluasi Pump Performance Curve IDN1750

Dari Gambar 4.1 diatas, dengan memplotkan nilai Head/Stages

didapat data sebagai berikut :
Qactual =1309 BFPD

44

17,7 ft
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Qtheorical = 1850 BFPD
Effisiensi Pompa = 68 %

8. Penentuan Effisiensi Volumetris (%EV)

o Q—
Ps—Pwf

1309
570,96—522,1

= 26,79 BPD/psi
2. Menentukan laju alir pada tekanan jenuh (Qb).

Qb =PI (Ps-Pb)
=26,79 (570,96 — 219)
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=9428,575 BFPD

3. Menentukan Nilai Qmax.

r lebih besar

dari tekanan jenuh (Pwf < Pb)

e Menggunakan asumsi Pwf = 190 psi

Pwf Pwf

Q  =Qb+(Qmax—b)(1 - 02 (L) - 0,8L)?)

=9428.57 + (12687.84 — 9428.57) x (1 — 0,2 (%) -

190
0,89

=10152 BFPD
e Mengunakan asumsi Pwf =127 psi
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Pwf Pwf

Q  =Qb+(Qmax-b)(1-02(2L) - 08(2h?)

=9428.57 + (12687.84 — 9428.57) x (1 - 0,2 (%) -

- e

-

s

&

o
’
e
o
&
r
=.
¢

Q 2000 4000 6000 B000 10000 12000 14000

Gambar 4.2 Kurva [PR IDN1750
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4.4 Menurunkan Watercut menggunakan Frekuensi

Penurunan watercut dilakukan pada pompa terpasang pada sumur “X” yaitu
pompa series IDN1750 dengan menurunkan frekuensi putaran pompa dengan

menggunakan VSD.
4.4.1 Pen

tu 5 nggunakan

um ﬁﬂllﬁtﬁljs !
Pump S \@ﬁ-ﬁ& M""‘?fﬂ%

0 Sho
o "
sk pa
Shah pe | Poser  Bfidency
\om o (N
Tt ' : 61.8
» Sar ] T Jee
1T = N
3 B E W s
22.8 - k-
2 1.. 4 -y - g m duw
Head o
5 f 9 40
» NHw Ja
7
AR - T
§ A4 . . % 410
'ff"' -4 - - 3 et : - 035
am 11
B = HEHEH, I
0 ) %0 a0 225 250
Gambar 4.3 Pump Performance N1750 untuk Menentukan Head dan

Motor Load
Dari Gambar 4.3 Diatas, dengan memplot laju produksi actual (Qt = 1309

BFPD) di dapat data sebagai berikut :
e Head =22,8 ft/stages
Head total = 22,8 x 41 =934,8 ft
e  Motor Load = 0,35 HP/stages
Motor Load total = 0,35 x 41 = 14,35 HP
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4.4.2 Penentuan Rate, Head, dan Motor Load dengan Frekuensi Baru

Dengan merubah frekuensi pada VSD maka flowrate, Head, dan Motor

Load juga akan berubah, besarnya perubahan flowrate, Head, dan Motor Load

dapat di ketahui menggunakan persamaan affinit

Law, persamaannya adalah

60 Hz dengan
HP. Dengan

59| 1287.2 903.90

13.64

58| 1265.4 873.52

12.96

57| 1243.6 843.66

12.30

56| 1221.7 814.31

11.67

55| 1199.9 785.49

11.05

54/ 1178.1 757.19

10.46

53| 1156.3 729.40

9.89

52| 11345 702.14

9.34

51| 1112.7 675.39

8.81

50/ 1090.8 649.17

8.30
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4.4.3 Penentuan Pwf untuk laju alir terbaru

Dikarenakan laju alir fluidaSetiap perbedaan laju alir fluida maka nilai Pwf

juga akan mengalan bahan, seperti rumus be

[ P Pyr\2
Qw = |1 —0.722235 ( Wf) - 0.284777( Wf) x Qmax
i B B
= -1 0.722235 ( °22, ) 0 284777( iLZ. )2 12687,84
w=1-0. 570,96/ 570,96/ |* ’

Qw = 1287,151 BPD

Didapatkan hasil 1287,151 BPD sementara itu dikeadaan actual

laju alir air sebesar 1282.82 BPD ada perbedaan antara perghitungan dengan
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keadaan actual sebesar 0,3 %, dan dianggap sama, kemudian dihitung juga untuk

setiap perubahan frekuensi, hasil perhitungan terasaji pada table 4.8

4.4.5 Penentuan besaran alir minyak

Setelah mendapat besaran alir air dan mengetahui besaran alir fluida pada

sumur kajian maka kita dapat menentukan besaran alir minyak. Untuk Q = 1309

dan Qw yang didapat melalui perhitungan IPR Wiggins sebesar 1287,15 maka:

Qo =Q-Qw
Qall ASNB00 +NI387 18
Qo »=21.85BOPD
Tabel 4.6 Perhitungan Laju aliran Fluida
freq (Hz)|rate ' BOPD) | WC%
60 1309| 9348 14.35 522.10 1287.15 21.85| 98.33%
59|  1287.18| 903.90 13.64 522.91 1264.69 22.49|  98.25%
58|  1265.37| 873.52 12.96 523.73 1242.17 23.19|  98.17%
57|  1243.55| 843.66 12.30 524.54 1219.64 23.91]  98.08%
56| 1221.73| 814.31 11.67 525.36 1197.10 24.64|  97.98%
55|  1199.92| 785.49 11.05 526.17 1174.53 25.38]  97.88%
54| 117810 757.19 10.46 526.98 1151.96 26.14|  97.78%
53|  1156.28 729.40 9.89 527.80 1129.37 26.92|  97.67%
52| 1134.47] 702.14 9.34 528.61 1106.76 27.70|  97.56%
51|  1112.65] 675.39 8.81 529.43 1084.14 28.51|  97.44%
50| 1090.83| 649.17 8:30 530.24 1061.51 29.33]  97.31%
49| 1069.02| 623.46 7.82 531.06 1038.86 30.16| 97.18%
48|  1047.20] 598.27 7.35 531.87 1016.19 31.01| 97.04%
47| 1025.38|  573.60 6.90 532.69 993.52 31.87|  96.89%
46|  1003.57| 549.45 6.47 533.50 970.82 32.74]  96.74%
45 981.75]_525.83 6.05 534.31 948.11 33.64]  96.57%
44 959.93| '502.71 5.66 535.13 925.39 34.54|  96.40%
43 938.12|  480.12 5.28 535.94 902.65 35.46|  96.22%
42 916.30]  458.05 4.92 536.76 879.90 36.40|  96.03%
41 894.48| 436.50 4.58 537.57 857.13 37.35|  95.82%
40 872.67| 415.47 4.25 538.39 834.35 38.31]  95.61%
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ariable Speed
i 1309 BFPD
1 40 Hz, pada
a 1309 BFPD

metode ini secara t nen 3 han perolehan minyak
sebanyak 6 E ahan persentase perolehan minyak

sebesaar 75%.

5.2 SARAN

Penulis menyarankan untuk menggunakan downhole sensor agar data yang
di dapat lebih akurat, sehingga perhitungan dengan hasil actual tidak terlalu jauh
berbeda.
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