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EVALUASI PENGGUNAAN HPU RERUN DALAM MENGEDEPANKAN
OPERATIONAL EXCELLENCE IN COST REDUCTION DI BOB PT. BSP -
PERTAMINA HULU

RONALD SIDIQ
133210217
ABSTRAK

Melihat kondisi dunia migas harga minyak bumi mengalami penurunan,
sehingga memaksa setiap perusahaan memangkas biaya produksinya disetiap lini
agar perusahaan dapat bertahan.-Terutama Arfificial /Lift pada Hydraulic Pumping
Unit dilakukan strategi.pengurangan biaya perbaikanmamun HPU tetap berjalan
dengan baik (Operational Excellence in Cost Reduction) dengan memberdayakan
penggunaan HPU Rerun sebagai pilihan penggantic- HPU Rerun adalah HPU Unit
bekas digunakan dari sumur produksi, dimana saat dilakukan pencabutan dan
pembongkaran pompa ditemukan bahwa unit terserbut masih dalam kondisi bagus
dan rekomendasi untuk bisa digunakan kembali pada sumur berikutnya.

Sebagai unit pompa bekas dari pemakaian sumur produksi sebelumnya,
dan hanya dilakukan sebatas Rerum (service kecil) serta seiring berjalannya
produksi secara terus-menerus maka perlunya adanya evaluasi pompa Rerun
terpasang di lapangan Mubarak guna melihat apakah performa pompa diatas rata-
rata perfomance atau tidak. jika tidak maka akan dilakukan optomasi dengan cara
design ulang pompa yaitu dengan megubah kecepatan (N) dan panjang langkah
pompa (S) namun tidak menggati tipe pompa dan tipe HPU, hal ini dikarenakan
efisiensi biaya perawatan pompatanpa mengabaikan laju alir yg diharapkan.

Ternyata hasil evaluasi pompa “HPU Rerun terpasang sumur RS#212
menggunakan pompa EJP 2.25 dibawah rata-rata performance pompa yaitu 24%,
sehingga dilakukan design ulang dengan mengubah panjang langkah pompa (S)
menjadi 92 inch dan kecepatan pompa (N) menjadi 7,8 spm diperoleh peningkatan
efisiensi pompa sebesar 50%, dari 24% menjadi 74% dengan Q 271 bfpd. Dengan
demikian perusahaan “mampu menghemat biaya. sebesar Rp 10.500.000.000
mencakup seluruh area BOBwntuk tahun 2017 hingga 2019, karena tidak perlu
mengganti pompa. Jumlah HPU Rerun terpasang sebanyak 30 sumur atau 42,8%,
Dan selebihnya di-Repair sebanyak 40 sumur atau sekitar 57,2% karena kondisi
yang benar-benar rusak.

Kata Kunci: Hydraulic Pumping Unit, Panjang Langkah, Kecepatan pompa,
Rerun, Repair dan Operational Excellence in Cost Reduction.
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EVALUATION OF THE USE HPU RERUN IN PROMOTING
OPERATIONAL EXCELLENCE IN COST REDUCTION IN BOB PT. BSP -
PERTAMINA HULU

RONALD SIDIQ
133210217
ABSTRACT

Seeing the condition of oil and gas world oil prices have decreased, thus
forcing each company to cut production, costs in each line so that the company
can survive. Especially the Artificial Lift on the Hydraulic Pumping Unit is a cost
reduction reduction strategy but the HPU is running well (Operational Excellence
in Cost Reduction) by empowering the use of HPU Rerun as a second optional.
HPU Rerun is HPU Used unit is used from production well, where at the time of
discharge and disassembly of the pump it is found that the unit is still in good
condition and the recommendation is reusable at the next well.

As used pump units from previous production wells, and only limited to
Rerun (small service) and continuous production, it is necessary to evaluate the
Rerun pump installed in Mubarak field to see whether the pump performance is
above average perfomance or not. if not then it will be done by re-designing the
pump by modifying the N and Stroke Length (S) but.not the type of pump and the
amount of HPU, this is due to the efficiency of pump maintenance costs without
ignoring the expected flow rate.

It turns out that the evaluation results of HPU Rerun pump installed
RS#212 well with pump EJP [2:25 below.the\average pump performance that is
24%, thus re-design by converting S 10 92" inch and N to 7,8 spm, and obtained
improvement of pump efficiency by 50%, from 24% to 74% with Q 271 bfpd. Thus
the company is able to save the cost of Rp 10.500.000.000 covering the entire
BOB area for 2017 until 2019, since there is no need to replace the pump. The
number of HPU Rerum installed as many as 30 wells or 42,8%, and the rest in the
Repair as much as 40 wells or about 57,2% because the conditions are really
damaged.

Key Words: Hydraulic Pumping Unit, Stroke Length, Rerun, Repair and
Operational Excellence in Cost Reduction.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Sejak Juni 2014+.harga minyak bumi level »dunia terus mengalami
penurunan, meskipun ditahun 2017 mengalami peningkatan kembali namun tidak
signifikan. Kondisi ini berdampak langsung pada harga minyak Indonesia hingga
saat ini (ESDM, 2014). Sehingga- memaksa, sctiap perusahaan yang bergerak
dibidang ‘'migas harus''memangkas biaya produksinya disetiap bidang agar
perusahaan dapat bertahan. Dibagian Artificial Lift terutama pada Hydraulic
Pumping Unit, dilakukan strategi pengurangan biaya perbaikan namun HPU tetap
berjalan dengan baik dengan memberdayakan penggunaan HPU Rerun sebagai
pilihan pengganti. Dimana saat dilakukan pencabutan dan pembongkaran pompa
ditemukan bahwa Unit tersebut masih dalam kondisi bagus dan rekomendasi
untuk bisa digunakan kembali pada sumur berikutnya (Nathan, 1990).

Sebagai unit pompa bekas dari pemakaian sumur produksi sebelumnya,
kemudian hanya dilakukan sebatas Rerun (service kecil) saja serta seiring
berjalannya produksi secara terus-menerus maka perlunya adanya evaluasi pompa
Rerun terpasang di lapangan Mubarak guna melihat apakah performa pompa
diatas rata-rata perfomance atau tidak. Jika tidak, maka akan dilakukan optimasi
dengan cara design ulang pompa yaitu dengan megubah kecepatan pompa (N) dan
panjang langkah (S) namun tidak menggati tipe.pompa (Zhou, 2010), hal ini
dikarenakan efisiensi biaya perawatan pompa tanpa mengabaikan laju alir yang
diharapkan.

Dalam penelitian tugas akhir ini, peneliti mengambil data sumur RS#212
di lapangan Mubarak yang menggunakan pompa HPU Rerun karena pompa HPU
yang terpasang pada sumur RS#212 ini baru saja melakukan pergantian pompa
menggunakan HPU Rerun dalam waktu kurang dari satu tahun, sehingga evaluasi
pompa HPU Rerun yang terpasang tersebut dapat meminimalisir salah satu faktor
yang mempengaruhi kurangnya efisiensi pompa akibat dari usia pemakaian

pompa dalam jangka waktu yang telah lama digunakan.
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Terkait dengan tujuan Operational Excellence in Cost Reduction sejak
beberapa tahun terakhir khususnya tahun 2015 sampai dengan saat ini BOB (PT.
BSP — Pertamina Hulu) telah menggunakan HPU Rerun, untuk itu peneleti ingin
melihat bagaimana performance pompa HPU Rerun serta seberapa besar dapat

menghemat biaya.

1.2

ur RS#212
pada Sumur
Rerun (service
traktor) tahun

1.3 Bata
Agar tide imp i tuj i linginkan, maka
peneliti mem 4 2 CIg ) s sebagai tujuan

dari Tugas A

‘ a i 0a pe menggunakan tipe pompa
tetap, guna mengopt unaan HPU Rerun terpasang tanpa
harus mengganti tipe pompa.
3. Peneliti hanya membahas biaya anggaran Perbaikan HPU Rerun

(service kecil) dan Repair (perbaikan oleh kontraktor) tahun 2017 —
2019.

1.4  Metodologi Penelitian
Adapun metodologi dalam penelitian Tugas Akhir ini sebagai berikut :
1. Lokasi : Zamrud, Pedada dan West Area (Riau)

Universitas Islam Riau
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2. Metode penelitian : Field Research

3. Teknik penggumpulan data: Data sekunder, yaitu menggunakan data
statistik penggunaan HPU Rerun dan Repair, Maintenance Cost per Well
dari tahun 2017 sampai 2019, Run Life, HPU Pulling report, buku

pegangan pelajaran teknik perminyakan, paper dan diskusi dengan dosen

pembimbing

Sumur

[ Kesimpulan & Saran ]

Gambar 1.1 Flow Chart Penelitian
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Allah SWT telah menciptakan segala yang ada dimuka bumi untuk

ah (
dari apa yang

dijalan Allah

kami keluarka mi U an an jang . nilih yang buruk-
: ) diri tidak mau
mengambil dan
ketahuilah,

267).

adapnya,
OS Al-Bagarah

Dalam memproduksikan dari formasi produktif dengan pompa
Hydraulic Pumping Unit sebagai Artificial Lift, diperlukan pengkaitan secara
terpadu antara parameter Reservoir dan produksi dengan pompa HPU, sesuai
dengan hal tersebut maka dalam bab ini akan dibahas prinsip-prinsip dasar yang
melatarbelakangi penggunaan pompa HPU pada sumur produksi, serta parameter
yang menyatakan produktivitas formasi yaitu Produktivitas Index (PI) dan Inflow

Performance Relationship (IPR).
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2.1  Productivity Index

Productivity Index (PI) merupakan index yang digunakan untuk
menyatakan kemampuan suatu formasi untuk berproduksi pada suatu beda
tekanan tertentu atau merupakan perbandingan antara laju produksi yang

dihasilkan formasi produktif pada drawdown yang merupakan beda tekanan dasar

sumur saat kondisi Ps) dan saat terjadi alirax ). (Kermit E. Brown, Vol

(1)

c. Tidak terjadi reaksi antara batuan dengan fluidanya

d. Fluida bersifat incompressible

e. Viskositas fluida yang mengalir konstan

f.  Kondisi aliran Isotermal

g. Formasi homogen dan arah aliran horizontal
Persamaan diatas selanjutnya dikembangkan untuk kondisi aliran

radial. dimana dalam satuan lapangan persamaan tersebut berbentuk:

ko h(Pe—Pwf)

uo Bo In (%)

q0 = 0,007082 3)

Universitas Islam Riau
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Dimana:
q = Laju aliran fluida, bbl/hari
qo = Laju aliran fluida dipermukaan, STB/hari

= Ketebalan lapisan, ft

= Permeabilitas batuan, md

iscositas minyak, cp

Oy, =PI (Ps—Pb) 4)
Dimana :
Qb = Laju alir fluida pada saat mencapai Pb, bbl/hari
PI = Productivity index
Ps = Tekanan reservoir/tekanan statis, Psi
Pb = Tekanan gelembung, Psi

Universitas Islam Riau
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Kemudian untuk mencari harga dari laju alir maksimum

menggunakan persamaan berikut:

PI x Pb
=Qp +
Onas =0y +— 2

)

Dimana :

aju alir maksimum fluida, b

Qumax = Laju alir maksimum, bbl/hari
Pwf = Tekanan alir dasar sumur, Psi
Pb = Tekanan gelembung, Psi

Dengan penentuan Ps dan Pwf berdasarkan data sumur, yaitu:

a. Untuk Ps:
Ps Pc
SFL =D- (G—f — G—f) (6)
Ps = (D - SFL) x Gf (7)

Universitas Islam Riau
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b. Untuk Pwf:
WFL =D-— (M — E) ®)
Gf  Gf
Pwf =(D - WFL) x Gf )
Dimana :

= Statik fluid level,

dimana system

airan bertekanan

ipindah-pindah dari

satu sumur ke sur unit permukaannya.

Peralatan Hydraulic Pumping Unit dapat dibagi menjadi dua bagian yaitu
(Nathan, 1990):
1. Peralatan diatas permukaan
2. Peralatan dibawah permukaan
2.3.1.1 Peralatan di Atas Permukaan
Peralatan diatas permukaan Hydraulic Pumping Unit (HPU) yaitu terdiri
atas sebagai berikut:

Universitas Islam Riau
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1. Power pack
Power pack berfungsi untuk memompakan hydraulic fluid menuju ke
hydraulic jack, yang terdiri dari komponen-komponen sebagai berikut:

a. Electrical control box merupakan pusat pengontrol sebagian besar kelistrikan

HPU. Komponen—komponen listrik terdiri dari sebuah motor starter, motor

iran. Sehingga
lancar.
e berbagai sistem

1gsi mengontrol

h. Pressure gage menunjukkan sysfem pressure HPU secara actual, standar
operasi harus kurang dari 2000 psi.

1. Accumulator berfungsi sebagai suatu reservoir tekanan untuk menyimpan
cairan yang diberi tekanan.

j. Pompa dihubungkan dengan electricmotor dan memenuhi tekanan
pemompaan untuk mengisi akumulator dan FElectric motor menjalankan

pompa hidrolik.

Universitas Islam Riau
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k. Emergency Fast Operation EFO valve dan coil, aliran dilewatkan melalui
valve pada sirkuit kontrol kendali dan membuat sistim memberikan aliran
penuh saat tekanan tertinggi. Operasi ini dimaksudkan untuk memindahkan
penghalang (barrier) dalam waktu singkat. Misalnya saat perbaikan ringan.

. Base filter assembly untuk menyaring zat pencemar dari minyak hidrolik

selama beroperas

e) Hydraulichose berfungsi mengalirkan fluida bertekanan tinggi dari power
pack ke hydraulicjack unit. Ada dua jenis yang berukuran besar dan kecil
yaitu hose berukuran besar berfungsi untuk mengalirkan fluida bertekanan
tinggi dari power pack sehingga akan menaikkan stroke pada hydraulicjack
(up-stroke), sedangkan hose yang kecil berfungsi mengalirkan hydraulic
fluida bertekanan tinggi dari hydraulicjack kembali ke power pack. Proses

ini terus berulang kali sehingga fluida pada sumur tersebut bisa diproduksi.

Universitas Islam Riau
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Gambar 2.1 Peralatan diatas Permukaan Hydraulic Pumping Unit
(www.globalspec.com)

2.3.1.2 Peralatan Bawah Permukaan
Peralatan dibawah permukaan dari pompa Hydraulic Pumping Unit
(HPU) terdiri-atas sebagai berikut:
1. Tubing
Tubing adalah pipa untuk produksi dan bisa dipindah atau diganti tidak
seperti casing. Tubing benfungsi, seperti, tetnpat mengalirnya fluida produksi
sampai ke permukaan. Pada artificial lift, tubing juga berfungsi sebagai tempat

menggantungnya pompa.

Tabel 2.1 Data Ukuran Tubing

Outside Inside Moetal Area Elastic

Tubing Size Diameter Diameter ¢ (inz) © constant,
(Inch) (inch) in. per Ib ft
23/8 2.375 1.995 1.304 0.307 x 10°®
27/8 2.875 2.441 1.812 0.221x10°®
3 3.500 2.992 2.590 0.154 x 10
4 4.000 3.476 3.077 0.130 x 10

Sumber: Kermit E. Brown, Vol 2a (1980)

2. Pompa
Pompa merupakan alat utama pada HPU ini, pompa dipasang diujung

sucker rod, yang terletak di dalam tubing. Berdasarkan cara pemasangan

Universitas Islam Riau
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pompa dibawah permukaan ini diklasifikasikan menjadi 2 antara lain Tubing
pump dan Rod pump (insert pump). Pompa yang digunakan di BOB PT. BSP
Pertamina Hulu adalah rod pump (insert pump). Pompa yang ada di dalam

sumur terdiri beberapa komponen, antara lain yaitu:

a) Working barel

Working bar upakan tempat diman er dapat bergerak naik

2 3,976 0,590
2% 4,909 0,728
2% 5,940 0,881

Sumber: Kermit E. Brown, Vol 2a (1980)

c) Standing valve
Standing valve merupakan katup yang terdapat di bagian bawah working
barrel yang berfungsi memberi jalan masuk bagi fluida dari dalam sumur

masuk ke working barrel (pada saat up-stroke, standing valve terbuka) dan

Universitas Islam Riau
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untuk menahan fluida agar tidak keluar dari working barel pada saat plunger
bergerak ke bawah (pada saat down-stroke, standing valve tertutup). Standing
valve terdiri dari sebuah bola besi dan tempat dudukan (bal/ dan seat).

d) Travelling valve

Travelling valve, ball and seat-nya terletak pada bagian bawah dari

7
@ bawah pompa,
- ’ . .
a8 ' ebut tidak ikut

a adanya gas akan
' yag
ﬁ arkan masuknya

EQ mngurangi atau

a—
' 4
o

e plunger melalui

a) Sucker rod merupakan batang/rod penghubung antara plunger dengan
peralatan dipermukaan yang fungsi utamanya adalah melanjutkan gerak naik
turun. Umumnya panjang satu single dari sucker rod yang sering digunakan

berkisar 25 ft.

Universitas Islam Riau
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Tabel 2.3 Data Sucker Rod

N ueeyesndidg
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ISJIAIU

nery we[sy sej

S MM AAL

W
N

Ukuran Luas Berat
(inch) (inch2) (Ib/ft)
5/8 0,307 1,16
¥4 0,447 1,63
7/8 0,601 2,16
0,785 —
0 h
Annwatlh

{z1) Tubing
puUmp

{6} Rod
pump

Gambar 2.2 Peralatan bawah permukaan HPU (www.globalspec.com)
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2.5

15

Karakteristik Kinerja Hydraulic Pumping Unit (HPU)

Prinsip kerja dari Hydraulic Pumping Unit (HPU) adalah sebagai berikut

(Agus A., Alfian M. and Erick Y., 2007) :

a. Hydraulic fluida bertekanan tinggi dari power pack dipompakan
menuju ke hydraulicjack guna mentransmisikan pressure dari hydraulic
fluida menj an naik turun pad. icjack.

b. Dari idro ished rod terus

i naik yang

o SRy

c. wah plunger
sumur lebih
P bkan standing
v a
d. roke volun bawa i penuh oleh cairan
d . er“ber lieipﬁl standing valve
a ';1.'. Iu me;i-elzi ui saat bersamaan
fluida ters aka ar dari plunger
da e tubi
e. Pro pﬁé{gﬂﬂl i uida pada tubing
akan ber 0 enuju gathering
Station me
o ®
Perencanaan a

2.5.1 Beban Per

Apabila rod string an pada polished rod atau bergerak
naik turun dengan kecepatan konstan maka gaya yang bekerja pada
polished rod adalah berat dari rod string (Wr). Dalam hal ini rod string
mengalami percepatan, maka polished rod akan mengalami beban
tambahan, yaitu beban percepatan sebesar :
(Wr/g).a (10)
Faktor percepatan atau faktor bobot mati rod string adalah besarnya
percepatan maksimum gravitasi, yaitu :

a=alg (1)
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Keterangan :
a = percepatan maksimum yang terdapat pada rod string
g = percepatan graviatsi
Percepatan maksimum dari sistem rod string terjadi pada awal up

stoke dan pada awal down sroke, yaitu pada saat titik proyeksi mempunyai

(12)

AANHERA:

,“’m‘
<}
S
3
)
5
Ny
~~~
z

(16)
Panjang langkah polished rod biasanya dinyatakan dalam inchi,
dan keceptan pemompaan dalam stroke per menit (spm), maka :
B 2n°SN? in/min  1ft Imin
32,2 ft/sec® 12in 3600 sec?

SN*
o=
70500

(17)
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2.5.2  Panjang langkah Plunger Efektif
Marsh dan Coberly telah menurunkan persamaan untuk
menghitung perpanjangan akibat beban yang diderita oleh string, dimana

besarnya plunger overtravel, adalah :

12L.0 490.L.Ar 40.8.1%.0
ep = X =
E.Ar 4 E

D =working fluid leve

L = kedalaaman letak pompa, ft.

Ap = Luas permukaan dinding plunger, sq-in.
At = luas penampang dinding tubing,sq-in.
Ar = luas penampang rod, sq-in.

E = modulius elastisitas = 30x 10°

Bila dipasang anchor pada tubing, maka L / At dapat diabaikan.
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Dengan demikian efective plunger stroke adalah merupakan

polished rod stroke dikurangi dengan rod dan tubing strecth ditambah

dengan plunger overtravel atau :
Sp=S+ep—(et+er) (22)
2.5.3 Beban Rod String

pemompaan _te lima faktor yang

eban fluida, berat

L, =panjang rod, section pertama ft.
L, =panjang rod, section kedua ft.
L, =panjang rod, section ke-n ft.

2.5.4 Pump Displacement dan Efesiensi Volumetris
Secara teoritis pump displacement (volume pemompaan) dapat
dihitung dengan mengunakan efektif plunger stoke, yaitu :

1440(menit / hari)
9702inchi’ / bbl

V = Ap (inchi)’ x Sp (inchi/stroke) x N (stroke/menit)x
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V =0,1484 Ap Sp N , bbl/day (26)
Harga 0,1484 x Ap merupakan suatu konstanta (K) untuk suatu diameter
tertentu dari ukuran p/unger, maka Persamaan (26) menjadi :

V =KxSpxN 27)

Untuk mengetahui harga sebenarnya dari pump displacement, perlu

(29)

1 penting dalam

berubah-ubah

EV (%) Kondisi Sumur
5070 1. Sumur dalam dengan arus dalam
2. Sumur menghasilkan gas dan separator bekerja baik
1. Sumur normal
70 — 85
2 Arus Cairan dangkal dan pompa dipasang dangkal
1. Tidak ada interferensi gas
85-95 ' _
2. Arus cairan dangkal dan pompa dipasang dangkal

Sumber: Edi Purwaka (2018)
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Adapun fakltor-faktor yang mempengaruhi efesiensi volumetris
pompa HPU adalah :
1. Karakteristik Fluida
a) Viskositas

Apabila cairan mempunyai viskositas kecil, maka akan lebih

” |
7
(1’ pesific grafity
’ engaruhi  hasil
&
adap pembebasan

mempercepat

engan cairan. Hal ini jelas
mengakibatkan men e st pompa. Akibat dari karena
kecepatan pompa terlalu tinggi, dapat menimbulkan resonansi pada sucker
rod yang cukup besar. Keadaan demikian dapat menyebabkan sucker rod
cepat putus.

3. Karakteristik Sumur

4.  Productivity Index (PI).

Faktor ini akan mempengaruhi terhadap pemasukan cairan

kedalam working barrel. Bila displacement pompa lebih besar dari
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kemampuan formasi, maka barrel pompa hanya terisi sebagain saja. Hal
ini dapat menyebabkan fluid pound atau pump off.
5. Tekanan resevoir
Tekanan resevoir akan mempengaruhi terhadap tinggi rendahnya

cairan fluida didalam sumur. Hal ini akan mempengaruhi penempatan

kedalaman pe

membuka sampai plunger mengkompresi gas pada pompa dengan tekanan
yang sama dengan head dari hidrostatik fluida dalam tubing. Hal ini yang
terjadi adalah standing valve yang tidak membuka pada saat permulaan up
stoke dan baru terbuka bila tekanan dasar sumur melebihi tekanan barrel

dalam pompa.
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2.5.5 Optimasi Kecepatan Pompa dan Panjang Langkah
Setelah didapatkan kurva IPR, maka langkah awal dari optimasi
adalah menentukan persamaan kurva pump intake disamping kurva IPR.

Persamaan kurva pump intake adalah sebagai berikut :

. Wr.S.N 2
70500 Ap

(30)
rod yang
oa T adalah
5000 psi. SF

/ dan kondisi

"&‘%‘ﬂ

v
%
|

€20

P= (32)
Keterangan :
1 T
a =—[Wf+(0,9—0,5063.SF) Wr——SF.Atr} (33)
Ap 4
2
b= M[1 +0,5625+ (1-0,5625.SF)] (34)
56400.K.Ap
Harga S.N? dapat juga dituliskan sebagai berikut :
2 \%
_ 35
(0,8.K)°.S ©3)

Sehingga Persamaan (35) berubah menjadi :
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P=a+tcv (36)

Keterangan : a sama dengan Persamaan (33), sedangkan c adalah :

c= Wr [1+0,5625.SF % (1-0,5625.SF)] (37)
45120.K.Ap.S

Berdasarkan Persamaan (32) dan (36) kita dapat membuat kurva

pump intake. edua persamaan ini harg dalah konstan , sdengkan

akan saling
at perpotongan

). Pasangan titik

1.

2. Menentukan beban rod string (Wr) dengan menggunakan persamaan
(24) untuk tappered rod string dan persamaan (25) untuk untappered
rod string.

3. Menentukan konstanta a, b dan ¢ :

- AL(Wf +(0.9-0,5063 SF) W, —G SF At,D (38)

p
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b = &(1—0,5625 SF + (1-0,5625 SF)) (39)
56400 K A
W,
c = : (1-0,5625 SF + (1-0,5625 SF)) (40)

56400 K* A, 'S

4. Persamaan Pump Intake untuk N :

e dengan kurva

1), hasil optimasi

»q) dan (S, q)
(43)
Sp = S+e,—(et+ep) (44)
Keterangan :
40,8 x L
e = +xa (untuk untappered rod string) (45)
32,8 xL?
e = %xa (untuk tappered rod string) (46)
520xGxDx A
e = TUXIRAP 47)

E x At
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520xGxDxA
g = 2 XIXUXAD (48)
Ex Ar

11. Pump displacement :
V =KxS,xN (49)

12. Efisiensi volumetris :

rgunaan HPU

Rerun ini, kita t nengeta ) U Rerun ini

mengalami idak diperlukan

pergantian besar hingga
harus dikiri temukan dalam
kondisi bag
dilakukan servis abhaan serahkan kepada

kontraktor.

Tabel 2.6 Maintenance Cost Hydrau umping Unit dari Perbaikan Kontraktor

MAINTENANCE COST
DESKRIPSI PER WELL (Rp) KETERANGAN
Repair cost by
PUMP 240.000.000 third party
Hydraulic Repair cost by
Unit 110.000.000 third party
TOTAL : 350.000.000

Sumber: (BOB PT.BSP-Pertamina Hulu Siak)
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Tabel diatas merupakan analisa anggaran (Cost) Repair untuk per-well
dalam Rupiah berdasarkan perbaikan dari kontraktor pihak ketiga setiap unit baik
itu Pompa dan Hydraulic Pumping Unit. Sementara, anggaran dari perusahaan
untuk HPU Repair tahun 2017 hingga 2019 adalah sebesar Rp. 14.000.000.000.

Berikut adalah analisa anggaran per-well untuk mengetahui berapa sumur

D

(52)

total jumlah

Is (53)
a dibandingkan

0 maka hanya

(54
(55)

(56)
(57)
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BAB III
TINJAUAN LAPANGAN

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

area, yaitu Zamrud Area, Pedada Area, dan West Area di wilayah kerjanya.

3.1  Letak Geografis dan Sejarah Area BOB (PT. BSP-Pertamina Hulu)

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

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

Pertamina Hulu digambarkan dalam gambar 3.1 berikut ini.

27
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Pertamina i lah g m}' oleh k ' unnya ketinggian
struktur ta c | > - n 1980, program
pengembang ﬂ',-‘ gkan lapangan
dengan spa bangan. Tahun
1981, sebany r deliniasi dan 2
sumur infill ( (¢ di*BOB PT. Bumi Siak
Pusako-Pertami dengan pengelolaan

Universitas Islam Riau



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

mber: BOB PT.

o
(Sur
&
o
4

Gambar

Ped:s aktif berproduksi.

&
B
el
asi

Sumur vert irea ini adalah

sumur—sum ar antara 600 ft

hingga 800

AL RRRERY

aY

Bekasap, karena

mayoritas sana memiliki 164 sumur

aktif berprod e rea adalah sumur

directional. Di

mencapai payzone pada
Zamrud Area rat ' %)

aw
=4

dalam, yaitu antara 2 Q na target area ini sama seperti

vilayah ini termasuk

di Pedada Area, yaitu ter h ﬁ “r&ﬁb* ap. Pengeboran pada Zamrud
Area menggunakan metode D ¢ karena Zamrud Area termasuk
kedalam kawasan hutan lindung dan suaka margasatwa. Oleh karena hal tersebut,
sulit untuk mendapatkan perizinan pembebasan lahan, sehingga horizontal
drilling dan directional drilling adalah salah satu jalan untuk mendapatkan zona

target hidrokarbon.

Lalu yang ketiga adalah West Area, memiliki 37 sumur, dimana setiap
sumur pada lapangan — lapangan ini adalah sumur aktif berproduksi. Pengeboran
yang dilakukan di West Area, pada beberapa sumur menggunakan metode

Horizontal Drilling. Target Depth pada West Area juga dalam, yaitu sekitar 2000
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ft hingga 4000 ft MD. Dan zona target pada daerah ini juga sama seperti Pedada
Area dan Zamrud Area, yaitu ada pada formasi Bekasap. Total produksi atau
cummulative production BOB PT. Bumi Siak Pusako - Pertamina Hulu dari tiga

area tersebut fluktuatif, yaitu berkisar 13000-16000 BOPD.

3.2 Sejarah Lapangan Mubarak

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

Produksi lapangan Mubarak semuanya berasal dari lapisan alva sand
dengan kedalaman berkisar vantara 1771ft sampai 2025 ft. Sejak pertama
ditemukan hingga sekarang jumlah sumur yang sudah dibor mencapai 42 sumur,
dengan 42 sumur yang menghasilkan minyak, sebesar 87.89 Mbo. Lapangan
Mubarak memiliki 42 sumur produksi, 12 sumur injeksi, 1 sumur disposal serta 1
fasilitas Gathering Station (GS). Total produksi fluida.55.072 BFPD (2018)
dimana jumlah air yang terproduksinya mencapai 48.075 BWPD.

Air yang terproduksi ini sebagian diinjeksikan ke sumur-sumur injeksi
guna meningkatkan produksi. minyak, ‘sebagiannya lagi dibuang ke sumur
disposal. Untuk mengatasi meningkatnya jumlah air pada sumur produksi
dilakukan beberapa metode salah satunya dengan menggunakan metode Water
Shut Off. Hingga saat ini metode Water Shut Off menggunakan CPA dan squeeze
off & reperforated telah banyak diterapkan di BOB PT.BSP-Pertamina Hulu.
Pompa yang digunakan untuk sumur produksi adalah Electrical Submersible

Pump/ESP, Progressing Cavity Pump/PCP, dan Hydraulic Pumping Unit/HPU.
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BANGK
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&

‘g‘ﬁ“iﬁ“

< 2
o =
=

and Aulia, 1993)
unit Stratigra gl menjadi lima

unit, yang bert celompok tersebut

lisa, Formasi Petani dan

e
-

‘*

yaitu Formasi

terakhir Formasi ri Kelompok Sihapas

yaitu Formasi Bekasap da

1. Formasi Be Qﬁ‘

Formasi ini dienda

aras di atas Formasi Bangko pada
lingkungan estuarine intertidal, inner-neritic sampai middle/outer neritic
(Dawson, et.al, 1997) dan mempunyai kisaran umur dari akhir N5 sampai
N8. Litologi penyusunnya adalah batu pasir glaukonitan di bagian atas
serta sisipan serpih, batu gamping tipis dan lapisan batu bara. Ketebalan
formasi ini sekitar 1300 ft.
2.  Formasi Bangko

Formasi ini diendapkan secara selaras di atas Formasi Menggala dan

berumur N5 atau Miosen Awal. Lingkungan pengendapan Formasi ini
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adalah open marine shelf dipengaruhi oleh intertidal dan laut. Litologinya
berupa serpih abu-abu bersifat gampingan, berselingan dengan Batupasir

halus sampai sedang. Ketebalan formasi ini mencapai 300 ft.

3.4  Kondisi Geologi Lapangan Mubarak

sepanjang
h ketinggian
lepung d: ' in eta jaj an pantai timur

Sumatera seda 1 sebela % : gian Asahan,

disebelah K B £ , A — tersier.

pada lapangan

minyak Mubarak merupaka combir antara a : (anticlin dan

; i Q ‘ pohasil pengendapan delta yang
terdiri dari channel da 0 an 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.
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3.5.2 Karakteristik Reservoir dan Fluida
Adapun karakteristik dari reservoir dan fluida pada lapangan

Mubarak dapat dilihat pada tabel 3.1

Tabel 3.1 Karakteristik Reservoir Dan Fluida Lapangan Mubarak
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Evaluasi Hydraulic Pumping Unit Rerun Terpasang Pada Sumur
RS#212 Lapangan Mubarak

terpasang #2172 JF ya terpasang lebih

effisien da

Pompa _ EV %
Terpasang”
EJP 2.25 282,59 24

Dari evaluasi sumur RS# menggunakan pompa terpasang tipe
HPU EJP 2.25 dengan Panjang Langkah pompa (S) 80 inch dan Kecepatan pompa
(N) 7 Spm menghasilkan laju produksi sebesar 68 BFPD dengan besar laju
produksi teoritis sebesar 282,59 BFPD sehingga diperoleh efisiensi volumetris
pompa sebesar 24 %, maka untuk itu sumur RS#212 perlu dilakukan optimasi
karena laju produksi aktualnya berada dibatas bawah kemampuan pompa yang
terpasang sehingga pompa akan mengalami kerusakan serta optimasi untuk

meningkatkan laju produksi sesuai dengan yang diharapkan.

34
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4.2 Perencanaan Ulang Hydraulic Pumping Unit Rerun Terpasang Sumur

RS#212 di Lapangan Mubarak

Optimasi suatu unit pompa Hydraulic Pumping Unit (HPU) dibagi
menjadi tiga cara. Pertama dilakukan optimasi terhadap pompa Hydraulic
Pumping Unit (HPU) dengan mengevaluasi dan merubah Panjang Langkah
pompa (S) dan Kecepantan pompa (N) dengan.tipe pompa tetap, yang kedua
optimasi pompa HPU untuk S dan N tetap dengan tipe pompa berubah, dan yang
ketiga optimasi pompa HPU untuk S, N dan tipe pompa berubah.

Peneliti mengambil langkah métode yang pertama yaitu merubah Panjang
Langkah pompa (S) dan*Kecepatan pompa (IN) dengan tipe pompa tetap karena
ingin mengoptimalkan penggunaan HPU Rerun terpasang tanpa harus mengganti
pompa. Hal ini dilakukan guna menghemat cost perbaikan dan operational,
namun tetap mampu memberikan performa yang sangat handal.

Optimasi HPU Rerun dengan melakukan desain ulang yaitu mengubah S
dan N, tipe pompa tetap. Optimasi Panjang Langkah pompa (S) dan Kecepatan
pompa (N) dilakukan dengan mengubah panjang langkah pompa dan panjang
langkah per menit pompa pada pompa HPU Rerun tersebut, dimana pada evaluasi
tersebut menggunakan tipe pompa yang terpasang di sumur RS#212 yaitu dengan
menggunakan pompa EJP 2.25: Pértamajdengan penetuan tekanan Reservoir atau
tekanan statis sumur (Ps), tekanan alir dasar sumur (Pwf), Productivity Index (PI),
dan laju alir maksimum (Qmax) dapat dilihat pada lembar lampiran II. Kemudian
membuat kurva Inflow Performance Relationship (IPR) menggunakan metode
kombinasi Vogel dengan mengasumsikan beberapa nilai tekanan alir dasar sumur

(Pwf) terhadap laju alir (Q).
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Berikut adalah hasil beberapa asumsi Pwf terhadap Q:
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan berbagai asumsi Pwf terhadap Q

'Y "'a
"l

a
A
l
I

T

Dari

ARNYARNANT TP

)
[oN
S
&
=
o
g
o
=

dari hubun

bawabh ini:

Pwf (Psi)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Q (BFPD)

Gambar 4.1 Kurva IPR hubungan asumsi Pwf dengan Q
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Kemudian penentuan optimasi pompa dengan perhitungan Pump Intake

untuk parameter S dan N dengan perhitungan konstanta a, b dan ¢ dapat dilihat

pada lampiran II. Maka diperoleh persamaan:

a. Untuk harga N : Pi=78,96 + (0,044 N) Q
b. Untuk harga S : Pi = 78,96 + (0,093/S) Q*

Kem h ki a N dengan
menga pa asumsi
nilai N sITAS I‘SL,q

A YRup
Ta 3 'l?e 1 ur dan Q
6 | 9436
36 | 109,76
,56 | 125,16 | 131, :
1 6,9 7,96
ﬁ’ ! 6
8 ,56
0 7,36
o, L]
Dari hasil perh ta a dibuat grafik hubungan

untuk berbagai asumsi harga

[PR. Ditunjukkan pada gambar dibawah ini:

ntake Pressure (Pi) versus kurva
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Kurva IPR vs Pi

350

N
(%2
o

e
Q‘:’OO
e
[
=3
=)

mengasums 18 % ‘Berikt ari beberapa asumsi

nilai S dan

Tabel

Dari hasil perhitungan pada tabel diatas, maka dibuat grafik hubungan

untuk berbagai asumsi harga Q terhadap Pump Intake Pressure (Pi) versus kurva

IPR. Ditunjukkan pada gambar dibawah ini:
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Kurva IPR vs Pi

350 ~

Pwf

an 4.3) didapatkan

adi satu kurva

n S terhadap Q

105 - 12
100 -
10
95
90 p 8
= El
2 85 ¢ &
S 2)
“n g Z
L 4
75
)
70
65 ——————m—————1———1 0
230 250 270 290
Q (BFPD)
—o—5 —a—N

Gambar 4.4 Kurva N dan S terhadap Q
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Dari kurva hubungan N dan S terhadap Q didapatkan hasil kecepatan dan
langkah pompa yaitu S 92 Inch, N 7,8 Spm, Q 271 BFPD dan Pwf 172 Psi.
Kemudian dari hasil tersebut kembali membuat perhitungan penentuan Efektif
Plunger Stroke (Sp), Konstanta Pompa (K) dan penentuan Efisiensi Volumetris
(EV) dapat dilihat pada lembar lampiran II. Berikut adalah tabel hasil perhitungan

persentase efisisensi etris pompa yang telah kan perubahan terhadap

EV%

RS#212 74%
Padg ain yang te i optimasi ini, dif timum sebesar
271 BFPD d iensi  volume ‘pompa hingga mengalami

peningkatan

berikut:
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Tabel 4.6 Hasil Biaya Perawatan Pompa HPU Berdasarkan Anggaran Tahun
2017 hingga 2019

HPU REPAIR (Kontraktor) 350.000.000

HPU CABLE REPAIR - 70
HPU CREW

MATERIAL HPU

TOTA ;""

<>
ANGGARAN Y4

DEFISIT

DENGAN :
HPU REPA
HPU RERU

40
30

Budget for F
Jumlah Su

LS LR

e

Sesuai dengza

Rp 350.000.0

Repair sebesar

S Ellillgga, Z Efls iz
i ,. !b 9, 14.000.000.000
m " 00 e

Jika ditinjau dari Budget HPU Repair sebesar Rp 14.000.000.000 untuk me-
Repair 70 sumur, maka Budget untuk satu sumurnya sebesar:

=Rp 14.000.000.000 : 70 Wells

=Rp 200.000.000 (Jauh dari Biaya Optimasi)

Sehingga, dari Budget HPU Repair yang ada Rp 14.000.000.000 jika
dibandingkan dengan biaya Optimasi persumur sebesar Rp 350.000.000 maka

hanya mampu me-Repair sumur sebanyak:
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Atau:

Lalu, dengan sum

second optional agar unit p

pakai.

ainnya sementara Budg

=Rp 14.000.000.000 : Rp 35
=40 Wells
=40 Wells : 70 Wells *100%

42

0.000.000

= 57,2 % (Resiko Ditanggung Kontraktor)

a mampu merepair 40
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5.1

5.2

BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

22
A
o
3
o
g
Il

=3
=.
<
2.
S
3
S
]
3.

2ARELLE

)
w2
[¢)
-
Z
>
(o¢]
w2
o
=

@ =
@
i o (@]
(@]

S B2
n =
2,

< <
S, S
S S
S =
S
3 3
3 3

Rp 24.500.000.000 untu mampu dipangkas menjadi Rp
14.000.000.000 tanpa harus me-Repair seluruhnya, yaitu dengan
mengoptimasi HPU Rerun sebanyak 30 sumur yang masih ditemukan
masih dalam kondisi baik. Dan HPU yang dilakukan Repair sebanyak 40

sumur, sesuai dengan kondisi kerusakan.

Saran

Untuk peneliti selanjutnya dapat melakukan evaluasi Rerun dan Cost

Reduction untuk tipe pompa lain seperti SRP, PCP dan lain-lain.

43
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