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ANALISIS PENGARUH SAND CONTENT TERHADAP KENAIKAN
TEKANAN HIDROLIK PADA POMPA HPU

AKRAM ADLIANDA
143210265

ABSTRAK

Sumur A#54 di lapangan A mengalami masalah dalam hal memproduksikan
fluida karena pompa tiba-tiba mati (pump stuck) dan produksi lambat (low
production) pada pompa Hydraulic Pumping Unit yang terpasang. Hal ini dapat
menyebabkan penurunan produktifitas dari pompa yang bermasalah, sehingga
akan menyebabkan tidak berproduksinya pompa secara maksimal serta akan
menjadi masalah pada keekonomian sumur jika masalah ini terjadi secara terus
menerus.

Beberapa cara dilakukan untuk mengidentifikasi terjadinya pump stuck dan
low production, yaitu pertama menghitung total load pada sumur, kedua
menghitung pengaruh gaya gesekan akibat sand content pada plunger serta
penambahan beban polish rod dan ketiga menghitung penambahan total /oad dan
gaya gesekan terhadap kenaikan tekanan hidrolik.

Berdasarkan analisis sand content yang dilakukan telah didapatkan untuk
sumur A#54 memiliki nilai total /oad pada kondisi pump stuck = 2089 Ib, low
production = 2122 1b dan nilai tekanan hidrolik pada kondisi pump stuck = 588
psi dan low production = 597 psi. Kedua, nilai pengaruh gaya gesekan akibat
sand content pada kondisi pump stuck = 55.2 1b, low production = 254.8 Ib dan
penambahan beban polished rod maksimum pada kondisi pump stuck = 2158 1b,
low production = 2392 Ib. Ketiga, nilai penambahan total load dan gaya gesekan
terhadap kenaikan tekanan hidrolik pada kondisi pump stuck = 607 psi dan low
production = 673 psi. Dari hasil analisis diperoleh total /oad pompa HPU naik
dari = 2089 1b menjadi = 2158 1b pada kondisi pump stuck yang disebabkan oleh
gaya gesekan akibat pengaruh sand content sebesar = 55.2 Ib dan tekanan hidrolik
mengalami kenaikan dari = 588 psi menjadi = 607 psi. Lalu kenaikan total load
dari = 2122 1b menjadi = 2392 Ib pada kondisi low production yang disebabkan
oleh gaya gesekan akibat pengaruh sand content sebesar = 254.8 1b dan tekanan
hidrolik mengalami kenaikan dari = 597 psi menjadi = 673 psi.

Kata kunci : Hydraulic pumping unit, Sand content, Total load, Tekanan hidrolik
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF SAND CONTENT ON INCREASING
HYDRAULIC PRESSURE IN HPU PUMP

AKRAM ADLIANDA
143210265

ABSTRACT

A # 54 well on field A has a problem in producing fluid because the pump
suddenly dies (pump stuck) and production is slow (low production) on the pump
Hydraulic Pumping Unit installed. This can cause a decrease in the productivity of
the pump that is problematic, so it will cause the pump not to produce optimally
and it will be a problem in the economy of the well if this problem occurs
continuously.

Several methods are used to identify pumping stuck and low production,
which is first calculating the total load on the well, second calculating the effect of
friction due to sand content on the plunger and adding the polish rod load and
third calculating the addition of total load and friction force on the increase in
hydraulic pressure.

Based on the sand content analysis performed, it has been obtained for A #
54 wells to have a total load value of pump stuck condition = 2089 Ib, low
production = 2122 Ib and the hydraulic pressure value at pump stuck condition =
588 psi and low production = 597 psi. Second, the value of the effect of friction
force due to sand content on pump stuck condition = 55.2 1b, low production =
254.8 1b and the addition of maximum polished rod load at pump stuck condition
= 2158 Ib, low production = 2392 1b. Third, the value of adding total load and
friction force to the increase in hydraulic pressure at pump stuck condition = 607
psi and low production = 673 psi. From the analysis results, the HPU pump total
load increased from = 2089 1b to = 2158 Ib in pump stuck conditions caused by
friction force due to the effect of sand content of = 55.2 b and hydraulic pressure
increased from = 588 psi to = 607 psi. Then the increase in total load from = 2122
Ib to = 2392 1b in low production conditions caused by friction force due to the
effect of sand content is = 254.8 1b and the hydraulic pressure has increased from
=597 psi to = 673 psi.

Keywords: Hydraulic pumping unit, Sand content, Total load, Hydraulic pressure
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Metode pengangkatan buatan (artificial lift) merupakan metode untuk
pengangkatan minyak kepermukaan dengan menggunakakn pompa. Artificial lift
mempunyai banyak jenis. Salah satu jenisnya yaitu Hydraulic Pumping Unit
(HPU) dengan mekanisme insert pump, cara kerja pompa ini menggunakan sistem
hidrolik yang mana tenaga yang diberikan oleh power pack disalurkan kepiston
pada cylinder jack untuk mengangkat beban yang ada di dalam sumur. Beban
yang diangkat pada pompa HPU yaitu beban rod dan beban fluida. Dengan
melihat parameter pada tekanan hidrolik kita dapat mengetahui berapa beban yang

diangkat pada pompa HPU.

Total load pada pompa HPU didapatkan dari penjumlahan /oad rod dan
load fluida. Load rod merupakan beban yang terdapat pada rod. Nilainya
berdasarkan jumlah rod yang digunakan pada pompa HPU, sedangkan /oad fluida
nilainya berdasarkan volume plunger dan gradien fluida yang terdapat pada
plunger (Arini, 2014).

Pada saat terjadi upstroke di working barrel maka akan terisi oleh fluida
antara standing valve dan traveling valve, pada saat terjadi downstroke maka
traveling valve akan segera terbuka dan standing valve akan tertutup. Pada saat
traveling valve terbuka, beban fluida berpindah dari plunger ke standing valve

(Takacs, 1993).

Pada lapangan A juga tidak terlepas dari timbulnya permasalahan pada
pompa HPU (pump stuck) dan (low production) yang akan dilakukan analisis.
Tingginya kenaikan tekanan hidrolik yang melebihi standar operasi dapat
disebabkan karena beberapa masalah yang menganggu kinerja pada pompa HPU.

Oleh karena itu akan dianalisis pengaruh sand content terhadap kenaikan tekanan
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hidrolik pada pompa HPU. Hal ini perlu dianalisis agar permasalahan yang ada di
dalam sumur dapat diketahui kemudian dapat ditanggulangi dengan cepat dan
tepat.

Gerakan batang hisap yang mengalami gesekan berlebihan akibat adanya
scale, paraffin, dan problem kepasiran yang akan mengakibatkan getaran pada
pumping unit, Jika dibiarkan terus menerus tubing akan bocor dan rusak karena

batang hisap menggesek tubing (Pertamina, 2013).

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut :

1. Mengetahui pengaruh total load di sumur A#54 pada kondisi pump
stuck dan low production terhadap kenaikan tekanan hidrolik.

2. Mengetahui pengaruh gaya gesekan akibat sand content pada plunger
dan pump barrel, serta penambahan beban polished rod di sumur A#54
pada kondisi pump stuck dan low production.

3. Mengetahui pengaruh sand content terhadap kenaikan tekanan hidrolik

di sumur A#54 pada kondisi pump stuck dan low production.

1.3 Batasan Masalah

Supaya tugas akhir ini makin terarah dan tidak menyimpang dari tujuan
yang dimaksud diatas, maka penulis memberikan batasan dalam masalah yang
akan di bahas peneliti selanjutnya, disini penulis memberikan batasan masalah
yaitu tugas akhir ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh sand content
terhadap tekanan hidrolik pompa HPU di sumur A#54 pada kondisi pump stuck

dan low production.
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1.4  Metodologi Penelitian

Penelitian dilakukan dengan pengumpulan data diperusahaan BOB
PT.BSP-PERTAMINA HULU. Data yang diperlukan yakni kedalaman
pompa,kedalaman perforasi, water cut, tekanan hidrolik dilapangan dan beberapa
referensi atau literatur yang terkait pada penelitian ini. Setelah hasil didapat,
dilakukan interpretasi data dan diskusi dengan pembimbing yang membawa pada

kesimpulan yang merupakan tujuan dari penelitian ini.
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Pengumpulan data berdasarkan data history sumur A#54,
data sumur A#54 dan data tekanan hidrolik sumur A#54.

l

Tahapan pengolahan

1. Mengetahui pengaruh total load di sumur A#54
pada kondisi pump stuck dan low production
terhadap kenaikan tekanan hidrolik

2. Mengetahui pengaruh gaya gesekan akibat sand
content pada plunger dan pump barrel, serta
penambahan beban polished rod di sumur A#54
pada kondisi pump stuck dan low production

3. Mengetahui pengaruh sand content terhadap
kenaikan tekanan hidrolik di sumur A#54 pada
kondisi pump stuck dan low production

!

[ Pembahasan penelitian ]

|

[ Kesimpulan dan saran ]

Gambar 1.1 Bagan Alir Penelitian
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1.  Hydraulic Pumping Unit (HPU)

Hydraulic Pumping Unit (HPU) merupakan salah satu metode artificial
lift dimana sistem pengangkatan cairan dengan pompa hidrolik memanfaatkan
cairan bertekanan tinggi (power fluid) sebagai sumber tenaga untuk
menggerakkan pompa dibawah permukaan. Pada umumnya pompa HPU
digunakan pada sumur yang dalam. Pemasangan HPU ditunjukkan pada sumur-
sumur pompa yang mempunyai aliran yang rendah dengan ciri-ciri reservoir

permeabilitas dan tekanan rendah, tetapi memiliki oil cut yang masih tinggi.

Gambar 2.1 Komponen HPU di atas Permukaan (Dokumen BOB,2018)

HPU memilki keunggulan dibandingkan jenis pengangkatan buatan
lainnya, karena kapasitas terangkatnya fluida bisa disesuaikan kapan saja sesuai
dengan kondisi reservoir. Keunggulan lainnya adalah mudah dalam pemasangan,
pemeliharaan, serta bisa di pindah-pindah dari satu sumur kesumur lainnya tanpa

harus membongkar unit permukaannya. (Fitrianti, 2013)
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2.1.1 Keuntungan dari Hydraulic Pumping Unit (HPU)
Keuntungan dari penggunaan HPU adalah sebagai berikut:

a. Tidak memerlukan pondasi, sehingga gampang untuk menggerakkan dari
sumur ke tempat lain dan sederhana dalam teknis penyetelannya.

b. Penentuan SPM (Stroke per minute) dan panjang langkah (Stroke length)
makin gampang, karena tidak memerlukan penggantian pulley serta tidak
memerlukan alat berat untuk menggeser crank pin dalam penentuan
stroke length seperti pada pompa angguk / pump jack.

c. Pengoptimasian sumur dengan HPU dapat dilakukan dengan lebih mudah
dan tepat karena ukuran kecepatan dan stroke length dapat dilakukan
dengan waktu yang lebih efisien, agar kehilangan produksi bisa
diminimalisir.

d. Setingan langkah (Stroke lenght) pada HPU lebih gampang dilakukan
karena dapat dilakukan hanya dengan mengatur kembali setfing hidrolik.

e. Hemat energi listrik jika dibandingkan dengan pompa angguk.

f. Dapat meminimkan kehilangan produksi karena perpindahan dan
settingan HPU bisa dilakukan dengan lebih efisien.

g.  Meminimalisir resiko kebocoran pada stuffing box karena setingan
hydraulic jack lebih center.

h. Biaya sewa lebih terjangkau jika membandingkan dengan biaya sewa

pompa angguk / pump jack
2.1.2 Kerugian dari Hydraulic Pumping Unit (HPU)
Kerugian dari penggunaan HPU seperti berikut:

a. Kurang bagus untuk produksi dalam jumlah banyak

b. Tidak tepat untuk sumur horizontal dan lepas pantai (offshore)
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2.1.3 Prinsip kerja dari HPU
Prinsip kerja dari panel HPU yaitu:

a. Hydraulic oil Dbertekanan tinggi yang berasal dari power pack
dipompakan ke hydraulic jack untuk mentrasmisikan pressure dari
hydraulic fluid mengalami gerakan naik turun pada hydraulic jack

b. Dari pergerakan hidrolik sebelumnya lalu dilanjutkan oleh polished rod
ke sucker rod plunger, sehingga plunger mengalami naik turun (gerakan
dari pump).

c. Jika plunger berpindah ke atas (upstroke), lalu di bawah plunger
kemudian terjadi down pressure, yang membuat dasar sumur menjadi
lebih tinggi dari pressure dalam pump. Maka standing valve akan
membuka dan fluida bergerak ke dalam pump.

d. Kemudian saat stroke up selesai, fluida di bawah plunger telah full oleh
fluida kemudian plunger menuju ke bawah (downstroke), standing valve
kemudian menutup akibat plunger menekan cairan, lalu pada waktu
yang sama cairan itu kemudian menekan traveling valve, sehingga fluid
masuk ke tubing keluar dari plunger.

e. Process ini akan terus berlaku berulang kali, akibatnya fluid di dalam
tubing mengalami pergerakkan menuju ke permukaan lalu dialirkan ke

separator di dalam flow line.
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Gambar 2.2 The Pumping cycle up stroke and down stroke (Brown, K.E 1984)

2.1.4 Komponen Utama Peralatan Hydraulic Pumping Unit (HPU)
Komponen utama peralatan Hydraulic Pumping Unit (HPU) adalah power
pack, hydraulic jack dan rangkaian sub surface. Komponen tersebut terbagi lagi

dari beberapa peralatan diantaranya sebagai berikut:

2.1.4.1 Power pack
Power pack berkerja untuk mentransmisikan Aydraulic fluid ke hydraulic

Jjack, yang komponennya sebagai berikut:

a. FElectrical control box, sebagai main control dari sebagian besar
kelistrikan HPU, bagian komponen listrik terdiri dari sebuah motor
strater, motor overload protectore dan sebuah programmable logic
controller.

b. Pressure switch, merupakan pengontrol motor guna membatasi tekanan
dari program.

c. Hand pump, jikalau ada gangguan listrik hand pump dipakai agar sistem

terus berfungsi agar cairan tidak kosong di setting hydraulic jack, klep
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kemudian digerakkan lalu dengan manual memompa hand pump hingga
barrier kemudian menutup lajur cairan. Pump manual agar bisa dipakai
sewaktu proses dalam kondisi emergensi dan kemudian membutuhkan
lebih banyak siklus untuk mengangkat penghalang standar.

. Pressure gauge, memperlihatkan sistem tekanan HPU seperti aktual.
Standar operasi mesti tidak lebih dari 2000 Psi.

. Accumulator, merupakan suatu alat resevoir tekanan supaya menyimpan
cairan yang diberikan pressure.

Pump disambungkan dengan electric motor dan memenuhi pressure
pompa untuk mengisi accumulator.

. Electric motor, berfungsi sebagai penggerak pompa hidrolik

. EFO valve serta coil emergency fast operation (EFO), flow diteruskan ke
valve dari main control circuit dan mengakibatkan sistem memberikan
full flow saat high pressure. Sistem ini berfungsi agar menggerakkan
penghalang (barrier) dalam waktu yang cepat, seperti saat terjadi
maintenance yang ringan.

Base filter assembly berfungsi menyaring zat pencemar dari minyak
hydraulic sewaktu alat bekerja.

Directional control valve, mengoperasi katup pada operasi normal.
Meneruskan fluida agar menghalangi penghalang (barrier)

Cabinet melindungi rangkaian Aydraulic pump apakah sudah bagus dan

terkunci.
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2.1.4.2 Hydraulic Jack
Hydraulic jack berguna untuk mengalirkan tekanan dari hydraulic fluid
agar mengangkat komponen sucker rod yang terdiri dari rangkaian sebagai

berikut:

a. Sensor pengantar stroke length (S), berguna untuk merubah setting
langkah stroke sesuai desain yang diinginkan.

b. Tangga berguna agar memudahkan sewaktu sefting rangkaian yang
terletak di atas hydraulic jack.

c. Menara untuk pondasi polished rod disaat beroperasi agar tahan dan makin
center sehingga kebocoran di stuffing box dapat dielakkan.

d. Stroke berguna untuk menerima hasil transmisi Aydraulic fluida pressure
tinggi hydraulic jack wunit. Hose berukuran luas berguna untuk
mentransmisikan high pressure fluid dari power pack akibatnya kemudian
meningkatkan stroke pada hydraulic jack (up-stroke). Hose berukuran
minim berguna mentransmisikan Aydraulic fluida high pressure hydraulic
Jjack ke power pack. Process ini kemudian terus terjadi sehingga fluid pada

sumur dapat diproduksi.

2.1.4.3 Peralatan Pompa dibawah Permukaan

Komponen sucker rod pump pada sumur adalah agar membantu
mentransmisikan cairan sumur hingga ke surface dari tubing. Unit sucker rod
pump seperti di bawah ini:

a. Tubing, merupakan pipa untuk produksi lalu untuk digerakkan atau ditukar
lain hal dari pada casing. Tubing berguna untuk tempat mentransmisikan
fluid production hingga kepermukaan. Kemudian artificial lifting
merupakan untuk tempat mengantungnya pump. Pada sumur pompa,
tubing akan digunakan untuk mengikatkan pump atau rumah pompa
seperti working barrel. Pada tabel 2.1. Menunjukkan data rubing yang

digunakan.
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1) Pada penggunaan Tubing mempunyai keuntungan yaitu:

a). Tubing yang berukuran besar dan dengan barrel dalam diameter
biasanya hanya " in. Lebih kecil dari tubing. Semakin lebar barrel

semakin banyak volume fluida yang terproduksi.
b). Pompa tubing biasanya lebih murah dari rod pompa.

c). Konstruksi pompa yang kuat, maka barrel yang terhubung pada

tubing dengan demikian dapat menahan beban tinggi.

2) Penggunaan Tubing juga mempunyai kerugian yaitu:

a) Pada proses workover biasanya memerlukan rtubing untuk
diangkat ke atas, biaya perbaikan pompa tinggi adalah kerugian
terbesar dalam penggunaan pompa tubing.

b)  Pompa tubing berkinerja buruk di sumur gas.

¢) Kedalaman pengangkatan dapat dibatasi oleh beban fluida besar
yang terkait dengan area plunger, dan penggunaan pengangkatan
berkekuatan tinggi diperlukan, pada kedalaman yang lebih besar
(Takacs, 1993).

b. Pompa, adalah main tool di sucker rod pump, pump diletakkan pada ujung

sucker rod yang diletakkan di dalam fubing. Pump di dalam sumur terdiri

dari beberapa rangkaian, sebagai berikut:

1))

2)

Working barrel, adalah bagian dimana plunger bisa berjalan up and
down serasi dengan stroke pemompaan dan menampung fluid ketika
ditransmisikan dengan plunger disaat up-stroke.

Plunger, adalah torak yang mana tangkai pompa berada di working
barrel, jika plunger tertarik ke atas (up-stroke) akibatnya fluid masuk
ke dalam working barrel melewati standing valve, lalu diwaktu
plunger turun (down—stroke) fluid mulai bergerak ke atas melewati
traveling valve. Di plunger ini ada berupa ball dan seat yang berguna

sebagai katup (Rowlan, 2015).
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Tubing Size Outside Diameter Inside Diameter Luas Area
(Inch) (Inch) (Inch) (Inch?
1.900 1.9 1.61 2.03
23/8 _ gl 1.995 3.12
27/8 2.875 2.441 4.68
3% 3.500 2.992 7.03
4 4 3.476 9.48
4% 4.5 3.958 12.30

Sumber : (Brown, K.E 1984)

Kecepatan pompa menimbulkan adanya percepatan pada pergerakan
plunger sehingga terjadi pemanjangan dari p/unger yang besarnya ditentukan oleh

Marsh dan Coberly sebagai berikut (Brown, K.E 1984) :

_ 40.8XL%xa

Ep = B (1)

Harga o ini di dapat dari persamaan (Brown, K.E 1984) :

SXN?

Akibat adanya perpanjangan dari rod dan tubing serta adanya plunger over
travel, maka panjang polished rod stroke di permukaan akan sama dengan
penjang pergerakan plunger dalam pompa. Besarnya didapat dengan persamaan

(Brown, K.E. 1984) :

SP:S+EP_(et+et) .................................................................. (3)
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Harga Sp ini menentukan besarnya pump displacement disamping harga-

harga N dan konstanta pompa berdasarkan diameter p/unger pada tabel 2.3.

3)

4)

Tabel 2.2 Data Plunger Pompa

Diameter Luas, Ap Konstanta Pompa
(Inch) (Inch?) (bbl/inch/spm)

1 0.785 oAl I/
11/6 0.88 0.132
1% | B2.00 0.182
1% 1.767 0.262
1% 2.405 57

2 3.142 0.466
g . 3.976 0.590
B> 4.909 0.728
2% 5.940 0.881
3% 11.045 1.640
4% 17.721 2.630

Sumber : (Brown, K.E 1984)

Standing valve, adalah katup yang berada di bagian bawah working
barrel dan berguna memberikan jalur masuk untuk fluid dari sumur
bergerak ke working barrel disaat plunger berjalan ke bawah (disaat
down-stroke, standing valve mulai tertutup). Standing valve tersusun
dari sebongkah bola besi lalu tempat dudukannya (Ball and Seat).

Travelling valve, adalah bola besi dan seat yang berada dibagian
bawah plunger dan bila ikut berjalan up stroke dan down stroke

menurut pergerakan plunger, kegunaannya sebagai berikut:
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a) Menyalurkan atau menggerakkan fluid di working barrel masuk ke
dalam plunger, perihal ini terjadi saat p/unger berjalan ke bawah.

b) Mencegah fluid disaat plunger berjalan ke atas akibatnya fluid
tersebut bisa dialirkan ke fubing untuk berikutnya disalurkan ke

permukaan.

Pada saat upstroke, traveling valve akan tertutup dan beban ditanggung
sepenuhnya oleh rod, sehingga mengakibatkan perpanjangan (elongation) pada

rod string yang besarnya didapat dari persamaan berikut (Brown, K.E 1984) :

_ 52X ApXSGpX WFL X L

T T o Tl TN . ......... 4
€r E X Ay )

Sedang ketika terjadi downstroke traveling valve akan membuka,
sedangkan standing valve menutup dan pemindahan beban dari rod ke tubing

menimbulkan perpanjangan tubing, sebesar :

5.2 X AprxLxD

e S = ) SO e ... 5
t Bx 4, (5)

Harga At untuk berbagai macam ukuran nominal fubing dapat diketahui

dari tabel 2.2.

5) Anchor adalah rangkaian yang terpasang pada bawah pompa, yang
berguna:

a) Tujuan memisahkan gas dan minyak untuk gas itu tidak terikut
masuk ke dalam pump bersamaan dengan minyak karena
keberadaan gas akan mengurangi keefisiensian pump yang
digunakan gas anchor.

b) Agar menghindari terakumulasinya pasir atau padatan ke dalam
pump maka dipakai mud anchor.

¢) Meminimalisir atau menghindarkan terjadinya tubing stretch maka

digunakan tubing anchor.
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Sucker rod string ditransmisikan dari peralatan permukaan ke plunger
melewati Sucker rod string. Rod terbuat dari 90% lebih besi beserta
campuran Carbon (agar tahan). Mangan dan silica (mencegah feoksida),
Nikel (anti karat), Molebdenum (lebih kuat), Cuprun (anti karat). Ukuran
sucker rod umumnya adalah 5/8, %, 7/8, 1, dan 1 1/8. Rod memberikan

efek besar dari semua pergerakan dan kinerja semua rangkaian HPU.

Tabel 2.3 Data Sucker Rod
Ukuran (Inch) Luas (Inchz) Berat (Ib/ft)
5/8 0.307 1.16
Va 0.447 1.63
7/8 0.601 2.16
1 0.785 2.88
1/8 0.998 2.64

Sumber : (Brown, K.E 1984)

Tabel 2.4 Data Rod dan Pompa

Rod Plunger Rod Elastic Frequency Rod
diameter weight constant factor string
no in Ib/ft in/Ib ft 3/4
65 1.25 ) 1.127x10°° 1.104 37.3
65 1.50 1.343 1.110 x10°® 1.110 41.8
65 1.75 1.369 1.090 x10°° 1.114 46.9
65 2.00 1.394 1.070 x10°° 1.114 52.0
65 2.25 1.426 1.045 x10° 1.110 58.4

Sumber : (Brown,K.E, 1980)
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d. Pony rod, adalah rod yang memiliki panjang yang sangat pendek dari pada
panjang rod biasanya kecil dari 25 ft. Berguna agar menambah panjang
pada sucker rod, jika belum mencapai panjang yang diinginkan ukurannya

adalah : 2,4,6,8,12 ft.

2.1.5 Penentuan Total Load dan Hydralic Pressure Pada Pompa HPU

Total /oad pada pompa HPU didapatkan dari penjumlahan load rod dan
load fluida. Load rod merupakan beban yang terdapat pada rod. Nilainya
berdasarkan jumlah rod yang digunakan pada pompa HPU, sedangkan /oad fluida
nilainya berdasarkan volume plunger dan gradien fluida yang terdapat pada
plunger. Persamaan yang digunakan untuk menghitung total load dilihat di bawah
berikut (Arini, 2014):

1. Menentukan Load rod (Wr)

Keterangan

Wr : Load Rod (1b)
M : Berat Rod (Ib/Ft)

L : Panjang Rod (Ft)

2. Menentukan Load Fluida (Wf)
Wf =0.433 XSG X {(LXAp) — (0294 X W,)} cocvevrrereinne. (7)

Keterangan

Wt : Load Fluida (Ib)

0.433 : Konstanta (Psi/Ft)

SG  : Specific Gravity Fluid
L : Kedalaman Pompa (Ft)

Ap  : Luas Plunger (Inch®)
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0.294 : Konstanta (Inch*/Ib)

Wr : Berat Rod (Ib)

3. Menentukan Total Load
Total Ll VaRaLl . ......... oo ...............ceeneen (8)

Keterangan

Wr : Berat Rod (Ib)
Wf : Load Fluida (1b)

Sumber : (Pertamina, 2013)

4. Menentukan Luas Cylinder
Luas Cylinder = (3.14 X ID X ID) /4 ...occveeviiveeeeciaiienreeceeeevenne 9)

Keterangan

3.14 : Phi

ID  : Inside Diameter (Inch)

5. Mentukan Luas Rod (Inch?)

Luas Rod = (3.14 X OD X OD) /4 ....ccoveeueeeeeiieieeeeeee e (10)
Keterangan
3.14 :Phi

OD  : Outside Diameter (Inch)

6. Menentukan Cylinder Factor (Inch?)
Cylinder Factor = Luas ID Cylinder — Luas OD Rod....................... (11)
Sumber : (Pertamina, 2013)

7. Hydraulic Pressure (Psi)

Total Load
Hydraulic Pressure = e (12)

Cylinder Factor

Sumber : (Pleasant. S.E, 2013)
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2.2 MASALAH-MASALAH PADA POMPA HPU

2.2.1 Masalah Kepasiran

Di dalam produksi hidrokarbon yang terdapat pada reservoir selalu ditemui
berupa masalah-masalah dalam produksi, timbulnya masalah-masalah tersebut
diantanya adalah masalah kepasiran. Adanya masalah tersebut karena berkaitan
dpada karakteristik reservoirnya, akibatnya identifikasi agar supaya membatasi
dan penanggulanganya harus melihat sifat batuan, sifat fluida dan kondisi
reservoirnya.

Hanya ada satu parameter fundamental “kekuatan formasi” yang
bertanggung jawab untuk produksi pasir di ladang minyak. Biasanya, masalah
produksi pasir terjadi dalam formasi dangkal yang memiliki tingkat kohesi yang
sangat rendah antara butiran pasir, tetapi di beberapa ladang minyak, produksi

pasir dapat terjadi pada kedalaman yang sangat tinggi.

Formasi padat atau pasir mengendap didekat lubang sumur yang
menyebabkan plunging aliran cairan formasi yang membuat produksi menjadi
tidak ekonomis. Formasi padat ini ketika terproduksi dapat mengikis dan merusak
peralatan pompa yang menyebabkan masalah produksi yang parah. Untuk
mengendalikan produksi pasir ini melibatkan pemaksimalan dan pemeliharaan
produksi pada revemeu dalam jumlah besar dinvestasikan setiap tahun untuk
pencegahan produksi pasir dan masalah lain tekait dengannya, yang

mempengaruhi keuntungan ekonomi industri secara signifikan.

Aliran pasir dari formasi yang tidak terkonsolidaasi dikendalikan melalui
cara kimia atau mekanis untuk mencegah atau memperbaiki berbagai masalah,
yang paling umum adalah kegagalan prematur peralatan artificial lift. Masalah
lain yang berpotensi serius dan mahal termasuk kerugian produksi karena adanya
jembatan pasir di casing, tubing, dan flowline, kegagalan casing atau liners dari
penghapusan formasi di sekitarnya, pemadatan, erosi, abrasi peralatan downhole
dan permukaan, serta pembuangan bahan formasi yang dihasilkan (Ellis, Richard

C.,1983).
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2.2.2 Beban Fluida

Pada saat terjadi upstroke di working barrel maka akan terisi oleh fluida
antara standing valve dan traveling valve, pada saat terjadi downstroke maka
traveling valve lalu segera membuka dan standing valve lalu menutup. Pada saat
traveling valve terbuka, beban fluida berpindah dari plunger ke standing valve

(Takacs, 1993).

Desain mekanis dari 7od merupakan hal sangat sulit dikarenakan beban
yang ditanggung pada rod. Beban yang akan terdapat selama proses pemompaan

dapat dilihat seperti dibawah ini (Takacs, 2015)

1. Berat rod di udara, berdasarkan panjang rod pada string

2. Gaya apung, berat rod dan pengaruh rod yang masuk ke dalam fluid

3. Beban fluida, beban fluida dalam plunger yang bergerak dari bawah
ke atas (upstroke).

4. Beban dinamis, hasil perubahan percepatan dari pergerakan massa
(rod dalam fluida).

5. Gaya gesek, gesekan fluida antara rod dan fluida produksi dan gesek

mekanis antara rod dan tubing string.

Gaya yang disebabkan oleh beban fluid yang terjadi karena berupa
perbedaan tekanan sepanjang plunger dan bekerja pada luas permukaan Ap

adalah:

1. Gaya gesekan (F) dinyatakan dalam Lb, penampang (A) dinyatakan

dalam in’
F'ooomAD X AD e (13)

2. Perbedaan tekanan (delta P) pada saat plunger adalah tekanan kolom

fluida dengan spesific gravity G, sepanjang L (kedalaman sumur)
AD = 0433 G Lo (14)

3. Perbedaan tekanan (delta P) disaat p/unger merupakan tekanan kolom

fluid dan spesific gravity G, di sepanjang D (kedalaman pompa)
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AP = 0433 G Do (15)

4. Merupakan sesuatu perihal umum walking fluid level berada di
kedalaman D, tekanan C di bawah plunger yang diakibatkan oleh
kolom fluida dalam casing setinggi (L-D) mesti diperhitungkan.

Ap 483053 3 O A SN . ... (16)

Sumber : (Pleasant. S.E, 2013)

Beban fluida yang berfungsi dalam perhitungan beban polished rod
merupakan berat kolom fluid yang ditahan dengan plunger, volume dari kolom

fluid dari plunger dan setinggi rod string.

Beban Fluida
Wf =0433 XSG X (LXAp —0.294 X WT)uueeeciiieeieeerenen. (17)

Beban fluid itu hanya berlaku pada polished rod sewaktu upstroke.
Kemudian beban gesekan tidak dapat diturunkan secara matematis, tetapi beban
ini dapat diperkirakan secara empiris dengan dynamometer test. Sedangkan untuk
keperluan desain, gesekan ini bisa dinyatakan sebagai +F, ketika upstroke dan —F

pada waktu downstroke.

Beban polished rod maksimum yang terjadi ketika upstroke

A A N A o S (18)

Beban polished rod minimum yang terjadi pada waktu downstroke

A A e VI v A (/A ¢ (19)

2.3 INFLOW PERFORMANCE RELATIONSHIP (IPR)

Selaras dengan penambahan waktu produksi, disetiap reservoir hendak
mengalami penurunan pressure. Hal ini akan menyebabkan terjadinya perugantian
sifat fisik fluid ataupun batuan reservoir, seperti viskositas, faktor volume formasi
dan jumlah kelarutan gas dalam minyak. Dari pada itu, penurunan tekanan

reservoir lalu peningkatan produksi kumulatif menyebabkan peningkatan nilai
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saturasi air akibatnya berpengaruh pada harga permeabilitas relative minyak.
Beserta adanya pergantian tersebut maka terjadi seperti perubahan kinerja aliran
fluid reservoir dari formasi produktif mengalir ke lubang sumur akibatnya kinerja
produksi untuk suatu sumur berlaku keseluruhannya akan berganti. Perubahan
yang terjadi di dalam kelakuan produksi ini bisa diprediksi dengan membuat

kurva IPR masa datang (Sukarno, 2001)

Di dalam sumur artificial lift kebanyakan tekanan lubang sumur berada di
bawah tekanan bubblepoint, dengan demikian dalama fase gas yang ada di
reservoir dekat sumur bor dan asumsi yang digunakan untuk mengembangkan
persamaan PI tidak lagi valid. Penyebab utama bentuk kurva kinerja aliran masuk
adalah pembebasan gas larutan karena penurunan tekanan di sekitar lubang sumur.
Efek ini menciptakan profil saturasi gas yang meningkat menuju sumur dan secara
bersamaan menurunkan permeabilitas efektif terhadap cairan. Laju cair menurun
sesuai dengan kondisi fase tunggal, dan sumur menghasilkan lebih sedikit cairan
dari pada yang ditunjukkan oleh PI garis lurus. Oleh karena itu, konsep PI konstan
tidak dapat digunakan untuk memproduksi sumur dibawah tekanan bubblepoint.
Sumur-sumur itu dicirikan oleh inflow performance relationship atau kurva IPR

(A.P.Szilas, 1975)

Kurva IPR ini sangat penting, antara lain digunakan untuk:

1. Memprediksi atau memperkirakan laju alir suatu sumur produksi dan
merupakan sarana optimasi memproduksikan sumur-sumur sembur
alam maupun sumur denga pengangkatan buatan.

2. Hubungan ini menggambarkan kemampuan suatu sumur untuk
mengangkat fluida formasi ke permukaan dan menentukan potensi dari

sumur produksi.

Sebelum pembuatan kurva IPR harus diketahui terlebih dahulu nilai
specific gravity fluida (SGy), gradien tekanan fluida (Gy), tekanan alir dasar sumur

( Pyy) dan tekanan reservoir (P;) dengan persamaan berikut:

Universitas Islam Riau



22

1. Penentuan spesific gravity fluida (SGr)

SGr=((WC xS8Gy,) + (1 =WC) XSGp) oo (20)
2. Penentuan gradien tekanan fluida (Gy)

GF=1(0.433 X SGr) oot (21)
3. Penentuan tekanan alir dasar sumur (P, r)

12— (00 AT 6 N 78 B e W S (22)

4. Penentuan tekanan reservoir (B-)

PSS <L) GV A ........... (23)

2.3.1 Metode Vogel

Metode vogel dari hasil study digunakan untuk model reservoir untuk
menghitung IPR untuk sumur minyak dari saturasi reservoir, sypotical reservoir
termasuk perbedaan karakter oil, perbedaan karakteristik permeabilitas dan jarak

sumur (Beggs, 2003).

Metode vogel dikembangkan dengan model reservoir yang dikembangkan
oleh Weller berdasarkan perbandingan antara dimensionless pressure dan

dimensionless flow rate. Secara empiris vogel menyatakan bentuk dasar kurva

IPR sebagai berikut:

Untuk oil :
© _ _ 1 _o2(P) _ 08 (PL)
L =1-02 (BL) = 08 (BL) (24)
Untuk water :
W _ 1 _o02(P) — 08 (P
= 1-02 (5L) = 0.8 (5L o (25)

q, = Laju produksi, STB/D
Qmax = Laju alir maksimum (minyak dan air) pada saat Pwf= 0,STB/D
Pwf = Tekanan alir dasar sumur, Psi

Ps = Tekanan statik dasar sumur, Psi
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24 PERHITUNGAN EFISIENSI VOLUMETRIS HYDRAULIC
PUMPING UNIT (HPU)

Efisiensi volumetris pompa didefinisikan sebagai perbandingan antara
banyaknya laju produksi sebenarnya dan volume pemompaan (pump
displacement) supaya memberikan efisiensi volumetris lebih dari 70%. Besarnya
harga efisiensi volumetris (Ev) ini memberikan gambaran akan tingkat

keberhasilan suatu instalasi pompa.

Efisiensi pompa yang rendah bisa mengakibatkan damage pada rangkaian
pump akibatnya mengganggu target produksi yang diinginkan. Untuk masing-
masing sumur dapat menghitung efisiensi dari pompa yang digunakan untuk

mengangkat fluida keatas permukaan.

Evaluasi efisiensi volumetris dimaksudkan untuk mengontrol produksi
sumur pada suatu lapangan untuk mengetahui penyebab penurunan produksi.
Penurunan tekanan dan adanya permasalahan pada sumur yang dapat
menyebabkan penurunan laju produksi terhadap kapasitas pompa yang
mengakibatkan rendahnya efisiensi volumetris pompa. Dengan demikian perlu

dilakukan perubahan kondisi operasi pompa untuk peningkatan laju produksi.

Secara garis besar prosedur perhitungan dalam evaluasi efisiensi

volumetris pompa sucker rod adalah sebagai berikut:

1. Menghitung faktor percepatan (o).

2. Menghitung panjang efektif plunger stroke (Sp).
3. Menghitung pump displacement (V).
4

Menghitung efisiensi volumetris pompa (Ev).
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Langka Perhitungan :

1.

Menghitung Specific grafity (SG) fluida dan gradient fluida (GF)

SGfluid = (Wc x SGwater) + (WC X SGOil).....ocveeeeeeenrnn. (26)
GF = SGfluid X 0,433 ..coooiiieeeeeeeiteetin e (27)
Menghitung luas plunger (Ap)
A= WZEOCTE (U 0P, P DESNENEA [ N (28)
Menghitung luas top rod (Ar)
AGSEIPS XX (ddeiiidemm., ... ', Ny N ... (29)
Menghitung luas tubing (At)
A SRURIEES 0 X (8T IR — ... (30)
Menghitung faktor percepatan ()
2
5 A EERINEEEA A o S 31)

Menghitung plunger over travel (ep)

46,5XL? .
B A S S | LL IR ... (32)

Menghitung perpanjangan tubing (et) dan Rod String (er)
5,20XSGfluidXDFLXApXL .

et = 110 33

EXAt ’ (33)
5,20XSGfluidXDFLXApXL

er = ) o SR (34)

EXAr
Menghitung efektif plunger stroke (Sp)
Sp=S+ep—(et+er), M. ererererreeeenrennens (35)
Menghitung konstanta pompa (K)
K = 0,1484 X AD oottt (36)

10. Pump Displacement (V).

11.

V=KXSpXN,Bpd. .ot (37)

Menghitung efisiensi volumetris pompa (Ev)

EV =L X 1000 oot (38)
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BAB III

TINJAUAN LAPANGAN

3.1  Sejarah Umum Lapangan A

Lapangan A merupakan salah satu lapangan yang dikelola oleh Badan
Operasi Bersama (BOB) PT.BSP (Bumi Siak Pusako) dan Pertamina Hulu.
dengan sistem bagi hasil (Production Sharing) dengan pemerintah indonesia.
Lapangan ini merupakan salah satu aset lapangan di dalam blok milik BOB
PT.BSP-Pertamina Hulu. Sebelumnya, dalam upaya pencarian minyak Sumatera
bagian tengah operasi Pedada dimulai pada tahun 1976 yang minyaknya pertama
kali dikirim ke refinery (kilang minyak) sungai Pakning. Produksi minyak pada
saat itu rata-rata 40.000 BOPD dan pada tahun 1994 pengiriman melalui Pakning
diberhentikan. Pada saat sekarang ini pengirimannya dari Zamrud menuju Minas
(PT.CPI) dan selanjutnya ke Dumai. tahun 2002 kontrak dengan CPI berakhir dan
kemudian dikelola oleh BOB PT. BSP- Pertamina Hulu sampai saat ini.

Daerah operasional CPP Blok diresmikan pada tanggal 9 Agustus 2002
oleh Bupati Siak Sri Indrapura, Arwin As. Kewenangan pengelolaan blok ini
diserahkan kepada BOB dari pemerintah dalam pengawasan usaha MIGAS di
Indonesia melalui BP MIGAS, merupakan badan resmi pemerintah dalam
pengawasan usaha MIGAS di Indonesia pada 6 Agustus 2002 setelah
ditandatanganinya perjanjian Product Sharing Contract for Oil (PSC).

Badan Operasi Bersama (BOB) yang dibentuk oleh Pertamina, perusahaan
Minyak dan Gas Negara, serta PT. Bumi Siak Pusako — merupakan perusahaan
minyak daerah, sebuah badan pelaksana operasional pengelolaan Coastal Plain
Pekanbaru (CPP) Blok yang mampu menghasilkan 40.000 Barrel Oil Per Day
(BOPD). Salah satu bentuk nyata pelaksanaan operasional yang dilakukan oleh
BOB adalah menjalankan seluruh pekerjaan perminyakan secara aman dan efisien

seperti standar prinsip-prinsip pelestarian dan pengelolaan internasional.

25

Universitas Islam Riau



26

3.2 Lingkup Kerja Perusahaan
3.2.1 Wilayah Kerja

Wilayah kerja CPP Blok meliputi 5 wilayah kabupaten di Provinsi Riau,
yaitu Pelalawan, Siak, Bengkalis, Kampar, Rokan Hilir dan Rokan Hulu yang
terbagi kedalam 3 (tiga) lapangan besar, yaitu : Zamrud, Pedada dan West Area
dengan produksi minyak sebesar 34.700 BOPD (15 November 2003).

Wilayah kerja Pedada area meliputi 2 wilayah kerja yaitu North Pedada
Area dengan struktur penghasil minyak bumi Pak, Gatam, Sabak dan Pedada.
Sedangkan South Pedada Area dengan struktur penghasil minyak bumi Benua,
Pusaka, Dusun, North Doral, Doral dan Butun. Sesuai dengan Euphoria Undang-
Undang No 25 Tahun 1999 maka wilayah kerja Pedada Area meliputi 2
Kabupaten yaitu Siak (Kecamatan Sungai Apit) dan Bengkalis (Kecamatan Siak
Kecil). Peta lokasi reservoir dan peta lokasi sumur Lapangan A dapat dilihat pada

Gambar 3.1 dan Gambar 3.2
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Gambar 3.1 Peta Lokasi Reservoir Lapangan A (BOB PT.BSP Field)
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Gambar 3.2 Peta Sumur Produksi Lapangan A (BOB PT. BSP Field)

33 Keadaan Geologi
3.3.1 Struktur Geologi

Secara umum tatanan geologi regional, Lapangan A terletak pada
cekungan sumatera tengah. cekungan cumatera tengah terbentuk pada daerah
bagian sisi Barat dari sayap lempeng Sunda dibatasi oleh tinggian asahan di
bagian utara, bagian Barat dibatasi oleh pegunungan barisan yang berumur
Miosen Akhir hingga sekarang berupa geoanticlinal uplift dan volcanic arc,
bagian selatan dibatasi oleh tinggian tiga puluh-Kampar, dan bagian Timur
dibatasi oleh paparan sunda. Gambar 3.3 memperlihatkan tatanan geologi regional

cekungan sumatera tengah.
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Gambar 3.3 Tatanan Geologi Regional Cekungan Sumatera Tengah (Heidrick
& Aulia, 1993)

3.3.2 Statigrafi Regional

Stratigrafi cekungan sumatera tengah dipengaruhi oleh sejarah tektonik,
yang merupakan pengontrol utama pengendapan cekungan dibandingkan faktor
lainnya. Batuan dasar di cekungan sumatera tengah terdapat empat satuan litologi
berumur Paleozoik hingga Mesozoik, terdiri dari kelompok Mutus yang berasal
dari ofiolit, metasedimen lalu sedimen berumur 7rias, kelompok Malaka berasal
dari kuarsit, filit dan intrusi granodiorit, kelompok Mergui dari graywacke
berumur Kapur, kuarsit dan batu lempung kerikilan lalu kelompok Tapanuli
terdiri dari batu sabak, metasedimen dan filit yang dipadatkan di atas batu
gamping shelf berumur Devon-Karbon.

Menurut Mertosono dan Nayoan, 1974 (dalam Heidrick and Aulia,1993)
unit statigrafi tersier regional cekungan sumatera tengah dibagikan untuk lima
unit, berumur dari kala Paleogen hingga kuarter. Kelima unit stratigrafi tersebut
yaitu kelompok Pematang, kelompok Sihapas, formasi Telisa, formasi Petani, dan

terakhir formasi Minas (Gambar 3.4).
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Gambar 3.4 Stratigrafi cekungan sumatra tengah (Heidrick dan Aulia, 1993)

a. Kelompok sthapas
Kelompok sihapas terendapkan secara tidak sama di atas kelompok
pematang pada kala oligosen terakhir hingga miosen lalu berubah
sikuentransgresif yang menghalus ke atas. Kedua kelompok itu
berhubungan seperti genetik. Kelompok ini dikuasai oleh endapan batu
pasir dan serpih. Kelompok sihapas sangat luas keseluruhan cekungannya
lalu ditutupi oleh sedimen laut pada bagian atas (Formasi Telisa) yang
menujukkan puncak proses fransgresi. Kelompok sihapas dibagi seperti

empat formasi, untuk bagian bawah seperti :
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. Formasi Menggala

Formasi ini adalah bagian yang bawah dan tertua didalam golongan
Sihapas. Litologi formasi tersebut disusun oleh batu pasir halus hingga
kasar yang bersifat konglomeratan dan berseilangan dengan batupasir
halus sampai sedang dan terendapkan di fluvial channel.

. Formasi Bangko

Formasi ini terendapkan seperti sejajar di atas formasi Menggala.
Litologi batuan ini terstruktur dengan serpith abu — abu yang bersifat
gampingan dan berselang — seling dengan batu pasir halus hingga
sedang.

. Formasi Bekasap

Formasi Bekasap tersusun oleh litologi batupasir halus hingga kasar,
bersifat massif dan bersilangan pada serpih tipis.

. Formasi Duri

Formasi ini adalah formasi teratas pada kelompok Sihapas. Cirinya
formasi ini adalah kehadiran batupasir berbutir halus hingga menengah

yang seperti lateral terbentuk batupasir lalu adanya batu gamping.

Formasi Telisa

Formasi Telisa mempunyai litologi tersusun formasi Telisa merupakan
marine shale lalu lanau sedikit gampingan. Formasi ini bersusun dari
batuan sedimen yang terdominasi dengan serpih oleh sisipan batu
gamping lalu batu pasir glaukonitik berbutir halus seperti menunjukkan

lingkungan endapan /iforal luar dan dalam.

Formasi Petani
Formasi Petani disusun dengan sekuen monoton serpih - mudstone lalu
batu pasir minor lalu batu lanau yang mengarah ke atas memperlihatkan

pendangkalan lingkungan endapan dan penyusutan pengaruh laut.
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d.  Formasi Minas
Formasi Minas adalah pengendapan kuarter yang tertimbun secara
tidak selaras di atas formasi Petani. Formasi tersebut disusun dengan
struktur lapisan tipis kerikil, pasir lalu lempung yang dicirikan
pengendapan alluvial. Proses endapan formasi Minas masih

berlangsung hingga sekarang.

3.3.3 Struktur Reservoir

Secara struktural reservoir lapangan A merupakan against fault structure
yang dibatasi oleh sesar berarah barat laut-tenggara di bagian Barat. Dasar
interpretasi struktur sebagian besar diperoleh dari cerminan seismik dan dikenali
sebagai formasi Bekasap. Interpretasi seismik memperlihatkan bahwa lapangan A
sepuluh fault, dengan satu major fault dan sisanya adalah minor fault. Gambar 3.5

memperlihatkan struktur reservoir A.

Gambar 3.5 Struktur Reservoir Lapangan A (BOB PT. BSP Field)
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3.4  Karakteristik Lapangan A
3.4.1 Lingkungan Pengendapan

Analisis lingkungan pengendapan sangat penting untuk diketahui dalam
menentukan karakteristik reservoir karena berhubungan dengan distribusi,
kekontinyuan, dan heterogenitas batuan reservoir. Lapisan Bekasap terdiri dari
seri sedimen dimulai dari lingkungan transisi, laut terbuka dan delfa. Litologinya
tersusun dari batu pasir berukuran sedang hingga kasar, sedikit shale dan batu
gamping, merupakan formasi yang bagus untuk menjadi reservoir.

Lapangan A merupakan reservoir batu pasir hasil pengendapan delta yang
terdiri dari channel dan bar. Lingkungan pengendapan delta adalah hasil
pengendapan yang terjadi dimana sungai menyalurkan bahan-bahan sedimennya
ke dalam suatu wadah air yang besar, biasanya laut. Pada saat bahan sedimen
bergerak dari sungai ke laut, terjadi pengendapan beberapa batuan karena

pengaruh arus sehingga terbentuk channel dan bar.

3.4.2 Karakteristik Fluida

Sampel fluida lapangan A diperoleh karakteristik fluida reservoir seperti
terdapat pada tabel 3.1 Dari data fluida tersebut terlihat bahwa tekanan pada titik
gelembung (bubble point pressure) rendah yaitu pada 235 psia, GOR yang rendah
yaitu 30 scf/STB, dan juga °API sebesar 30, sehingga menunjukkan bahwa fluida
reservoir lapangan A adalah black oil.

Harga GOR yang rendah mengindikasikan bahwa gas yang terkandung di

dalam fluida reservoir lapangan A sangat sedikit, sehingga dalam beberapa kasus

dapat diabaikan.
Tabel 3.1. Karakteristik Fluida
No Minyak Nilai Ket.
1 Tekanan Gelembung (Py) 235 Psia
2 | GOR 30 scf/STB
3 API pada 60 °F 30 °API
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No Minyak Nilai Ket.

4 Faktor Volume Formasi pada Py, (B,) 1.027 resbbl/STB
5 Viskositas pada Py, 4.244 Cp

6 Rs pada P, 31.7 cuft/STB

Sumber : BOB PT. BSP Pertamina Hulu (2014)

3.5  Skematik Sumur Lapangan A

Pada lapangan A, rata-rata sumurnya memiliki jenis pemboran vertical
drilling. Pada sumur A#54 tersebut perforasinya berada pada kedalaman 470 ft—
690 ft. Pada lapisan sand nya terletak di CS@705° MD. Di sumur N1071 tersebut
perforasinya terletak di kedalaman 470 {t—690 ft.

Sumur vertical banyak dijumpai pada Pedada Area, area ini merupakan
sumur—sumur yang dangkal. Target Depth di Pedada Area sekitar antara 450 ft
sampai 700 ft MD. Payzone Pedada Area terdapat pada lapisan Bekasap, karena

mayoritas sandstone ada pada lapisan Bekasap.

3.6  Data Produksi Lapangan A

Pada lapangan A ini memiliki luas reservoir hingga 4,845 acres dengan
volume reservoir 274,076 ACFT. Mekanisme pendorong di lapangan ini berupa
water drive. Porositas pada lapangan ini sebesar 24% dengan permeabilitas
sebesar 280 MD. Pada lapangan Z ini memiliki tekanan reservoir sebesar 284
psig.

Jumlah sumur sebanyak 157 sumur, sumur produksi 137 sumur dan sumur
injeksi sebanyak 21 sumur. Cumulative produksi sebanyak 137 MMSTB,
Cumulative air 356 MMSTB, dan Cumulative injeksi air 243 MMSTB. Di sumur
ini rata-rata setiap sumurnya memakai pompa HPU. Water cut pada sumur sebesar

90%.
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3.7  Mekanisme Pendorong Reservoir

Berdasarkan bentuk struktur reservoir lapangan A, dimana sebelah barat
dibatasi oleh fault utama (main fault) sepanjang reservoir dan sebelah timur
dibatasi oleh edge aquifer, maka tenaga pendorong reservoir ini berupa tenaga

dorong air yang berasal dari sekeliling reservoir (edge water drive).
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BAB IV

PEMBAHASAN PENELITIAN

HPU (Hydraulic Pumping Unit) merupakan salah satu artificial lift yang
dipakai agar memproduksikan fluida dari dalam sumur menggunakan sistem
hidrolik yang berada di atas permukaan (surface equipment). Di permukaan
sistem hidrolik ini bekerja dengan adanya oil yang ada di dalam tank oil, dan
power pack sebagai sumber tenaga pendorong ke piston di dalam cylinder jack
sehingga seperti gerakan naik turun guna mengangkat sucker rod di bawah

permukaan yang terhubung langsung dengan plunger.

Pada unit di bawah permukaan prinsip kerjanya sama dengan prinsip
pompa angguk, dimana pada waktu upstroke ruangan jarak antara standing valve
dan travelling valve akan bertambah panjang dana hal ini akan mengakibatkan
kurangnya tekanan di dalam pompa sehingga fluida masuk melalui standing valve
yang terbuka disebabkan tekanan dari fluida di luar pompa dengan hisapan

plunger (Fitrianti, 2013).

Pada sumur A#54 yang akan dilakukan analisis tekanan hidrolik pada
pompa HPU, Untuk lebih lanjut dapat dilihat di bawah berikut:

4.1 PENGARUH TOTAL LOAD DI SUMUR A#54 PADA KONDISI
PUMP STUCK DAN LOW PRODUCTION TERHADAP KENAIKAN
TEKANAN HIDROLIK

Besar kecilnya nilai tekanan hidrolik dipengaruhi oleh total /oad atau
beban didalam sumur, beban disini adalah beban sucker rod dan beban fluida,
setiap sumur memiliki jumlah sucker rod, ukuran sucker rod, vkuran plunger dan
kedalaman pompa yang berbeda, sehingga menyebabkan pembebanan pada setiap
sumur juga berbeda. Untuk perhitungan total /oad dan tekanan hidrolik pada

sumur dapat dilihat pada tabel 4.1

35
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Tabel 4.1 Hasil perhitungan total /oad dan tekanan hidrolik A#54

Sumur A#54 Total load (Ib) Tekanan Hidrolik (Psi)
Parameter
Pump stuck 2089 1b 588 Psi
Low production 2122 1b 597 Psi

Berdasarkan tabel, semakin bertambahnya total load maka tekanan

hidrolik akan mengalami kenaikan, karena tenaga yang dibutuhkan oleh pompa

HPU juga semakin besar, dapat dilihat pada grafik dibawah ini tekanan hidrolik

berbanding lurus dengan total /oad.

Fluid load adalah tekanan yang terkonsentrasi pada bawah string hanya

selama posisi upstroke, dan seimbang dengan tekanan hidrostatik selama fluida

terangkat, gerakan yang terjadi pada area pump plunger. Itu akan selalu positive

(Tacas, 2015)
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Gambar 4.1 Total load vs Tekanan Hidrolik sumur A#54

Berdasarkan gambar 4.1 hubungan total load terhadap tekanan hidrolik

dari sumur A#54 berbanding lurus pada kenaikan total /oad.
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4.2 PENGARUH GAYA GESEKAN AKIBAT SAND CONTENT PADA
PLUNGER DAN PUMP BARREL, SERTA PENAMBAHAN BEBAN
POLISHED ROD DI SUMUR A#54 PADA KONDISI PUMP STUCK
DAN LOW PRODUCTION

Gaya gesekan ada 2 jenis: (1) Gesekan fluid dan (2) gesekan mekanik.
Fluid bergerak pada rod selama upstroke dan rod menekan fluid selama proses

downstroke (Takas, 2015).

Pompa batang penghisap adalah salah satu peralatan penting dalam
produksi minyak, namun demikian juga banyak sumur minyak yang mengandung
sejumlah partikel padat seperti masalah sumur berpasir yang menyebabkan
keausan plunger pompa rod jika pasir masuk kedalam pump barrel dan

menyebabkan pompa macet dan menjadi rusak (Hangxin, 2017).

Beban pada gesekan pada plunger serta beban polished rod pada posisi
upstroke terjadi karena adanya gaya yang disebabkan dengan beban fluid yang
mengakibatkan perbedaan tekanan sepanjang plunger dan bekerja pada luas
permukaan Ap, adanya perbedaan tekanan yang disebabkan oleh gaya gesek
karena plunger telah memproduksikan pasir melalui pump barrel, Pasir yang
masuk melalui standing valve akan berada di dalam pump barrel dan seiring
waktu akan semakin banyak terproduksikan dan terendapkan disekitar dinding

pump barrel.

Timbulnya masalah pada standing valve ini mengakibatnkan pump tidak
bisa terpenuhi pada kondisi downstroke, sumber masalah di standing valve ini
adalah adanya pasir yang ikut masuk ke dalam pump mengakibatkan standing

valvenya terganjal (Hendra. H, 2014).

Beban fluid itu bisa bekerja pada polished rod pada saat upstroke,
dikarenakan berat kolom fluid yang ditahan dengan plunger, volume dari kolom
fluid dari plunger dan setinggi rod string. Saat plunger diposisi upstroke, pasir

akan menimbulkan gaya gesekan antara p/unger dengan pump barrel.

Universitas Islam Riau



38

Gerakan batang hisap yang terjadi gesekan berlebihan akibat adanya scale,
paraffin, dan problem kepasiran yang akan mengakibatkan getaran pada pumping
unit, Jika dibiarkan terus menerus fubing akan bocor dan rusak karena batang

hisap menggesek tubing (Pertamina, 2013).

Berdasarkan hasil data sumur yang telah didapat maka nilai beban
gesekan plunger dan beban polished rod maksimum yang terjadi selama
upstroke pada sumur A#54 yang mengalami pump stuck sebesar 2158 1b dan
sumur yang mengalami low production sebesar 2195 lb, dengan nilai beban
gesekan tersebut pompa HPU dapat mengakibatkan kenaikan tekanan hidrolik
pada pompa.

Tabel 4.2 Hasil perhitungan beban gesekan dan beban polished rod

maksimum sumur A#54

Sumur A#54 Beban Gesekan Pasir Beban polished rod
Parameter pada luas plunger maksimum
Pump stuck S0 2158 Ib

Low Production 2548 F 2392 1b

Pengaruh beban gesekan pasir yang terjadi karena perbedaan tekanan
(delta P) disepanjang kedalaman sumur dan pompa pada plunger dan lebih
tepatnya terjadi pada polished rod, menyebabkan kenaikan total /oad yang akan
mengakibatkan bertambahnya beban tekanan hidrolik dan gaya gesek pada
plunger yang menyebabkan tekanan hidrolik menjadi meningkat seiring dengan

bertambahnya total /oad.

43 PENGARUH SAND CONTENT TERHADAP KENAIKAN
TEKANAN HIDROLIK DI SUMUR A#54 PADA KONDISI PUMP
STUCK DAN LOW PRODUCTION

Gesekan pada pompa yang beroperasi pada hydraulic pump tergantung
pada jenis pompa, persentase kecepatan pompa (spm), dan kekuatan viskositas

fluida (Brown, K. E 1984).
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Setelah dilakukan perhitungan beban gesekan polished rod pada posisi
upstroke, dapat diketahui bahwa beban gesekan yang timbul pada polished rod
yang terjadi di plunger pada saat upstroke terjadi karena adanya pasir yang ikut

terproduksi bersamaan dengan beban fluida yang berada pada plunger.

Masalah ini jika tidak segera diatasi maka akan mengakibatkan pompa
mati (pump stuck) karena pasir telah banyak terendapkan pada pump barrel dan
gesekan yang ditimbulkan oleh pasir akan mengakibatkan kapasitas kemampuan
tekanan hidrolik yang akan mengalami kenaikan akibat terjadi gesekan secara
berkala. Untuk itu perlu dilakukan penanggulangan setelah pompa mengalami

indikasi penurunan produksi yang berlebihan.

Low production pada pompa dan efisiensi pompa terlalu tendah
disebabkan oleh adanya valve tertutup scale, paraffin dan pasir, untuk itu perlu di

perbaiki dan hambatan pada pipa di hilangkan (Pertamina, 2013).

Untuk hasil perhitungan beban polished rod maksimum dan tekanan

hidrolik pada sumur dapat dilihat pada tabel 4.3

Tabel 4.3 Hasil perhitungan beban polished rod maksimum dan tekanan

hidrolik sumur A#54
Sumur A#54 Beban polished rod Tekanan Hidrolik (Psi)
Parameter maksimum
Pump stuck 2158 1b 607 Psi
Low Production 2392 1b 673 Psi

Berdasarkan tabel, semakin besar beban polished rod karena penambahan
beban karena gesekan maka semakin besar tekanan hidrolik, karena tenaga yang
dibutuhkan oleh pompa HPU juga semakin besar, dapat dilihat pada grafik di

bawah ini tekanan hidrolik berbanding lurus dengan beban polished rod.
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Gambar 4.2 Beban polished rod maksimum vs tekanan hidrolik

Berdasarkan gambar 4.2 hubungan Beban polished rod maksimum

terhadap tekanan hidrolik dari sumur A#54 berbanding lurus.

Tabel 4.4 Hasil tekanan hidrolik perhitungan dengan tekanan hidrolik pada

sumur A#54
Sumur A#54 Tekanan Tekanan Tekanan
Parameter Hidrolik vs Total | Hidrolik vs Total | Hidrolik Sumur
load (Psi) load dan Gesekan (Psi)
(Psi)
Pump stuck 588 607 800
Low production 597 673 800
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Gambar 4.3 Grafik Perbandingan Tekanan Hidrolik Perhitungan dengan Tekanan
Hidrolik sumur A#54

Berdasarkan perbandingan tekanan hidrolik perhitungan dan tekanan
hidrolik sumur, nilai tekanan hidrolik perhitungan selalu lebih rendah dibanding
dengan tekanan hidrolik sumur, hal ini dikarenakan nilai tekanan hidrolik
perhitungan dipengaruhi oleh nilai total load yang meliputi berat rod dan berat
fluid dan beban gesekan pasir di sepanjang plunger , sedangkan tekanan hidrolik
sumur dipengaruhi oleh berat kandungan pasir yang terdapat pada seluruh pump

dan perbedaan horse power pompa.
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5.1

5.2

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN
Berdasarkan pengolahan data yang telah dilakukan dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

. Nilai total load pada kondisi pump stuck = 2089 1b dan low production =

2122 Ib dan nilai tekanan hidrolik pada kondisi pada kondisi pump stuck =
588 psi dan low production = 597 psi, Semakin bertambahnya total /oad

maka tekanan hidrolik akan semakin meningkat.

. Nilai pengaruh gaya gesekan akibat sand content pada kondisi pump stuck

=55.2 b dan low production = 254.8 1b serta penambahan beban polished
rod maksimum pada kondisi pump stuck = 2158 b dan beban polished rod

maksimum pada kondisi low production = 2392 Ib.

. Dari hasil perhitungan telah didapat nilai penambahan tekanan hidrolik

disebabkan oleh gaya gesekan akibat pengaruh sand content pada kondisi
pump stuck mengalami kenaikan dari = 588 psi menjadi = 607 psi dan low
production dari = 597 psi menjadi = 673 psi. Hal ini dapat disimpulkan
bahwa penambahan total /oad karena gaya gesekan akibat pengaruh sand

content dapat meningkatkan tekanan hidrolik.

SARAN
Untuk penelitian selanjutnya guna menyelesaikan tugas akhir disarankan

untuk menganalisa kenaikan tekanan hidrolik karena pengaruh scale.
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