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ANALISIS PERMASALAHAN LEAKAGE TRAVELLING
VALVE PADA SUCKER ROD PUMP DENGAN
MENGGUNAKAN SOFTWARE TOTAL WELL MANAGEMENT
DI SUMUR X LAPANGAN AM

ANDI MAHENDRA
133210447

ABSTRAK

Sucker rod pump merupakan salah satu artifical lift yang digunakan untuk
mengangkat minyak dari dalam sumur ke permukaan, dimana untuk mengangkat
minyak dari dalam sumur ke permukaan digunakan pompa dengan rod. Pada
sucker rod pump, terdapat beberapa masalah pompa di bawah permukaan yang
menggangu Kinerja pompa seperti, fluid pound, leakage travelling valve, leakage
standing valve, tapping down, high friction, gas interference dan gas lock. Salah
satu cara mengetahui permasalahan yang terjadi pada peralatan sucker rod pump
di bawah permukaan dengan menggunakan alat dynamometer. Hasil dari
dynagraph dianalisis menggunakan sofware total well management. Total well
management merupakan sofware atau perangkat lunak yang digunakan sebagai
well analyzer untuk memperoleh data untuk keperluan analisis performa sumur
dan performa pada pompa. Sumur X merupakan sumur yang dangkal sehingga
mudah terjadi kepasiran dan memiliki viskositas minyak yang tinggi yaitu sebesar
14 cp. Dengan viskositas minyak yang tinggi akan membawa pasir atau padatan
lain pada saat produksi. Dengan adanya pasir yang terbawa pada saat produksi
dapat menyebabkan permasalahan pada pompa SRP dibagian bawah permukaan.
Salah satunya yang sering terjadi pada pompa SRP di sumur X vyaitu terjadinya
leakage travelling valve. Dari hasil dynamometer, pada pump card didapat bahwa
pada kartu membulat pada bagian atas yang menandakan bahwa telah terjadi
kebocoran pada travelling valve. Travelling valve bocor pada saat berada di posisi
upstroke, dimana pada posisi tersebut seharusnya travelling valve tertutup agar
fluida bergerak keatas tetapi karena travelling valve terjadi kebocoran
menyebabkan fluida kembali kebarel pompa. Sedangkan berdasarkan hasil test
valve pada travelling valve analysis tersebut dapat garis beban tidak mendatar
tetapi menurun yang menandakan terjadinya penurunan beban pada polished rod.
Menurunnya beban polished rod ini disebabkan karna telah terjadi kebocoran
pada travelling valve tersebut. Laju kebocoran diindikasikan oleh perubahan
beban pada polished rod. Dari dynacard pada travelling valve didapat bahwa
travelling valve mengalami kebocoran sebesar 1.6 BBL/D. Untuk mengurangi
kebocoran pada travelling valve dapat dilakukan dengan menambah kecepatan
pada pompa sucker rod pump, dari 9.7 spm menjadi 9.9 spm dan kebocoran
berkurang dari 1.6 BPD menjadi 0.1 BPD.

Kata Kunci: sucker rod pump, dynamometer, total well management, leakage
traveling valve
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ANALYSIS PROBLEM OF LEAKAGE TRAVELLING VALVE
ON SUCKER ROD PUMP BY USING TOTAL WELL
MANAGEMENT SOFTWARE AT WELL X FIELD AM

ANDI MAHENDRA
133210447

ABSTRACT

Sucker rod pump is an artificial lift that is used to lift oil from the well to
the surface, where to lift oil from the well to the surface a pump with a rod is
used. In the sucker rod pump, there are several subsurface pump problems that
interfere with pump performance, such as fluid pound, leakage traveling valve,
leakage standing valve, tapping down, high friction, gas interference and gas
locks. One way to find out the problems that occur in the sucker rod pump
equipment below the surface is by using a dynamometer. The results of the
dynagraph were analyzed using total well management software. Total well
management is software or software used as a well analyzer to obtain data for the
purposes of analyzing well performance and pump performance. Well X is a
shallow well so that it is easy to get sandy and has a high oil viscosity of 14 cp.
With high oil viscosity it will carry sand or other solids during production. The
presence of sand carried away during production can cause problems with the
SRP pump below the surface. One of the things that often happens to the SRP
pump in well X is the leakage traveling valve. From the dynamometer results, on
the pump card, it is found that the card is rounded at the top which indicates that
there has been a leak in the traveling valve. The traveling valve leaks when it is in
the upstroke position, where in that position the traveling valve should be closed
so that the fluid moves upwards but due to the traveling valve a leak occurs
causing the fluid to return to the pump. Meanwhile, based on the results of the
valve test on the traveling valve analysis, the load line is not flat but decreases,
which indicates a decrease in load on the polished rod. The decrease in the load
of the polished rod was due to a leak in the traveling valve. The leakage rate is
indicated by changes in the load on the polished rod. From the dynacard on the
traveling valve it was found that the traveling valve had a leak of 1.6 BBL / D. To
reduce leaks in the traveling valve, increase the speed of the sucker rod pump,
from 9.7 spm to 9.9 spm and leakage decreased from 1.6 BPD to 0.1 BPD.

Keywords: sucker rod pump, dynamometer, total well management, leakage
traveling valve
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan berjalannya waktu produksi suatu sumur minyak, tekanan
reservoir pada sumur tersebut akan berkurang. Hal ini menyebabkan akan terjadi
penurunan laju produksi. Untuk mengatasi kondisi tersebut dilakukan
pengangkatan buatan atau artificial lift (Musnal, 2015). Sucker rod pump
merupakan salah satu artifical lift yang digunakan untuk mengangkat minyak dari
dalam sumur ke permukaan, dimana untuk mengangkat minyak dari dalam sumur
ke permukaan digunakan pompa dengan rod (Fitrianti, 2013).

Kinerja dari suatu pompa sangatlah penting pada saat produksi, karena
penurunan kinerja pompa dapat mengakibatkan penurunan produksi. Penurunan
kinerja pompa dapat disebabkan oleh beberapa permasalahan yang terjadi pada
peralatan pompa baik di surface maupun di subsurface. Pada sucker rod pump,
terdapat beberapa masalah pompa di bawah permukaan yang menggangu kinerja
pompa seperti, fluid pound, leakage travelling valve, leakage standing valve,
tapping down, high friction, gas interference dan gas lock (Amin, 2013).

Salah satu cara mengetahui permasalahan yang terjadi pada peralatan
sucker rod pump di bawah permukaan dengan menggunakan alat dynamometer.
Dimana dengan alat dynamometer ini, maka dapat diketahui performance dari
sucker rod pump (Henra Hartono H, Eddy lbrahim, 2015). Hasil pembacaan
dynocard berupa dynagraph. Kemudian hasil dari dynagraph dianalisis
menggunakan software total  well management. Total well management
merupakan software atau perangkat lunak yang digunakan sebagai well analyzer
untuk memperoleh data untuk keperluan analisis performa sumur dan performa
pada pompa(Echometer Company, 2006). Analisis dari system well analyzer
dengan menggunakan total well management (TWM) pada dynamometer survey
dapat di ketahui seperti, distribusi beban pada rod string, beban dan displacement
pada pompa, pump valve operation and leakage, Torque di permukaan dan

efisiensi counterbalance, dan kinerja motor.
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Lapangan AM merupakan lapangan minyak yang memiliki 33 sumur
dengan 27 sumur aktif. Pada lapangan AM jenis artificial lift yang digunakan
meliputi, 16 sumur sucker rod pump (SRP), 9 sumur electric submersible
pump(ESP) dan 2 sumur progressive cavity pump(PCP). Pada sumur X artificial
lift yang digunakan adalah sucker rod pump (SRP). Sumur X merupakan sumur
yang dangkal sehingga mudah terjadi kepasiran dan memiliki viskositas minyak
yang tinggi yaitu sebesar 14 cp. Dengan viskositas minyak yang tinggi akan
membawa pasir atau padatan lain pada saat produksi(Herawati, 2016). Dengan
adanya pasir yang terbawa pada saat produksi dapat menyebabkan permasalahan
pada pompa SRP dibagian bawah permukaan.Salah satunya yang sering terjadi
pada pompa SRP vyaitu terjadinya leakage travelling valve. Leakage travelling
valve merupakan kondisi dimana terjadi kebocoran pada traveling valve, sehingga
terjadi penurunan beban pada polished rod pada saat dilakukan pengetesan
traveling valve, dan pada waktu upstroke, traveling valve tidak menutup rapat dan
fluida kembali turun ke bawah(Amin, 2013). Untuk mengetahui permasalahan
leakage travelling valve dengan melakukan test dynagraph. Kemudian hasil yang
di peroleh dari dynagaph di analisis dengan menggunakan sofware total well

management, untuk melakukan optimasi kinerja pompa SRP di sumur X.

1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang digunakan dalam penelitian kali ini adalah sebagai
berikut:
1. Menganalisis permasalahan leakage travelling valve menggunakan data
dynagraph.
2. Melakukan optimasi kinerja pompa dengan mendesign kecepatan pompa

SRP menggunakan simulasi TWM.

1.3 Batasan Masalah
Adapun metodologi yang digunakan dalam penelitian kali ini adalah sebagai
berikut:
1. Peneliti menggunakan data dynagraph untuk mengetahui permasalahan
yang terjadi pada pompa.
2. Peniliti menganalisis masalah leakage travelling valve pada pompa

sucker rod pump di sumur X.
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3. Peneliti menggunakan software Total Well Management untuk
menganalisis.

4. Peneliti tidak melakukan perhitungan keekonomian dalam penelitian ini.

1.4 Metodologi Penelitian
Adapun metodologi yang digunakan dalam penelitian kali ini adalah sebagai
berikut:
1. Lokasi : PT. SPR Langgak
2. Metode Penelitian : Field Research
3. Teknik pengumpulan data : Data sekunder, yaitu menggunakan data sucker rod
pump, data history produksi dan data dynagraph yang diambil dari

pembimbing lapangan.

Alur Penelitian

4
Pengumpulan data
berdasarkan data history
dan data Dynagraph

v
Tahap Pengolahan
e Melakukan analisis hasil dynagraph
berdasarkan permasalahan yang diteliti
e Melakukan optimasi kinerja pompa
menggunakan simulasi Software TWM

\ 4
Hasil dan pembahasan

\ 4
Kesimpulan dan Saran

\ 4

e

-
| selesai |

\\\7 B /

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Sumber daya alam adalah segala sesuatu yang diciptakan allah di bumi ini
yang dapat dimanfaatkan oleh manusia agar kebutuhan hidupnya tercukupi dan
sejahtera. Sumber daya alam terdapat dimana saja sepeti di tanah, air, udara dan
macam-macamnya seperti tumbuhan, hewan, segala macam tambang didalam
tanah dan sebagainya. Maka manusia yang telah diciptakan oleh Allah sebagai
khalifah di bumi memiliki kewajiban untuk memelihara, mengelola dan
memanfaatkan semua sumber daya alam di bumi. Dalam hadits, Rasul saw.
bersabda :

B L
e Sl slash el Ay

"Setiap kalian adalah pengurus dan penanggung jawab atas urusannya. Dan Imam
(Penguasa) ialah pengurus dan hanya dialah yang jadi penanggung jawab atas
urusannya.." (hr. Bukhori, Shohih Bukhori, 8/253).

2.1  SUCKER ROD PUMP

Seiring dengan berjalannya waktu produksi suatu sumur minyak, tekanan
reservoir pada sumur tersebut akan berkurang. Hal ini menyebabkan akan terjadi
penurunan laju produksi. Untuk mengatasi kondisi tersebut dilakukan
pengangkatan buatan atau artificial lift (Musnal, 2015). Sucker rod pump
merupakan salah satu teknik pengangkatan buatan atau artificial lift yang
digunakan untuk membantu mengangkat minyak dari lubang sumur ke permukaan
sebagai akibat dari penurunan energi alami yang dimiliki reservoir, dimana untuk
mengangkat minyak dari dalam sumur ke permukaan digunakan pompa dengan
rod atau tangkai pompa (Fitrianti, 2013).

SRP disebut juga dengan beam pumping, karena menggunakan energi
mekanik untuk mengangkat fluida ke permukaan. Dua per tiga sumur-sumur
minyak di dunia menggunakan SRP, terutama di lapangan dangkal dan juga 85%
dari 90% sumur minyak di USA menggunakan SRP (Herawati, 2016). Pompa
sucker rod pump menghasilkan gerakan naik turun pada polished rod yang

Universitas Islam Riau



melekat pada sucker rod string(Anisa et al., 2014). Sucker rod pump gunakan
pada sumur dangkal dengan tingkat kepasiran yang tinggi dengan kedalaman
pompa mulai dari 600 ft sampai dengan 3000 ft. Selain itu, sucker rod pump
mempunyai fleksibilitas yang besar untuk mengubah laju produksi dan mudah
dalam pengoperasiannya(Herawati, 2016).

2.2  Peralatan Sucker Rod Pump

Peralatan pompa sucker rod dibagi menjadi dua kelompok utama yaitu
peralatan di atas permukaan dan di bawah permukaan.
2.2.1 Peralatan di Atas Permukaan

Peralatan di atas permukaan ini memindahkan energi dari suatu prime
mover ke sucker rod. Selain itu peralatan ini juga mengubah gerak berputar dari
prime mover menjadi suatu gerak bolak balik dan juga mengubah kecepatan prime
mover menjadi langkah pemompaan yang sesuai.

84 Horse head
Beam
counterbalance Bridle ;
Carrier bar and
| // polished rod clamp:

Polished rod
Wellhead Stuffing box

T
Gambar 2.1 Peralatan permukaan Sucker Rod Pump (Romero & Almeida, 2014)

a. Prime mover

Merupakan penggerak utama, dimana prime mover akan memberikan
gerakan putar yang diubah menjadi gerak naik turun pada polish rod dan sucker
rod untuk diteruskan ke peralatan bawah permukaan.
b. V-Belt

Merupakan sabuk untuk memindahkan gerak dari prime mover ke gear
reducer.

C. Gear Reducer

Universitas Islam Riau



Berfungsi untuk menurunkan RPM motor menjadi RPM sesuai SPM
pompa. Didalam terdapat roda gigi (gear) penurun RPM. Untuk memindahkan
tenaga atau energi dari prime mover ke gear reducer digunakan V belt yang
dilindungi oleh belt cover untuk pengaman.

d. Crank

Merupakan sepasang tangkai yang menghubungkan crank shaft pada gear
reducer dengan counter balance.
e. Pitman

Adalah penghubung antara walking beam pada equalizer bearing dengan
crank.

f. Walking Beam

Walking Beam sebagai tempat kedudukan dari Equalizer bearing (tail
bearing) dan di bawah ditopang oleh saddle bearing (center bearing) yang
tertumpu pada sampson post.

g. Horse head

Menurunkan gerak dari walking beam ke unit pompa di dalam sumur
melalui bridle, polish rod dan sucker string atau merupakan kepala dari walking
beam yang menyerupai kepala kuda.menyangga polished rod melalui briddle.

h. Bridle

Merupakan nama lain dari wire line hanger, yaitu merupakan sepasang
kabel baja yang disatukan pada carrier bar.
i. Polished rod

Merupakan bagian teratas dari rangkaian rod yang muncul dipermukaan.
Fungsinya adalah menghubungkan antara rangkaian rod di dalam sumur dengan
perlatan-peralatan di permukaan.

J. Stuffing box

Dipasang di atas kepala sumur (casing atau tubing head) untuk
mencegah/menahan minyak agar supaya tidak keluar bersama naik turunnya
polished rod.

k. Sampson post

Merupakan kaki penyangga atau penopang walking beam.
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2.2.2 Peralatan di Bawah Permukaan
Untuk peralatan pompa di bawah permukaan (subsurface pump equipment)
terdiri dari empat komponen utama, yaitu : working barrel, plunger, travelling

valve dan standing valve (Pamungkas, 2004)
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Gambar 2.2 Peralatan Subsurface Pompa SRP (Brown, 1980)

a. Working Barrel

Merupakan tempat dimana plunger dapat bergerak naik turun sesuai
dengan langkah pemompaan dan menampung minyak terisap oleh plunger pada
saat bergerak ke atas (upstroke).
b. Plunger

Merupakan bagian dari pompa yang terdapat didalam barrel dan dapat
bergerak naik turun yang berfungsi sebagai penghisap minyak dari formasi masuk
ke barrel yang kemudian diangkat ke permukaan melalui tubing.
C. Tubing
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Seperti halnya pada peralatan sembur alam, tubing digunakan untuk
mengalirkan minyak dari dasar sumur ke permukaan setelah minyak diangkat oleh

plunger pada saat upstroke.

d. Standing Valve

Merupakan bola yang ikut bergerak naik turun menurut gerakan plunger
dan berfungsi mengalirkan minyak dari working barrel masuk ke plunger dan hal
ini terjadi pada saat plunger bergerak ke atas dan selanjutnya standing valve
membuka. Pada saat plunger bergerak ke bawah standing valve akan menutup
untuk mencegah fluida keluar ke annulus.
e. Travelling Valve

Merupakan bola yang ikut bergerak naik turun menurut gerakan plunger
dan berfungsi mengalirkan minyak dari working barrel masuk ke plunger dan hal
ini terjadi pada saat plunger bergerak ke bawah serta menahan minyak keluar dari
plunger pada saat plunger bergerak ke atas.
f. Gas Anchor

Merupakan komponen pompa yang dipasang dibagian bawah dari pompa
yang berfungsi untuk memisahkan gas dari minyak agar gas tersebut tidak ikut
masuk ke dalam pompa bersama-sama dengan minyak, untuk menghindari
masuknya pasir atau padatan ke dalam pompa, dan mengurangi atau menghindari

terjadinya tubing stretch.

2.2.3 Prinsip Kerja Sucker rod Pump

Sumber tenaga putaran datang dari prime mover (power sources) yang
dihubungkan ke gear box, menghasilkan putaran pada crank. Kemudian pitman
merubah gerakan berputar pada crank menjadi gerakan turun naik pada walking
beam. Gerakan turun naik ini melalui bridle dihubungkan ke polyshed rod.
polyshed rod bersama rangkaian sucker rod akan menggerakan plunger turun
naik. Gerakan travelling valve akan mengaktifkan standing valve (upstroke &
downstroke).

Pada saat upstroke, standing valve terbuka dan travelling valve tertutup,
pada saat itu fluida akan memasuki lower pump barrel (terjadi perbedaan
tekanan). Pada saat downstroke, standing valve akan tertutup dan travelling valve
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akan terbuka sehingga fluida yang terperangkap akan bergerak maju ke upper
pump barrel. Proses ini akan berkelanjutan sampai pipa akan penuh berisi fluida

dan akan bergerak menuju kepermukaan (Herawati, 2016).
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Gambar 2.3 Prinsip Kerja Sucker Rod Pump(Hopf, 2017)

2.2.4 Sucker Rod Pump Problem

Problem yang sering dijumpai pada sucker rod pump sehingga kurang atau
tidak memompa sama sekali (Amin, 2013) :
1. Travelling valve bocor

Pada waktu upstroke, traveling valve tidak menutup rapat dan fluida
kembali turun.
2. Standing valve bocor

Pada waktu downstroke, standing valve tidak menutup rapat dan fluida
kembali ke wellbore.
3. Plunger rusak atau aus

Sehingga fluida yang slip diantara plunger dan pump barrel menjadi
banyak, sebagian minyak turun melalui celah-celah antara plunger dan tubing
ketika plunger bergerak keatas.
4. Tubing bocor
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Fluida akan keluar memasuki casing.

5. Gas yang terkurung dalam pump barrel (gas lock)

Pada up stroke , fluida masuk ke pump barrel dimana gas lebih banyak
jumlahnya dari fluida. Pada down Stroke, gas yang berada dibawah plunger
terkompres dan traveling valve tidak terbuka dimana fluida tidak masuk ke pump
barrel karena adanya gas yang terkurung dan tekanan dibawah plunger tidak
sanggup membuka traveling valve.

6. Gas pound

Ketika pompa bergerak keatas (upstroke) fluida akan mengisi barrel dan
tidak menyentuh bagian bawah plunger, akan terdapat ruangan kosong dan akan
diisi oleh gas ketika pompa kembali bergerak kebawah (down stroke), gas akan
terkompresi, sehingga gas tersebut mampu mendorong traveling valve (membuka)
secara perlahan, (seharusnya terbuka penuh oleh fluida) kejadian tersebut
dinamakan gas pound.

7. Liquid pounding

Pump barrel tidak terisi penuh sewaktu pompa upstroke, sewaktu pompa
kembali pada langkah downstroke, ujung plunger membentur permukaan fluida
dengan cepat dan terjadilah suara benturan yang kuat.

8. Sanded up

Pompa bergerak keatas upstroke dimana fluida membawa pasir dan
mengisi pump barrel sehingga terjadi penyempitan antara plunger dan pump
barrel yang mana dapat menjadi plunger terjepit dan tidak dapat bergerak.

9. Pump stuck
Pada umumya:

a. adanya pasir yang terbawa dari formasi sehingga mengisi celah dari

plunger.

b. Temperature sumur yang terlampau tinggi maka terjadilah pemuaian

pada plunger dan barrel pump, dimana plunger tidak dapat
diangkat/turun ( terjepit ).

c. Adanya scale atau paraffin.
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2.3 DYNAMOMETER

Untuk mengatahui permasalahan yang dialami pompa sucker rod, maka
digunakan alat dynamometer. Dengan alat dynamometer ini, maka dapat diketahui
performance dari sucker rod pump (Henra Hartono H, Eddy Ibrahim, 2015).
Dynamometer merupakan perangkat diagnostik yang di gunakan pada sucker rod
pump untuk mengukur beban polished rod selama siklus pompa berlangsung
(Sharaf, Petroleum, Bangert, Technologies, & Fardan, 2019). Kondisi dari
downhole pump dapat gambarkan oleh bentuk kartu dynamometer(Wang, He, Li,
Oil, & Exploration, 2019). Dari berbagai bentuk data dynamometer card yang
terekam dilapangan maka dapat dianalisa berbagai masalah yang dapat
menggangu Kinerja pompa.

Kartu dynamometer adalah alat pemantauan utama dari sistem sucker rod
pump(Jr, Schnitman, Reis, Mota, & Federal, 2015). Kartu dynamometer berupa
surface card dan pump card. Surface card menunjukkan kerja dari polished rod
sehingga dapat diketahui nilai maksimum dan minimum beban polished rod,
sedangkan pump card merekam siklus dari gerakan upstroke dan downstroke
pompa. Dengan adanya data dynamometer ini, maka masalah-masalah yang dapat
menggangu Kinerja pompa dapat diatasi atau dapat diukurangi, sehingga nantinya

tidak akan meggangu kinerja laju produksi pompa.

2.3.1 Type Dynamometer

Secara umum terdapat dua type dynamometer berdasarkan load transducer
yaitu yang mengukur beban secara langsung dan yang mengukur beban secara
tidak langsung (Takacs, 2015). Berikut merupakan jenis dynamometer :
a. Horse Shoe Tranducer (HST)

Horse Shoe Tranducer (HST) merupakan alat yang mengukur langsung
beban pada Polished Rod.
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Gambar 2.4 Horse Shoe Tranducer (Koncz, 2018)

b. Polished Rod Tranducer (PRT)
Polished Rod Tranducer (PRT) yang merupakan alat pengukur strain
(straingauge).

Gambar 2.5 Polished Rod Tranducer(Koncz, 2018)

2.3.2 Mengidentifikasi Permasalahan Pompa dengan Dynamometer Card
1. Fluid Pound

Fluid pound terjadi ketika fluida tidak cukup mengisi barel pompa,
biasanya karena aliran masuk dari sumur kurang dari pump displacement
(Rowlan, Mccoy, & Company, 2015). Gambar berikut menunjukkan kondisi pada
pompa ketika terjadi fluid pounding.
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Gambar 2.6 Dynamometer Card Kondisi Fluid Pound(Abdalla, 2018)

Pada titik A, plunger bergerak ke atas, travelling valve menutup dan
standing valve terbuka. Dari titik A ke titik B, fluida masuk ke dalam barrel
pompa dan plunger menahan seluruh beban fluida. Namun, karena fluida tidak
cukup untuk mengisi barrel pompa pada saat upstroke akan berakhir, sebagian
barrel pompa diisi dengan fluida dan sebagian lagi diisi oleh gas bertekanan
rendah.

Pada titik C saat downstroke plunger mulai bergerak turun kebawah,
karena tidak ada fluida untuk membuka travelling valve maka travelling valve
tetap tertutup.Pada titik D plunger bergerak dengan kecepatan maksimumnya.
Plunger, barrel pompa dan rod terkena hantaman yang kuat seperti gambar pada

point D.

2. Leaking Travelling Valve
Kebocoran pada traveling valve merupakan permasalahan yang sangat
umum terjadi. Gambar berikut menampilkan bentuk pump card dari masalah

kebocoran pada travelling valve.
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Gambar 2.7 Dynamometer Card Kondisi Leaking Travelling Valve(Abdalla,
2018)

Karakteristik utama dari bentuk kartu dynamometer ini adalah bagian atas
yang membulat. Hal tersebut terjadi karena travelling valve tidak dapat
mengambil fluida sepenuhnya seperti yang terjadi pada saat full pump. Plunger
mulai bergerak pada saat upstroke dan perlahan-lahan mengambil fluida. Namun
karena bocor, fluida melewati plunger dan masuk ke barrel pompa, tekanan barrel
pompa turun cukup lambat untuk plunger mengambil seluruh fluida. Oleh karena
itu plunger harus bergerak lebih cepat dari pada kebocoran fluida. Tergantung
tingkat kebocoran, plunger mungkin atau mungkin tidak dapat mengambil
sepenuhnya beban fluida. Beban fluida maksimum pada plunger terjadi kira-kira
di tengah-tengah stroke dimana plunger memiliki kecepatan maksimum.

Namun, setelah titik ini plunger melambat, kebocoran fluida menyebabkan
plunger kehilangan beban, karena barel pompa meningkat. Hasil tersebut dan
beban fluida lebih kecil dari plunger karena kecepan plunger menurun saat akhir
downstroke. Pada saat downstoke, ketika travelling valve terbuka dan mengirim
fluida ke tubing, kebocoran pada travelling valve tidak berpengaruh pada beban
plunger. Oleh karena itu, beban plunger saat downstroke tetap konstan dan sama

dengan gaya apung di bagian bawah rod string.
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3. Leaking Standing Valve

Seperti pada gambar 2.8, bentuk pump card dari kebocoran standing valve
merupakan cerminan dari bentuk pump card dari kebocoran travelling valve.
Karakteristik utama dari bentuk kartu dynamometer ini adalah bagian bawah yang
membulat.Pada saat upstroke, plunger mulai bergerak ke atas pada titik A,
travelling valve menutup dan plunger mengambil fluida.Secara bersamaan
standing valve terbuka sehingga memungkinkan fluida masuk barel pompa. Pada
titik ini, standing valve tidak berpengaruh pada beban plunger .

Jika standing valve dalam kondisi bagus, plunger mulai bergerak ke bawah
dan menekan fluida didalam barel pompa. Hal ini menyebabkan tekanan dalam
barel pompa meningkat menjadi lebih tinggi dibandingkan plunger.Travelling
valve terbuka dan mengirim fluida dari rod ke tubing. Namun, karena standing
valve bocor fluida melewatinya.Oleh karena itu, tekanan di barel pompa tidak
dapat meningkat dengan cepat. Agar tekanan meningkat dengan cepat, plunger
harus bergerak cepat untuk mengatasi kebocoran. Gerakan cepat pada plunger ini
mengeluarkan fluida sepenuhnya ke tubing, namun tergantung tingkat kebocoran
yang terjadi.Beban fluida minimum pada plunger terjadi kira-kira di tengah-
tengah stroke dimana plunger memiliki kecepatan maksimum. Namun, setelah
titik ini plunger melambat, karena kebocoran fluida menyebabkan plunger
mengambil beban. Ketika fluida mengalir melewati standing valve, menyebabkan
tekanan didalam barel pompa turun. Hal tersebut membuat beban fluida lebih
tinggi dari plunger karena kecepatan plunger menurun menjelang akhir

downstroke.

Gambar 2.8 Dynamometer Card Kondisi Leaking Standing Valve(Abdalla, 2018)
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4. Gas Lock

Saat upstroke, tekanan di dalam barel pompa lebih besar dari tekan intake
pompa dan standing valve tetap tertutup menyebabkan ekpansi gas terjadi saat
upstroke. Pada saat downstoke, tekanan di dalam ruang pompa lebih rendah dari
discharge pressure, sementara travelling valve tetap tertutup. Oleh karena itu,
operasi pompa ini menjadi seperti menekan gas saat downstroke.

Gambar 2.9 menampilkan bentuk kartu dynamometer dari masalah gas
lock pada sucker rod pump. Masalah tersebut dapat di atasi dengan meningkatkan
jarak pompa dengan meningkatkan dipping pompa di dalam sumur. Meningkatkan
jarak pompa akan meningkatkan slippage fluida melewati plunger yang pada
waktunya meningkatkan rasio kompresi. Namun, meningkatkan dipping pompa di
dalam sumur akan meningkatkan level fluida yang pada waktunya membutuhkan
rasio kompresi yang lebih kecil.

Kedua valve dalam kondisi tertutup disebabkan tekanan statik tubing, (Pt),
lebih besar dari tekanan discharge pompa, (Pd), dan juga lebih besar dari tekanan
intake pompa, Pint. Pada umumnya rasio kompresi pada pompa sucker rod kecil
sekali, akibatnya tidak ada valve yang terbuka sampai clearance space antara
valve pengisian dengan kebocoran cairan melalui plunger, atau fluid level
dinaikkan sehingga rasio kompresi menjadi lebih kecil agar gas dari pompa masuk

ke tubing.

Fo from Fluid Level

pchumbe( = P” it

at top of stroke

P,>P > P

chamber

pd > Pl, hamber at
bottom of stroke

Zero Load Line FoDn =0

Gambar 2.9 Dynamometer Card Kondisi Gas Lock(Abdalla, 2018)
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5. Plunger Hitting Bottom and Top

Ketika jarak plunger terlalu rendah, hal tersebut dapat menyebabkan
plunger menghantam bagian bawah pada saat akhir downstroke. Bentuk kartu
pompa akibat hal tersebut dapat di lihat pada gambar 2.10. Perbedaan bentuk
kartu pompa ini dengan bentuk kartu pompa full pump adalah lonjakan beban di
akhir downstroke. Seperti yang ditunjukkan pada gambar, ketika plunger
menghantam bagian bawah (titik D), hantaman yang kuat mengurangi beban
plunger dan menyebabkan lonjakan di ujung downstroke. Ketika plunger
menghantam bagian atas pompa, lonjakan beban yang sama muncul di akhir
upstroke.

Gambar 2.10 Dynamometer Card Kondisi Plunger Hitting Bottom and Top
(Abdalla, 2018)

24  TOTAL WELL MANAGEMENT

Total well management merupakan sofware atau perangkat lunak yang
digunakan sebagai well analyzer untuk memperoleh data keperluan analisis
performa sumur dan performa pompa(Echometer Company, 2006). Total well
management adalah suatu software produk Echometer Company yang dipakai
untuk menganalisa data sumur meliputi data sonolog test dan data pompa meliputi
data dynagraph test. Seiring dengan kemajuan teknologi maka pekerjaan sonolog
test dan dynagraph test menjadi lebih mudah dan cepat serta hasilnya dapat dibaca

langsung pada layar monitor laptop atau computer.
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Sofware TWM telah di rancang sesederhana mungkin sehingga mudah

digunakan. Program pada sofware TWM meliputi analisa data sebagai berikut:
1. AcousticSurveys

. Dynamometer

. Power/Current

. Pressure Transient

. Liquid Tracking

. General Data Acquisition

~N O o A O WDN

. Plunger Lift

Well Analyzer berfungsi untuk membantu operator menganalisa kinerja
(performance sumur) menggunakan semua data yang dianggap perlu. Sasaran ini
dapat terpenuhi dengan menggunakan kombinasi perangkat keras dan perangkat
lunak yang secara khusus digunakan untuk pengukuran tertentu dengan sistem
Konfigurasi secara umum dari Well Analyzer System. Aplikasi dan interpretasi
pengukuran yang dibuat dengan Well Analyzer dapat membantu menjawab
sejumlah pertanyaan yang berhubungan dengan produksi sumur. Beberapa daftar
model pertanyaan yang yang dapat di jawab dengan penggunaan yang sesuai dan
interpretasi pengukuran Well Analyzer dengan software TWM seperti:
1. Acoustic Surveys

Pada acoustic surveys dengan sonolog tesi. Sonolog test digunakan untuk
menganalisa sumur minyak melalui pengukuran kedalaman dan tekanan bawah
permukaan ( BHP) sebagai data untuk analisa sumur. Hasil pengukuran
diharapkan bisa digunakan untuk penentuan efisiensi produksi sumur. Efisiensi
produksi sumur juga bisa ditentukan kecepatan gelombang bunyi di annulus gas,
berapa rata-rata berat jenis gas di annulus dan apakah ada anomali(kelainan) di
annulus di atas liquid level. Dari analisa Total Well Management ini dapat
diketahui tekanan casing, tinggi kolom cairan pada saat operasi, tekanan yang
masuk ke dalam pompa, tinggi kolom cairan diatas pompa, dan potensi maksimal
disumur. Selain itu juga Metoda sonolog test dengan menggunakan peralatan Well
Analyzer tipe Total Well Management (TWM) dapat mengetahui beberapa hal
sebagai berikut:
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e Apakah ada cairan di atas pompa dan kedalaman puncak kolom cairan.

e Apakah ada gas flowing ke anulus dan laju alirnya.

e Tekanan di Casing Head dan perubahan tekanan di casing head terhadap
waktu.

e Persen cairan di kolom fluida.

e Tekanan di perforasi.

e Persen laju alir minyak maksimum yang mengalir pada saat produksi
berlangsung.

o Laju alir maksimum yang dapat diproduksikan dari sumur.

o Kecepatan suara di annulas gas.

o Rata - rata berat jenis gas di annulus.

2. Dynamometer Survey

Pemompaan dengan rod melanjutkan metode yang kebanyakan digunakan
dalam artificial lift. Metode untuk analisa kinerja pompa berdasarkan prinsip
pompa beam dynamometer yang di kembangkan pada Gilbert’s and Flagg’s
dimana beban di polished rod di catat sebagai grafik sebagai fungsi travel di
perlihatkan pada chart yang merepresentasikan sistem kerja pompa di unit
permukaan untuk setiap langkah pompa (upstroke/downstroke).

Pengembangan modern berfokus pada teknik interpretasi terhadap
karakterisk kurva load displacement maka analisa secara detail dari system Well
Analyzer tipe Total Well Management (TWM) dapat di ketahui seperti misalnya :

e Distribusi beban pada rod string

Beban dan displacement pada pompa

Pump valve operation and leakage

Torque di permukaan dan efisiensi counterbalance

Fatique loading dan rod buckling

Kinerja motor

Dengan adanya sistem akuisisi data digital performance tinggi, perhatian
di berikan untuk melengkapi analisa kinerja unit pompa. Pengukuran secara
simultan terhadap sejumlah parameter dinamis ( kilowatt input, power

factor,motor torque, gear torque, posisi polished rod, velocity/kecepatan,
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akselerasi/percepatan dan beban, kecepatan motor dan langkah unit permenit)
dapat di mungkinkan dan efektif biaya. Well Analizer menyediakan
perangkat.untuk mengambil data dari beban dan acceleration transducer agar
supaya tersistem lebih mudah atau meningkatkan analisa dynamometer. Operator
dapat memilih mode dari menu utama Analyzer’s dengan memasukkan pilihan
yang sesuai dan ikuti informasi/petunjuk yang sesuai dengan Kkarakteristik
transducer yang akan digunakan.

Selain itu juga dynamometer survey dengan menggunakan peralatan Well
Analyzer tipe Total Well Management (TWM) dapat mengetahui beberapa hal
sebagai berikut:

e Apakah sumur Pump Off.

e Berapa persen pengisian pada pompa (pump fillage).

e Apakah ada kebocoran/kerusakan pada traveling dan atau standing

valve.

e Berapa displacement pompa dalam barrel per day (Bpd).

o Berapa efektifitas travel plunger.

e Berapa kecepatan pompa (spm) sewaktu di uji.

e Berapa beban fluida di pompa.

e Berapa beban polished rod maksimum dan minimum sesuai dengan

kapasitas PU dan Rod.

e Berapa HP Polished rod.

e Apakah maksimum torque lebih kecil dari pada gearbox specifications.

e Apakah unit sudah benar benar seimbang.

e Apakah pergerakan counter weight sesuai dengan keseimbangan unit.

Pada sofware TWM memiliki 3 bagian utama yaitu

1. Menu Bar

2. Dialog Bar

3. Tab Area

Bagian utama pada sofware TWM dapat dilihat pada gambar dibawah

sebagai berikut.
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Gambar 2.11 Menu Utama Software TWM

Untuk menu bar terdapat dibagian atas layar yang berfungsi untuk memilih

berbagai perintah di TWM seperti file, mode, option dan help.

Gambar 2.12 Menu Bar

Sedangkan dialog bar terletak dibagian sebelah kiri pada layar TWM dan

© fcqiieblods
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Fi= |
Options
F3-Selact Tesl —
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Gambar 2.13 Dialog Bar

dibagi menjadi 2 bagian yaitu mode selector dan option button, dimana kedua
bagian tersebut memiliki fungsi yang sama.
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Dan tab area merupakan bagian untuk melihat data dan memasukan
informasi, seperti file management, general, data guide, surface equipment,

wellbore, dan condition.

File Mgt B General | DataGuide |  SufaceEquip.| Welbore|  Condiions|  Press. Transient Data |

Well Mame: |\,f‘| 1FER24

Gambar 2.14 Tab Area

Berikut merupakan tampilan pada sofware TWM untuk melihat hasil dari

test dynamometer:

Bl wm - ==
File Mode Option Tools Help

" Acquire Mode O File Mgmt 1
f* Recal Mode

Group: |Examples
Wel: | NOWELL SELECTED *

Created On: |
Allows the userto recall a Data Set previously acquired in the field for a given
Open... ‘Well. In addition to test data (e.g.. Dynamometer, Acoustic) the Data Set also
contains a snap shot of well data from the Well File at the time of the
acquisition .

e l Saves any changes the user may have made to well data or any updates to
the analysis.
s ’ Close cument Well File.

Delete | Use this option to delete existing Data Setfs). This is intended as a file
= management tool allowing the userto delete one or more Data Sets at a time.

<PglUp | PgDwn>

Gambar 2.15 Tampilan Awal Sofware TWM
Gambar diatas merupakan bagian awal pada saat kita membuka sofware
TWM. Pada window terdapat data file dan kemudian pilih open untuk membuka

data set file, berikut tampilannya:
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Open Data Set File
[l 1] Baze wWell File

- B2 IE
25

Gambar 2.16 Data File
Gambar diatas merupakan tampilan dari data file yang kita buka, dimana
pada bagian ini terdapat sumur yang telah dilakukan test dynamometer. Kemudian
pilih sumur untuk melihat melihat test apa saja yang telah dillakukan, tampilannya

sebagai berikut:

TWM - m| ®
File Mede Option Tools Help
O Acouie Mode O feoust I q "l o |
¥ Recal Mods DisteTime [ Tea T [ Status
T ——— SINGLESHOT Acoushic Test
F2 —1
e
Data |
Fils |
Fai v |
Ll
Test
F4 Anetyze
A,
€ ¥
Ecit Test Descrption |  DeeTex | Acqustinifo. | <Pglin | PgDwn >

Gambar 2.17 Select Test
Gambar diatas merupakan tampilan untuk melihat dan memilih test yang

sudah dilakukan. Terdapat 3 test yaitu acoustic, dynamometer dan power/current.
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2.5 LEAKAGE TRAVELLING VALVE

Untuk mengetahui kebocoran pada travelling valve maka di lakukan
pengujian pada travelling valve. Berikut merupakan proses pengujian travelling
valve.
2.5.1 Travelling Valve Check

Travelling valve merupakan komponen penting pada sucker rod pump dan
kondisi mekanis travelling valve yang sebenarnya sangat mempengaruhi operasi
pompa. Jika traveling valve memiliki seal yang sempurna antara seat dan bola,
maka operasi pompa pada dasarnya baik tetapi kebocoran sekecil apa pun dapat
mengurangi laju fluida pompa dan efisiensi pemompaan secara keseluruhan.
Kondisi travelling valve pada sucker rod pump dapat diketahui dengan melakukan
test valve.

Berikut merupakan test pada travelling valve:

1. Amati gerakan pompa dan hentikan pompa ketika sedang bergerak keatas
saat upstroke dan posisi berhenti kira-kira setelah melewati pertengahan
atau di dekat bagian atas stroke.

2. Berhenti pada posisi ini traveling valve tertutup dan standing valve
terbuka. Beban polished rod meliputi beban rod dalam cairan ditambah
beban cairan.

3. Apabila tidak ada kebocoran beban akan tetap nilainya sehingga bila diplot
akan kelihatan mendatar artinya beban tetap nilainya selama dalam
keadaan diam. Untuk kondisi yang normal (fluida pada tubing tidak
mengandung gas) berat beban pada pengujian ini akan mendekati berat
beban batang dalam cairan ditambah beban cairan secara teoritis (Bouyont
Weight + Fluid, garis putus-putus).

4. Bila terjadi kebocoran maka beban akan makin turun . Dengan menghitung
berkurangnya beban dapat dihitung jumlah kebocoran dalam ukuran
BOPD.
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PERFECT PUMP VALVES

LA Iy p—
] 1 lh sV A Reod Weight

MODERATE TV OR PUMP LEAK

=4

SEVERE TV OR PUMP LEAK

’ s m_—Jildgof.
BLZA TR

Traveling LJ
Valve
CLOSED

ﬂ[
}

ght ¢ F,

Valve “@™
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Gambar 2.18 Travelling Valve Test(Takacs, 2015)

Pengujian traveling valve dilakukan saat upstroke dengan menggunakan
rem secara perlahan — lahan hingga terposisikan % dari puncak stroke. Mengukur
beban pada traveling valve. Mengukur berat rangkaian dalam tubing ditambah

pembebanan terhadap traveling valve.

2.5.2 Pengukuran Beban Travelling Valve

Siklus pemompaan terpengaruh saat upstroke dimana standing valve
terbuka dan Travelling Valve tertutup untuk pengukuran beban uji traveling valve.
Static pressure diatas dan dibawah Standing Valve adalah sama. Beban travelling
valve yang terukur sama dengan beban rangkaian rod yang melayang pada cairan
ditambah dengan jumlah cairan yang meningkat secara bertahap (difrensial) yang

berada disekitarnya.

AFTER TV CLOSES
AND SV OPENS:

P3 > Py
P2 = Pq

Gambar 2.19 Kondisi Pada Pengukuran Beban Travelling Valve
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Apabila travelling valve bocor

Laju kebocoran diindikasikan oleh perubahan beban polished rod yg
diakibatkan oleh diferensial pressure pada plunger. Cairan keluar lewat traveling
valve atau plunger masuk ke pump barrel mengakibatkan tekanan naik tekanan
difrensial turun melalui plunger. Beban pompa pada rod menurun, mengakibatkan

menurunnya beban pada polished rod load.

STATIC
. CONDITIONS

2500 psi

Gambar 2.20 Kondisi Traveling Valve bocor
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BAB IlI
TINJAUAN LAPANGAN

3.1  Sejarah Umum PT. SPR LANGGAK

Lapangan Langgak memiliki luas + 79.65 Km? yang terletak di Cekungan
Sumatera Tengah. Lapangan ini ditemukan pada tahun 1976 dan mulai diproduksi
pada Januari 1979. Reservoir lapangan ini termasuk kedalam Formasi Bekasap
dengan kedalaman 1200-1300 kaki.

Blok Langgak terletak diantara Kabupaten Kampar dan Rokan Hulu,
Provinsi Riau, 135 kilometer dari Kota Pekanbaru dan 100 kilometer sebelah barat
daya dari Lapangan Minas (Gambar 3.1). Sejauh ini terdapat 33 sumur di
Lapangan Langgak dengan 27 sumur aktif (9 ESP, 16 PU, 2 PCP, dan 1 shipment

well).

tan Hilic
Kampar Kii  KUANTAN SINGINGI
a Cerenti  Pasir P

nnnnn

Gambar 3.1 Peta Lokasi Lapangan Langgak di Provinsi Riau

Lapangan Langgak di bor pertama kali pada tahun 1976 oleh PT. Caltex
Pacific Indonesia (sekarang PT. Chevron Pacific Indonesia) dan diproduksikan
pada bulan Januari 1979. Setelah kontraknya berakhir maka lapangan ini
dikembalikan ke Negara. Pada bulan April 2010, PT SPR ditugaskan untuk
mengelola Lapangan Langgak dengan produksi awal 354 BOPD.

27
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3.2  Peta Struktur Lapangan Langgak

Berdasarkan data pemboran diketahui bahwa Lapangan Langgak memiliki
3 reservoir utama yaitu reservoir B Sand, A Sand dan P Sand. Peta struktur
kedalaman pada Lapangan Langgak ini diketahui bahwa perangkap yang ada pada
Lapangan Langgak berupa antiklin four way dip.

3.3 Stratigrafi Regional Cekungan Sumatera Tengah

Stratigrafi regional Cekungan Sumatera Tengah tersusun dari beberapa
unit formasi dan kelompok batuan dari yang tua ke yang muda, yaitu batuan dasar
(basement), Kelompok Pematang, Kelompok Sihapas, Formasi Menggala,
Formasi Bangko, Formasi Bekasap, Formasi Duri, Formasi Telisa, Formasi
Petani, dan Formasi Minas.

Pada lapangan Langgak tergolong pada kelompok batuan sihapas.
Kelompok Sihapas diendapkan secara tidak selaras di atas Kelompok Pematang
pada Oligosen Akhir-Miosen Tengah. Lithologi pada Kelompok Sihapas ini
didominasi oleh batupasir dan serpih. Kelompok Sihapas diendapkan hampir di
seluruh cekungan. Kelompok Sihapas ini terdiri dari Formasi Menggala, Formasi

Bangko, Formasi Bekasap, Formasi Telisa dan Formasi Duri.

3.3.1 Kelompok Sihapas

Kelompok Sihapas diendapkan secara tidak selaras diatas Kelompok
Pematang pada Oligosen Akhir-Miosen Tengah. Lithologi pada Kelompok
Sihapas ini didominasi oleh batupasir dan serpih. Kelompok Sihapas diendapkan

hampir di seluruh cekungan. Berikut formasi pada kelompok sihapas:

1. Formasi Bekasap

Formasi Bekasap diendapkan secara selaras di atas Formasi Bangko.
Formasi ini disusun oleh batupasir, batupasir glaukonitan berbutir halus
sampai kasar, berlapis hingga masif, dan dengan sisipan tipis; serpih,
batugamping dan batubara. Formasi ini diendapkan pada Miosen Awal di
lingkungan delta plain dan delta front sampai laut dangkal (Dawson, et. al,
1997). Ketebalan formasi ini mencapai 1300 kaki. Formasi inilah yang

menjadi reservoir pada lapangan Langgak.
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2. Formasi Telisa

Formasi Telisa diendapkan secara selaras di atas Formasi Bangko,
memiliki hubungan menjemari dengan Formasi Bekasap di sebelah barat
daya dan menjemari dengan Formasi Duri di sebelah timur laut (Yarmanto
& Aulia, 1998).

Litologinya tersusun oleh batuan sedimen yang didominasi oleh serpih
dengan sisipan batulanau gampingan, berwarna abu kecoklatan, setempat
dijumpai  batugamping. Diendapkan pada lingkungan marine-neritic
(Dawson, W.C. 1997). Ketebalan formasi ini mencapai 1600 kaki. Formasi
ini dikenal sebagai batuan tudung dari reservoir Kelompok Sihapas di
Cekungan Sumatra Tengah. Formasi inilah yang diperkirakan menjadi

batuan tudung pada Lapangan Langgak.

3.4 Karakteristik Reservoir

Formasi Bekasap terdiri dari 3 lapisan (Lapisan B, A dan P). Namun dari
ketiga lapisan ini hanya lapisan A yang terdapat minyak, lapisan B kering tidak
ada gas, dan lapisan P hanya air dan dibuka hanya sebagai pendorong minyak ke
permukaan. Pada lapangan langgak untuk karakteristik reservoir dapat dilihat

pada tabel berikut.

Tabel 3.1 Karakteristik Reservoir Lapangan Langgak

Karakteristik Reservoir Nilai
Viskositas 14 cp
°API 29.83 - 30.20
Oil Gravity 31.9
Flash Point 58°F
Pour Point 86 - 111°F
Permeabilitas 400 mD - 1004 mD
Porositas 24,4% - 30%
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Sumur

Berikut merupakan tabel data produksi dan data sonolog pada sumur X

lapangan AM.
Tabel 4.1 Data Produksi Sumur X
ID sumur Date BFPD BS & W BOPD
(%)
14 — 01- 2018 608,57 99,85 2,73
X 22 - 02 -2018 608,5 99,64 2,04
Select Liquid Lewel | Depth Detemmination | Casing Pressure K BHF | Collars |
Production —— e = e 1 Ee— Well State:
oil [3561 Rz3 BEL/D | =5 psi @k [ Producing ~1
Water [527 24 [a7=23 BBL/D : Casing Pressure Buildup Annular
o031 psi Gas Flow
Gas [0.0 Er [oo Msd/Dgl Sy - - [ Mt
IPR Msthod [viegel =1 Gl spmalhtesfarc Prasl f= Lecpad
PEHP/SBHP o=y 3. . paal [Foo
Producting Efficiency W= E- Liquid Level Depth
Fluid Densitios S S8 § S = = - ey
e meneee oi [g52 | dea.API 1] me [Eeevz s
water [7 Sp Gr.H20
Pump Intake Depth
Gas Grawity [0.91 ~  Ar=1 mo  [1740000 &
Acoustic Velocity, [TT1228 R TvD [1140.00
Formation Di=pth
mo [(Z7650 &
Pump Intake Pressure
Pump Submergence e A ot Eoas =
Total Gaseous Liquid Column HT {TWD) [771 [ =St L
3453 psi (@)
Equivalent Gas Free Liquid HT (TwD) [771 fi
Comment T = Reservoir Pressure | SBHP)
Acoustic Test 369.8 psi (g}

Gambar 4.1 Data Sonolog Sumur X

Dari tabel data produksi pada sumur X diatas, dapat dilihat bahwa pada
bulan januari 2018 produksi minyak yang dihasilkan sebanyak 2.73 BPD,
kemudian pada bulan februari 2018 mengalami penurunan produksi minyak
menjadi 2.04 BPD dan untuk data sonolog produksi harian pada sumur tersebut
sebanyak 3.61 BPD. Berdasarkan dari data produksi dan data solonog pada bulan
februari tersebut, minyak yang terproduksi tidak sebanyak produksi harian yang
seharusnya. Hal tersebut bisa terjadi karena pompa sucker rod pump yang di
gunakan terjadi permasalahan sehingga produksi tidak optimal. Untuk mengetahui
apakah penurunan produksi yang terjadi tersebut diakibatkan oleh permasalahan
pada pompa sucker rod pump yang digunakan maka dilakukanlah test pada sucker

rod pump menggunakan alat dynamometer.

30
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4.2  Prosedure Pengambilan Data Dynamometer Pada Lapangan AM

Jenis alat dynamometer yang di gunakan untuk melakukan test yaitu
Horse Shoe Tranducer (HST). Horse Shoe Tranducer (HST) merupakan jenis
dynamometer yang mengukur langsung beban pada polished rod Kelebihan
menggunakan dynamometer jenis Horse Shoe Tranducer (HST) ini yaitu
tranducer ini sangat akurat, menghasilkan nilai beban dengan tepat dan digunakan
untuk survey yang lebih mendetail. Proses pengambilan data dynamometer
dilakukan dengan cara mengamati gerakan pompa dan hentikan pompa ketika
sedang bergerak keatas saat upstroke dan posisi berhenti kira-kira setelah
melewati pertengahan atau di dekat bagian atas stroke. Berhenti pada posisi ini
traveling valve tertutup dan standing valve terbuka. Beban polished rod meliputi
beban rod dalam cairan ditambah beban cairan. Apabila tidak ada kebocoran
beban akan tetap nilainya sehingga bila diplot akan kelihatan mendatar artinya
beban tetap nilainya selama dalam keadaan diam. Untuk kondisi yang normal
(fluida pada tubing tidak mengandung gas) berat beban pada pengujian ini akan
mendekati berat beban rod dalam cairan ditambah beban cairan secara teoritis
(Bouyont Weight + Fluid, garis putus-putus).Bila terjadi kebocoran maka beban
akan makin turun . Dengan menghitung berkurangnya beban dapat dihitung
jumlah kebocoran dalam ukuran BOPD. Proses tersebut dilakukan sebanyak 4
kali, 2 kali pada ¥ dan % langkah upstroke untuk travelling traveling check dan 2
kali pada % dan % langkah downstroke untuk standing valve check. Dari proses
pengambilan data pada dynamometer akan direkam dan di input pada software

total well management.

4.3  Prosedure Pengambilan Data Pada Software TWM

Software TWM merupakan suatu software atau perangkat lunak yang
digunakan sebagai well analyzer untuk mengetahui kinerja pada pompa, sehingga
dapat mengetahui permasalahan yang terjadi pada pompa. Software TWM yang
digunakan untuk menganalisis pada survey dynamometer dapat mengetahui
beberapa hal pada pompa di antaranya yaitu mengetahui distribusi beban pada rod
string, beban dan displacement pada pompa, pump valve operation dan leakage,
efesiensi counterbalance serta kinerja motor. Software TWM pada dynamometer
digunakan untuk memperoleh data digital, menghitung nilai beban, analisa data,
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plot grafik, dan menyajikan infomasi dan analisis test. Berikut merupakan
langkah-langkah yang dilakukan sebagai berikut:
Pertama menggunakan sofware TWM pada aquire mode pilih system

setup F2 kemudian akan muncul tampilan sebagai berikut,

B mwma - =i — O =
File Maode Option Tools Help

&+ Acquire Mode Acoustic Sensor Bl Dynamometer Sensor ]

[At-1] Select Load Transducer
| Serial No. |NONE

Equipment Check ]
" Becal Mode

=] cmasteNew. |  Delets. |

F2 Setup

13 |
[Alt-2] Transducer Coefficients A T T " B s F §
- EolE |— —‘
E =l cz | = —
i ! <) cs | C5 | — |
F3 |
L | I
Ease F L L e o F. 2
well Filz rTmnsduca Zero Offset e T ST

Last Zero Offset: ‘ Kb

I [slt-

Set On: I

Obtzin Zero Offset "

| Present Zero Offset:

—

Accelerometer Output:

my

MOTE: Accelerometer output should be between +8 and -8 mV/
and output will vary when rotated.

< Pg Up Pg Dwn >

Gambar 4.2 System Setup Software TWM
Kemudian pilih dynamometer sensor dan mengisi homor seri yang sesuai
dengan sensor yang digunakan. Pada software TWM nomor seri digunakan untuk
menentukan tipe load cell yang digunakan. Data yang di isi sudah lengkap dan

masuik base well file untuk memilih sumur yang dilakukan test seperti berikut.

B mwra - <o — O pie
File Meode Option Toeols Help

e Acouire Mode

7 Becall Mode

O File Mgmt |

Current Well File:

Current Group :

F2 Setup

&

F3
| e | ’

Base
well File

[ NO WELL SELECTED ©

[FILE TA UIR 2078_

Gives two options for creating a new Well File. One option is the create a new
Well File with no information. The other is to create a new Well File using an
existing. The last option copies the contents of the existing into the newly
create Well File.

Allows the user to select from previously create Well Files. Well data for the
! Well File is loaded. Once well data is loaded the user is free to edit

and save any changes

Saves all the cument well data to disk. Use this to make sure any changes
that were made are saved.

Close cumrent Well File

Use this option to delete existing Well File(s). This allows the user to delete
one or more Well Files and. if desired. assocaited Data Sets.

<PglUp | PgDwn>

Gambar 4.3 Base Well File
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Pada bagian ini piilih open untuk untuk menampilkan catalog well groups
dan file well. Sumur yang akan dilakukan test kemudian dipilih seperti yang

ditunjukkan pada gambar berikut. Pilih open akan menampilkan tab data sumur.

Cpen Base Well File

Groups And Associated WwWell Files:
Examples |
=8 FEENEEGER

Cancel |

Gambar 4.4 Open Base Well File

@ TWM - FILETA UIR 2018_: Lgk #32
File Mode Option Tools Help

o) Eeaplie e File Mgmt O General ] Data Guide Surface Equip. i ‘Wellbore Conditions
" Becal Mode

Well Name: I
WelID |
F2 Setup
e Compary Name I
mﬁ’ VA
= Lease Name I
Gaze Elevation ft
el File Production Method  |Rod Pump =

F4

AcU E Comments:
Select| =

Test |=—

Save < Pg Up Pg Dwn =

Gambar 4.5 Base File Well

Universitas Islam Riau



Untuk pengukuran dan analisis dynamometer, data harus dimasukkan dan
diperiksa keakuratannya seperti data guide, surface equipment, wellbore dan
condition. Setelah selesai memasukkan dan memeriksa keakuratan data maka

dapat melanjutkan dengan acquiring data menggunakan select test.

[&] TWM - FILE TA UIR 2018_: Lgk 232 — O e
File Mode Option Tools Help

= gequie Mode Acoustic ] Dynamometer Power/Current |

" Recal Mode Select test to be active for acquisition
* [Alt-1] Dynamometer Tests "DYMN"

F2Satp = [Alt-2] Valve Test (Standing and Traveling) "WALVE

m:r.’l. T t-3] Counter Balance Effect Testz “CBE"
f( Date/Time | Test Type | Status Serial No | Description
F3

| o |

EBase
el File
F4 ﬂ?
E
ACLl g

Select| =—
Tesk

ncquir' ;
I

< >

Edit Tes cription... _i Delete Test 1 <Pg Up Pg Dwn >

Gambar 4.6 Select Test

Pada dynamometer tab program mengarahkan dalam akuisisi dan analisis
data dynamometer dan terdapat 3 pilihan test sepeti dynamometer test, valve test
dan counter balance effect. Pertama, operator selama satu menit akan
mendapatkan data polished rod, akselerasi, dan data daya motor. Unit pompa
harus berjalan selama satu menit untuk perolehan data. Data akselerasi adalah
terintegrasi dua kali untuk mendapatkan posisi. Ini diproses untuk mendapatkan
dynamometer card dari semua stroke selama waktu pengetesan. Operator
kemudian memiliki pilihan untuk melihat satu stroke untuk menganalisis
downhole pump card. Data stroke ini bisa diekspor sebagai file teks dalam format
DYN, jika diinginkan untuk diproses dalam program lain. Kedua, operator
diarahkan untuk memperoleh data travelling valve, data standing valve, dan
Akhirnya, data efek counterbalance diperoleh untuk menganalisis pembebanan
torsi berdasarkan data dynamometer diperoleh dengan horseshoe transducer.
Setelah semua data diperolen maka dapat dianalisisa hasil dynamometer

menggunakan software TWM.

Universitas Islam Riau



35

4.4  Analisis Hasil Test Dynamometer Menggunakan Software TWM
Berikut merupakan preview hasil dari dynamometer test dan valve test

yang dilakukan pada pompa sucker rod pump yang digunakan disumur X.

Gropp: FILE TA UTRR 2018 Wall: Lek =32 {acguirad on: 022518 17:05:02) Samsor: HT 1601
4008 Sur fmon Card
PERL 4B b
. MEERL 1484 b
EEMEL 1778 b
A 7am LIPMPL 126 b
3 A Caloulsted Fluid Load 3286 1b
E Paolizshed Rod Power 47 HP
e Polished Rod /Biotor EE. - *- %
5PN 2783 =m
Lars
Pump Card HP 41 HP
L2} il Pumgp / MMotor Ef. -*- %
i ok Mol e i = Pumnp Dvisplacement B62.© B_BT- i
3 Pl | Pump Intzks Pras=us 61 psidE)
Lo . & I
1l 1 Damp Up 0.01224
Damp Diovn 001224
21 | Tubing Pras=urs G600 p={E)
E b | Effactive Plmger Stoke 100.00 %0
- Effective Plmmesr Stokz 1000 in
a|
i NV DN

Gambar 4.7 Hasil Dyna card

Gambar diatas merupakan dynacard hasil test dynamometer yang
dilakukan pada sucker rod pump di sumur X. Pada dynacard hasil test
dynamometer terdiri dari surface card dan pump card. Surface card merupakan
plot pengukuran atau perkiraan beban rod pada berbagai variasi sepanjang stroke
secara lengkap dan merupakan plot antara beban dengan satuan pound dan posisi
dengan satuan inch. Surface card menunjukkan kerja dari polished rod sehingga
dapat diketahui nilai maksimum dan minimum beban polished rod. Pump card
merupakan plot dari perhitungan beban pada berbagai posisi pump stroke dan
mewakili beban pompa sampai bagian bawah rod string dan pump card merekam
siklus dari gerakan up stroke dan down stroke pompa. Salah satu kegunaan pump
card adalah untuk melihat bagaimana kinerja pompa dan analisis masalah pompa
pada bagian bawah permukaan. Pada pump card dapat dilihat bahwa pada kartu
membulat pada bagian atas yang menandakan bahwa telah terjadi kebocoran pada
travelling valve. Dari grafik diatas, pada titik awal plunger mulai bergerak pada
saat upstroke dan perlahan-lahan mengambil fluida. Tetapi karena terjadi
kebocoran pada travelling valve, fluida melewati plunger dan masuk ke barrel
pompa, untuk menghasilkan tekanan yang cukup plunger bergerak lebih cepat
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dari pada kebocoran yang melewatinya, sehingga grafiknya tidak mendatar tetapi
membulat pada gambar di atas. Beban fluida maksimum pada plunger terjadi kira-
kira di tengah-tengah stroke dimana plunger memiliki kecepatan maksimum.
Namun, setelah titik ini plunger melambat, kebocoran fluida menyebabkan
plunger kehilangan beban. Pada saat downstoke, travelling valve terbuka dan
mengirim fluida ke tubing, kebocoran pada travelling valve tidak berpengaruh
pada beban plunger. Oleh karena itu, beban plunger saat downstroke tetap konstan
seperti pada gambar.

Untuk mengetahui banyaknya kebocoran yang terjadi pada travelling valve
dapat dilihat pada valve test bagian travelling valve. Berikut merupakan gambar

hasil dynamometer test pada bagian valve test.

Group: FLETA UTR 2018 Well: Lek 532 (scquired on: 02231817:09:04)  Sarsorn HT 1601
Traweling Vake Anakelec [Load K-lbe

E8ZE —4 T

000 | ELICA A NT WEIGHT + AJEISST SRS , 2 ey 00000

4876 I

8 7ED

3126 |

)

2 O e

1876 A |

1280, 260 B0 TE .} 104000 126.00 160.00

Tims & oonds

Traveling Valve Anslyzis Stendingz Valve Analys=
Czlc. Buovant Fod Weight + Flud Load 4060 Ibf Caloolatz Buovant Fod Waight 1674 b
Mezmred Losd TV 3114 Iof Mezsured Load 5V 1558 1Ibf
Lazkags 1.6 EBLD  Infzke Pressus 4306 peilE)

Gambar 4.8 Hasil Valve Test
Gambar diatas merupakan dynocard hasil dari test dynamometer bagian
valve test pada sucker rod pump yang digunakan pada sumur X. Dari gambar hasil
test dynamometer dalam bentuk dynocard menampilkan valve test berupa
travelling valve test dan standing valve test. Dimana plot antara measured load vs

time second, didapat hasil data sebagai berikut:
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Tabel 4.2 Data VValve Test

Calculate Buoyant Rod Weight+ Fluid Load 4960 Ibf
Calculate Buoyant Rod Weight 1674 1bf
Measured Load SV 2558 Ibf
Measured Load TV 3114 Ibf
Leakage 1.6 BBL/D
Intake Pressure 459.6 psi

Berdasarkan dynacard hasil test valve pada travelling valve analysis
tersebut dapat dilihat dimana garis beban tidak mendatar tetapi menurun yang
menandakan terjadinya penurunan beban pada polished rod. Pada kondisi normal
garis beban pada polished rod mendatar dan beban tetap tidak mengalami
penurunan. Menurunnya beban polished rod ini disebabkan karna telah terjadi
kebocoran pada travelling valve tersebut. Laju kebocoran diindikasikan oleh
perubahan beban pada polished rod. Dari dynacard pada travelling valve dapat
dilihat bahwa travelling valve mengalami kebocoran sebesar 1.6 BBL/D.

Dari analisis hasil dyna card dan valve test dapat diketahui bahwa
permasalahan pada sucker rod pump yang digunakan pada sumur X adalah
kebocoran pada travelling valve. Untuk mengatasi permasalahan kebocoran pada
travelling valve tersebut, pada umumnya mengganti peralatan sucker rod pump
pada bagian bawah permukaan, jika kebocoran sangat besar dan travelling valve
tidak dapat digunakan lagi. Pada sucker rod pump yang digunakan pada sumur X
kebocoran pada travelling valve relatif kecil dan traveling valve masih dapat
digunakan, jadi tidak perlu mengganti pompa sucker rod pump dibawah
permukaan. Tetapi mengurangi kebocoran yang terjadi pada travelling valve dapat
dilakukan dengan meningkat kecepatan pada pompa, karena kecepatan pada
pompa dapat mengurangi laju kebocoran yang terjadi.

Untuk mengurangi kebocoran travelling valve yang terjadi pada pompa
sucker rod pump yang di gunakan, maka di naikkan kecepatan pompa yang
awalnya 9.7 spm menjadi 9.9 spm. Berikut merupakan data travelling valve

analysis hasil software TWM pada kecepatan 9.9 spm.
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Gambar 4.9 Kecepatan Pompa
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Gambar 4.10 Travelling Valve Analysis
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Berdasarkan gambar diatas hasil software TWM dimana kecepatan pompa
yang sebelumnya 9.7 spm dinaikkan kecepatan pompanya menjadi 9.9 spm.
Dengan menaikkan sedikit kecepatan pada pompa tersebut kebocoran pada
travelling valve yang awalnya 1.6 BPD berkurang menjadi 0.1 BPD. Hal tersebut
dapat dilihat pada gambar travelling valve analysis, dimana kebocoran yang
terjadi pada travelling valve sebesar 0.1 BPD dan pada grafik terlihat garis beban
pada polished rod mendatar yang menandakan tidak terjadinya kebocoran atau
kebocoran relatif kecil. Kemudian berdasarkan data sonolog, produksi minyak
harian yang dapat diproduksi sebanyak 2.74 BPD. Dengan kebocoran travelling
valve yang hanya 0.1 BPD, maka minyak yang akan terproduksi yaitu sebanyak
2.73 BPD. Dari hal tersebut dapat dilihat bahwa dengan menaikkan kecepatan
pompa sangat efektif untuk mengurangi kebocoran pada travelling valve dan
menaikkan produksi minyak, kebocoran yg awalnya 1.6 BPD menjadi 0.1 BPD
dan produksi minyak yang awalnya menurun 2.04 BPD, naik menjadi 2.74 BPD.
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Gambar 4.11 Data Sonolog Sumur X
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dengan judul penelitian
“Analisis Permasalahan Leakage Traveling Valve Pada Sucker Rod Pump Dengan
Menggunakan Software Total Well Management Di Sumur X Lapangan AM”
dapat diambil kesimpulkan sebagai berikut:

1. Hasil pump card didapat kartu membulat pada bagian atas yang
menandakan bahwa telah terjadi kebocoran pada travelling valve dan pada
velve test terjadinya penurunan beban pada polished rod dan travelling
valve mengalami kebocoran sebesar 1.6 BBL/D.

2. Untuk mengurangi kebocoran pada travelling valve dapat dilakukan
dengan menambah kecepatan pada pompa sucker rod pump, dari 9.7 spm
menjadi 9.9 spm dan kebocoran daril.6 BPD berkurang menjadi 0.1 BPD.

52  Saran

Berdasarkan kesimpulan yang telah dijabarkan oleh peneliti tentang
penelitian yang berjudul “Analisis Permasalahan Leakage Traveling Valve Pada
Sucker Rod Pump Dengan Menggunakan Software Total Well Management Di
Sumur X Lapangan AM” diharapkan Penelitian selanjutnya, melakukan analisis
permasalahan lain pada sucker rod pump di bawah permukaan dengan
menggunakan software TWM.

40
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