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ABSTRAK 

Pada dasarnya aliran dalam pipa akan mengalami kehilangan tekanan atau 

pressure loss. pressure loss meningkat sebanding dengan gerakan yang terjadi di 

dalam pipa. Besarnya nilai pressure loss dipengaruhi oleh debit aliran, panjang 

pipa, dan kekasaran permukaan pipa. Pada lapangan R panjang pipa pada sumur 

Tiwi yaitu 800 m dengan diameter 16 inch dan tekanan actual 821,03 BFPD dari 

reservoir menuju wellhead. Karena adanya penurunan tekanan pada pipa tersebut, 

maka dilakukan analisis pressure loss pada pipa salur dilapangan R.  

Metode yang digunakan untuk menganalisis pressure loss pada pipa salur 

yaitu metode Beggs & Brill dan Duns & Ros, kemudian membandingkan metode 

mana yang lebih sedikit mengalami pressure loss dan menghitungan laju produksi 

setelah mengalami kehilangan tekanan. pada lapangan R. Metode Beggs & Brill 

dan Duns & Ros secara empiris perhitungan liquid hold-up dan faktor gesekan 

dua fasa, tergantung pada pola aliran yang terjadi. Dengan demikian perhitungan 

gradien tekanan selalu diawali dengan penentuan pola aliran berdasarkan 

parameter – parameter pola aliran.  

Hasil perhitungan nilai pressure loss dengan menggunakan metode Beggs & 

Brill yaitu 12,0871 psi/ ft dan dengan menggunakan metode Duns & Ros yaitu 

10,0366 psi/ft. Dari hasil perbandingan perhitungan dengan menggunakan metode 

Beggs & Brill dan Duns & Ros pada sumur Tiwi yang berdiameter 16” serta pan-

jang pipa 800 meter yang lebih sedikit mengalami pressure loss yaitu metode 

Duns & Ros dengan nilai 10,0366 psi/ft sehingga tidak banyak mengalami pres-

sure loss dan untuk laju produksinya setelah mengalami pressure loss yaitu 

9,8610 BOPD. 

 

  

Kata Kunci : Pressure Loss, Pipa, Beggs & Brill, Duns & Ros. 
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ABSTRACT 

Basically the flow in the pipe will experience pressure loss. pressure loss 

increases proportional to the movement that occurs in the pipe. The amount of 

pressure loss is influenced by flowrate, pipe length, and pipe surface roughness. In 

field R the length of the pipe in the Tiwi well is 800 m with a diameter of 16 

inches and the actual pressure is 821.03 psi from the reservoir to the wellhead. 

Because of the pressure drop in the pipe, a pressure loss analysis is carried out on 

the pipe in the field R. 

The method used to analyze the pressure loss in the pipeline is Beggs & 

Brill and Duns & Ros methods, then compare which method has less pressure loss 

in field R. Beggs & Brill and Duns & Ros methods empirically calculate liquid 

hold-up and the two phase friction factor, depending on the flow pattern that 

occurs. Thus the calculation of pressure gradients always begins with the 

determination of flow patterns based on parameters of flow patterns. 

The results of the calculation of the value of pressure loss using the Beggs & Brill 

method is 12.0871 psi / ft and by using the Duns & Ros method which is 10,0366 

psi / ft. From the comparative results of calculations using Beggs & Brill and 

Duns & Ros methods on Tiwi wells with a diameter of 16 "and 800 meters long 

pipe which experienced less pressure loss, namely the Duns & Ros method with a 

value of 10,0366 psi / ft so that there was not much pressure loss for the rate of 

production and for the rate of production after experiencing a pressure loss that is 

9,8610 BOPD. 

 

 

 

Keyword : Pressure Loss, Pipa, Beggs & Brill, Duns & Ros. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 LATAR BELAKANG 

Perhitungan kehilangan tekanan aliran dalam pipa tegak dan datar sangat 

diperlukan pada perencanaan instalasi sumur produksi, baik untuk sumur yang 

berproduksi secara alami maupun untuk sumur yang menggunakan pengangkatan 

buatan. Hidrokarbon yang mengalir dari dasar sumur kepermukaan baik secara 

natural flow maupun secara articifial lift lama kelamaan akan mengalami pressure 

loss yang besarnya dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti tekanan reservoir 

yang semakin kecil, terjadinya gesekan di dalam tubing, terdapatnya scale, dll 

(Lestari, 2013). 

Pada reservoir minyak, tekanan reservoir dapat berkurang selama produksi 

berlangsung. Kehilangan tekanan reservoir dibawah tekanan jenuh dari 

hidrokarbon mengakibatkan keluarnya gas (komponen hidrokarbon yang ringan) 

dari minyak. Gelembung gas akan membentuk fasa yang berkesinambungan dan 

mengalir ke arah sumur – sumur produksi. Terproduksinya gas ini akan 

mengurangi energi yang tersedia secara alami untuk memproduksikan minyak, 

sehingga jumlah minyak yang dapat diproduksikan (recovery) secara alami dapat 

berkurang, secara umum dapat dikatakan bahwa penurunan tekanan yang tidak 

terkontrol memberi kontribusi terhadap pengurangan recovery ((Iqbal, Sugiatmo, 

& Pratiwi, 2017). 

Pressure loss yaitu hidrostatik fluida yang dipengaruhi oleh densitas fluida 

dan tinggi kolom fluida. (S, Hasibuan, Fadli, & Bahruddin, 2014). Kehilangan 

tekanan pada aliran satu fasa terjadi karena adanya perubahan arah aliran fluida 

dalam pipa. Sedangkan kehilangan tekanan pada aliran dua fasa diperoleh dari 

penurunan tekanan pada aliran satu fasa (Kusumaningsih, Wijayanti, 

Widhiyanuriyawan, & Fauzi, 2018). 

(Saied, B, (2013) Sampai saat ini lebih dari 5 metode yang tersedia, untuk 

memperkirakan kehilangan tekanan aliran fluida dua fasa dalam pipa. Metode - 
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metode tersebut seperti, Hagedorn & Brown, Orkiszewski, Poettman & Carpenter, 

Beggs & Brill, Duns & Ros. Dalam penelitian ini untuk aliran fluida dua fasa 

yang digunakan metodenya yaitu Beggs & Brill dan Duns & Ros. Alasan 

digunakannya metode Beggs & Brill dan Duns & Ros karena kedua metode ini 

lebih akurat, menunjukkan hasil yg paling baik diantara metode lainnya (S et al., 

2014). Setelah mengetahui besarnya nilai pressure loss pada pipa salur sumur 

Tiwi lapangan R, maka dapat dianalisa perbandingan metode yang sesuai untuk 

digunakan pada lapangan R. 

1.2 TUJUAN PENELITIAN 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menghitung besarnya nilai pressure loss pada pipa salur sumur Tiwi 

lapangan R menggunakan metode Beggs & Brill dan Duns & Ros, 

kemudian memilih metode mana yg lebih sedikit mengalami pressure loss. 

2. Menghitung besarnya laju alir produksin akibat pressure loss dalam pipa 

salur dengan menggunakan metode Beggs & Brill dan Duns & Ros. 

1.3 MANFAAT PENELITIAN 

Adapun manfaat penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui metode mana yang lebih sedikit mengalami pressure loss 

pada pipa salur sumur Tiwi dan mengetahui laju alir produksi akibat 

pressure loss. 

2. Dapat dijadikan referensi bagi mahasiswa/i untuk melakukan penelitian 

selanjutnya. 

1.4 BATASAN PENELITIAN 

Untuk meningkatkan hasil penelitian yang berguna dan terfokus maka da-

lam penulisan ini dibatasi permasalahan sesuai judul “Analisis Perbandingan 

Pressure Loss Pada Pipa Salur Sumur Tiwi Lapangan R Menggunakan  

Metode Beggs & Brill dan Duns & Ros”  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

Allah SWT telah menciptakan sumber daya alam yang dapat diperbarui 

misalnya barang tambang dan mineral, termasuk minyak dan gas bumi. Sumber 

daya  minyak dan gas bumi dapat habis dan punah apabila dieksploitasi terus – 

menerus. Al-Qur’an sebagai sumber hukum islam telah menjelaskan secara tegas 

hal tersebut dalam QS. AL-Ma’idah ayat 17 yang artinya “Kepunyaan Allah lah 

langit dan bumi dan apa yang ada diantara keduanya. Dan Allah maha kuasa atas 

segala sesuatu”. Oleh karena itu, pemanfaatan harus bijaksana dan memperhatikan 

lingkungan. 

2.1     ALIRAN FLUIDA DALAM PIPA 

2.1.1 Persamaan Dasar Aliran Fluida Dalam Pipa 

 Persamaan dasar aliran fluida dalam pipa dikembangkan dari persamaan 

energi, yang menyatakan keseimbangan energi antara dua titik dalam sistem aliran 

fluida. Hukum konversi energi tersebut dapat dituliskan dalam persamaan berikut: 

   +      + 
   

 

   
  

    

  
         +      + 

   
 

   
 + 
    

  
                        (1) 

Persamaan diatas  merupakan  hukum konversi energi yang akan dikem-

bangkan menjadi persamaan aliran fluida dalam pipa, dengan menggunakan kon-

sep – konsep thermodinamika (Bayu, & Candra, L, 2018). 

2.1.2 Aliran Fluida Satu Fasa 

Aliran fluida satu fasa merupakan jenis aliran dimana hanya ada satu fasa 

fluida yang mengalir pada suatu media, misalnya Air, Minyak, dan Gas. Penentu-

an aliran faktor gesekan untuk satu fasa fluida ditentukan dari jenis aliran nya. 

Pendekatan untuk penentuan faktor gesekan satu fasa dengan aliran turbulen dibu-

at berdasarkan kekasaran pipa. (Awaluddin, Wahyudi, & Widodo, 2014).  
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2.1.3 Aliran Fluida Dua Fasa 

Aliran fluida dua fasa adalah kemampuan bagian dari aliran multifasa 

mempunyai fenomena yang sangat kompleks dibanding pada aliran satu fasa 

diantaranya adalah interaksi antar fasa, pengaruh deformasi permukaan dan 

pergerakan antar fluida, pengaruh ketidakseimbangan fasa, perubahan flow patern 

dan lain sebagainya (Adiwibowo, Heru, 2010). 

2.1.4 Aliran Fluida Multifasa 

Perhitungan gradient tekanan untuk aliran fluida multi fasa dalam pipa lebih 

kompleks, dimana semua parameter yang digunakan merupakan parameter 

gabungan dari fasa – fasa yang mengalir. Aliran multi fasa dapat berupa aliran 

fluida minyak dan air ataupun aliran minyak – gas, atau bahkan dari ketiga fasa 

tersebut. 

Aliran gas – cairan dapat mempunyai berbagai konfigurasi geometric yang 

dikenal sebagai pola aliran. Pola aliran dalam pipa vertical dan horizontal akan 

berbeda (Sukarno, P. & Leksono, 1990). 

2.1.5 Reynolds Number 

Reynolds number adalah parameter tidak berdimensi yang menunjukkan 

perbandingan dengan gaya inersia dengan gaya viskositas atau dapat dirumuskan 

sebagai berikut (Widodo, Suharno, & Salahudin, 2016):  

    
        

 
                                                                                         (2) 

2.1.6 Regim Aliran 

 Regim aliran menggambarkan aliran fluida secara alami. Kecepatam aliran 

merupakan salah satu faktor yang akan menentukan jenis regim aliran fluida, 

apakah aliran Laminar atau Turbulen. Jenis aliran ini ditentukan berdasarkan suatu 

angka yang disebut angka Reynold (Re). Bila Re ≤ 2300 maka aliran dikatakan 

laminar. Bila Re > 2300 maka aliran dikatakan turbulen (Mechram, Satrio, & 

Munawar, 2016).  



6 
 

Universitas Islam Riau 

2.2 METODE BEGGS & BRILL  

(Beggs, H. Dale dan Brill, 2003) Persamaan kehilangan  tekanan yang 

digunakan dengan metode Beggs & Brill adalah sebagai berikut: 

 Menghitung laju aliran gas, minyak dan air (cuft/def) 

      
         

     
                                                                                        (3) 

      
         

     
                                                                       (4)  

      
*  (       )       +  

     
                                                                   (5) 

         (                )  (
  

  
)
 
                                  (6)              

 

 Hitung fraksi minyak, fo dan fraksi air, fw  

    
    

    
                                                                                                 (7) 

                                                                                                    (8) 

 Hitung kecepatan superficil cairan (VsL), gas (Vsg) dan campuran (Vm)  

     
    

  
                                                  (9) 

     
    

  
  (10) 

              (11) 

 Hitung densitas minyak (  ) densitas air (  ) dan densitas gas (  ) pada 

   dan     

   = 
         (

           

     
)

  
     (12) 

  

   = 62,4 x        (13) 

   = 0,0764 
  

  
     (14) 

 Hitung densitas, viskositas tegangan permukaan cairan   ,    dan    

                                                                                              (15) 

                                                                                              (16) 
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                                                                                             (17) 

 Hitung no-slip liquid hold up    

    
   

  
                                                                                                (18) 

 Hitung parameter – parameter pola aliran 

     
  
  

   
                                                                                             (19) 

         
                                                                                        (20) 

               
         (21)        

          
                                                                                       (22) 

          
                                                                                         (23) 

 Tentukan pola aliran yang terjadi dengan menggunakan batasan  - batasan 

sebagai berikut: 

 Apabila : 

         dan               

Maka pola aliran merupakan transition Flow 

 Apabila : 

0.01 ≤         dan         ≤    atau         dan    <          

Maka pola aliran merupakan intermittent Flow 

 Apabila  

        dan          atau         dan          

 Maka pola aliran merupakan distributed Flow  

 Apabila      0.9999 aliran berupa aliran satu fasa (fasa cair) 

 Apabila    < 0.0001 aliran berupa aliran gas 

 Hitung liquid velocity number NLV  

    =        (
  

  
)0,25 

  (24) 

 Hitung faktor koreksi liquid hold up sebagai akibat pengaruh kemiringan 

pipa  

C = (1 -   ) ln (d   
     

 
    
 

)  (25) 

Q = 1 + 0,3 (C) 



8 
 

Universitas Islam Riau 

 Hitung liquid hold-up pada kondisi horizontal   ( ) 

  ( ) = 
   
 

(   ) 
  (26) 

Dimana a, b dan c adalah konstanta – konstanta yang tergantung dari pola 

aliran, seperti tercantum dalam tabel berikut: 

Tabel 2.1 Pola Aliran Beggs & Brill 

Pola Aliran A B C 

Segregated 0.98 0.4846 0.00868 

Intermittent 0.845 0.5351 0.0173 

Distributed 1.065 0.5824 0.0609 

 

 Hitung liquid hold-up HL 

   =   ( ) x    (27) 

 Hitung no-slip bilangan reynold  

              (     )                                                                    (28) 

             (     )                                                                    (29) 

    = 
            

   
                                                                                    (30) 

  

 

 Hitung faktor gesekan pada kondisi no-slip 

    {    
   

                    
}-2

                                                          (31) 

 Hitung        dengan prosedur sebagai berikut : 

   
  

(  ) 
                                                                                                (32) 

 Hitung harga S, dimana : 

Jika 1 < y < 1.2 :     (        ) 

Jika 1 > y > 1.2 :    
   

 
 

Dimana : 

                 ( )         *  ( )+           *  ( )2
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 Hitung faktor gesekan dua – fasa,     

     
   

  
                                                                                             (33) 

 Hitung slip densitas 

             (     )                                                                  (34) 

 Hitung komponen gradien tekanan akibat perbedaan ketinggian  

(
  

  
)     

      ( )

   
                                                                                (35) 

 Hitung komponen gradien tekanan akibat gesekan  

(
  

  
)     

      
 

     (   )
                                                                             (36) 

 Hitung perubahan energi kinetik 

    
       

     (   )
                                                                                     (37) 

Apabila Ek > 0.95 aliran merupakan aliran kritis dan gunakan Ek = 0.95 

 Hitung gradien tekanan total 

(
  

  
)    

(
  

  
)   (

  

  
)  

    
                                                                          (38) 

     

(Beggs, H. Dle dan Brill, J. P, 2003) Persamaan Beggs & Brill diturunkan 

dari persamaan keseimbangan energi dengan menganggap tidak ada kerja yang 

dilakukan dalam sistem. Persamaan penurunan tekanan tersebut menghitung 

penurunan tekanan total yang terdiri dari penurunan tekanan akibat perbedaan  

ketinggian, gesekan dan perubahan energi kinetik. 

Perhitungan liquid hold up dan faktor gesekan dua fasa, tergantung pada po-

la aliran yang terjadi. Dengan demikian perhitungan gradien tekanan dengan 

metoda Beggs & Brill ini selalu diawali dengan penentuan pola aliran, berdasar-

kan parameter – parameter pola aliran.  
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Gambar 

Gambar 2.1 Peta Pola Aliran Menurut Beggs  & Brill 

(Brown, E & Beggs, 1977) 

Metode Beggs & Brill secara eksperimen dianggap akurat dengan suatu 

faktor koreksi. (Fontanilla, J, P., Aziz, K,1982) Menguji berbagai persamaan dan 

menyimpulkan bahwa perhitungan pressure drop dengan persamaan Beggs & 

Brill menunjukkan hasil yang paling baik. (Al-Muraikhi, A. J, 1989) Melakukan 

evaluasi terhadap kondisi spesifik lapangan Saudi Arabia dan menyimpulkan 

model Beggs & Brill termasuk cukup baik diantara 6 model yg diuji (S et al., 

2014). 

2.3 METODE DUNS & ROS  

Metode ini dibuat oleh Ros pada tahun 1961, kemudian dikembangkan lebih 

lanjut oleh Duns & Ros pada tahun 1963. Ros melakukan percobaan aliran fluida 

pada pipa tegak di laboratorium, yang mana sistem pipa tegak tersebut terdri dari 

dua bagian yaitu bagian stabilisasi, yang cukup panjang dan bagian penguji sepan-

jang 33 ft (Ros, N. C. J, 1961) 

Parameter – parameter aliran fluida serta masing – masing selang harganya 

adalah sebagai berikut : 
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1. Diameter pipa    : 3.2 – 14.23 cm 

2. Specific Gravity cairan  : 0.828 – 1.0 

3. Viskositas cairan   : 1 – 337 cs 

4. Tegangan permukaan   : 24.5 – 72 dynes/cm 

5. Kecepatan superficial  gas  : 0 – 328 ft/det 

6. Kecepatan superficial  cairan  : 0 – 10.5 ft/det 

(Ros, N. C. J, 1961) Berdasarkan analisis dimensi, Ros menyatakan bahwa 

perlu dilakukan 10 variabel tak berdimensi untuk menguraikan phenomena aliran 

fluida dalam pipa. Dari 10 variabel tak berdimensi tersebut, yang paling utama 

adalah 4 variabel yaitu : 

a. Liquid velocity, NLv 

b. Gas velocity number, Ngv 

c. Liquid velocity number, NL 

d. Pipe diameter number, Nd 

Duns & Ros melanjutkan pengembangan korelasi untuk menentukan liquid 

hold-up dan faktor gesekan yang tergantung pada pola aliran yang terjadi.  

(Duns H, Jrs dan Ros, 2003) Persamaan – persamaan untuk menghitung ke-

hilangan tekanan aliran dua fasa dalam  pipa, untuk pipa tegak, dan pipa miring : 

 Hitung laju aliran gas, minyak dan air (cuft/def) pada Pa dan Ta , masing – 

masing  dengan persamaan sebagai berikut : 

      
         

     
                                                                                   (39) 

      
         

     
                                                                                 (40) 

      
{    (       )         }  

     
                                                         (41) 

         (                ) - (
  

  
)
 
                                            (42)                                                                     

 Hitung fraksi minyak,    dan air,    sebagai berikut : 

    
    

    
                                                                                               (43) 

                                                                                                  (44) 
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 Hitung kecepatan superficial cairan (    ), gas (   ) dan campuran (  ) 

dengan menggunakan persamaan berikut : 

     
    

  
                                                                                             (45) 

     
    

  
                                                                                             (46) 

                                                                                                (47) 

 Hitung densitas minyak,   , densitas air,   , dan density gas,    : 

    
       (         )      

  
                                                                 (48) 

                                                                                               (49) 

                                                                                           (50) 

 Hitung densitas, viskositas dan tegangan permukaan cairan,   ,    dan    

dengan persamaan berikut : 

                                                                                           (51)  

                                                                                           (52) 

                                                                                           (53) 

 Hitung no-slip liquid hold-up : 

    
   

        
                                                                                          (54) 

 Hitung parameter-parameter pola aliran 

    = 1,938    (
  

  
)0,25

                                                                         (55) 

    = 1,398     (
  

  
)0,25

                                                                        (56) 

  = 0,1572    (
 

    
 )

0,25
                                                                       (57) 

   = 120,22 x d (
  

  
)0,5

                                                                         (58) 

   = 50 + 36                                                                                        (59) 

   = 75 + 84 (   )
0,75

                                                                          (60) 

Buble flow : 0 ≤     

Slug flow : (        ) ≤     ≤    

Mist flow :         

Transition flow :              
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 Hitung dimensionless slip velocity 

S = 0 =                                                                                                  (61) 

 Hitung slip velocity (Vs) 

   = 
 

      (
  
  
)
                                                                                          (62) 

 Hitung liquid hold-up (HL) 

   = 
         (      

 )         )    

   
                                                            (63) 

 Hitung densitas campuran (  ) 

   =      +    (1 -   )                                                                          (64) 

 Hitung bilangan Reynold,     dengan menggunakan persamaan berikut : 

     
         

  
                                                                                   (65) 

 Hitung kekasaran pipa 

    = 
         

  (    )
 
 
                                                                                        (66) 

 Hitung kecepatan superficial gas 

      = 
    

(   (   )
                                                                                        (67) 

 Hitung gradien tekanan akibat perbedaan ketinggian : 

(
  

  
)el = 

      

   
                                                                                          (68) 

 Hitung gradien tekanan akibat gesekan : 

(
  

  
)fr = 

    (    ) 

       (   )
                                                                                    (69)  

 Hitung perubahan energi kinetik : 

    
       

     (   )
                                                                                      (70) 

 Hitung gradien tekanan total : 

(
  

  
)    

(
  

  
)   (

  

  
)  

     
                                                                          (71) 
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BAB III 

TINJAUAN LAPANGAN  

 

 

3.1 SEJARAH SINGKAT PT. PERTAMINA EP ASSET 2 FIELD LIMAU  

PT. Pertamina EP Asset 2 Field Limau terletak di kota Prabumulih, 

Kabupaten Muaraenim. Dimana daerah operasionalnya terletak di kawasan 

Kecamatan Rambang Dangku, Rambang Lubai, dan Gunung Megang, Kabupaten 

Muaraenim. Field Limau memiliki 5 struktur formasi penghasil migas yaitu 

Belimbing, Limau Barat, Limau Tengah, Niru, dan Karangan. 

Struktur Limau Barat ditemukan oleh BPM (Bataafche Petroleum 

Maatschappij) pada tahun 1910. Sedangkan struktur Niru ditemukan pada tahun 

1949. Kemudian dilanjutkan dengan ditemukannya struktur Limau Tengah pada 

tahun 1950, dan struktur Belimbing pada tahun 1955. Pada tahun 1949 sampai 

tahun 5 Juli 1989, struktur – struktur tersebut dikelola oleh Pertamina Own 

Operation. Pada tanggal 6 Juli 1989 sampai 1 April 1997, pengelolaan struktur 

atau lapangan ini dilakukan secara Joint Operation Body (JOB) antara Husky 

Energy dengan Pertamina.  

Pada tanggal 1 Juli 1997 sampai bulan Juli 2004, Husky Energy Limau 

digantikan oleh Seaunion Energi (Limau) Ltd. Pada tahun 2005, JOB Pertamina 

Seaunion Energi (Limau) berubah menjadi Unit Bisnis Pertamina EP (UBEP) 

Limau yang sebelumnya dipegang oleh IPOA selama setahun sebagai masa 

transisi. Setelah itu UBEP Limau mengalami puncak produktifitas yakni mencapai 

12000 BOPD pada Bulan Januari 2010 (Gambar 3.1). Kemudian pada tanggal 1 

Maret 2013 terjadi perubahan struktur organisasi di PT. Pertamina EP, dari PT. 

Pertamina EP Field Limau menjadi PT. Pertamina EP Asset 2 Field Limau. 

Menurut data jumlah sumur produksi pada 1 Februari 2014, PT. Pertamina 

EP Asset 2 Field Limau memiliki 101 sumur aktif yang terbagi menjadi 77 sumur 

produksi dan 24 sumur Injeksi yang tersebar di seluruh struktur. Sedangkan sumur 

Produksi terbagi lagi menjadi 6 sumur Sembur Alam (Natural Flow), 48 sumur 

Electric Submercible Pump (ESP), dan 23 sumur Sucker Rod Pump (SRP). Total 
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produksi kumulatif minyak hingga tanggal 31 Februari 2012 adalah 161.784 

MSTB. Sedangkan untuk cadangan migas berdasarkan perhitungan pada tanggal 1 

Januari 2013 adalah sebesar 22.302 MSTB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Produktivitas migas field Limau dari tahun 1991 – Januari 2014 

(Pertamina Limau File, 2014) 

3.2 DAERAH OPERASIONAL PT. PERTAMINA EP ASSET 2 FIELD 

LIMAU  

Area operasi PT. Pertamina EP Asset 2 Field Limau terletak di Kabupaten 

Muaraenim dan Kota Prabumulih. Berdasarkan data geologi Field Limau, 

Lapangan Limau terletak ± 110 km ke arah selatan Kota Palembang, Provinsi 

Sumatera Selatan dengan luas area lapangan sekitar 211 Wilayah operasi Field 

Limau berada di 3 kecamatan yaitu, Rambang Dangku, Rambang Lubai, dan 

Gunung Megang yang terletak di Kabupaten Muara Enim, yang terdiri dari 8 

struktur yaitu Gambar 3.2 struktur Belimbing, struktur Niru, struktur Limau 

Barat, struktur Limau Tengah, struktur Karangan, seksi P, seksi Q-22, seksi Q-51, 

dan struktur Karangan.  
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Gambar 3.2 Peta wilayah operasi field Limau (Pertamina Limau File, 2014) 

3.1 PETROLEUM SYSTEM DI FIELD LIMAU 

Sumur Tiwi terletak pada seksi Q-50 formasi Talang Akar (TAF) dimana 

terdiri dari batu pasir, batu pasir gampingan, batu lempung, batubara dan batu 

pasir kasar. 

Batuan induk di daerah Lapangan Limau terdiri dari serpih Formasi Lahat, 

Formasi Talang Akar dan Formasi Gumai. Dari studi yang dilakukan oleh 

Pertamina (2004), di daerah sub-basin Lematang – Muara Enim, dikenal adanya 2 

jenis batuan induk. Jenis 1 adalah batuan induk dimana material organiknya 

berasal dari darat, dan jenis ke 2 adalah material organiknya berasal dari laut. 

Selain Formasi Talang Akar, serpih Formasi Gumai juga merupakan batuan induk 

yang mengandung material organik yang berasosiasi dengan alga laut, memiliki 

HI 200 -  400, merupakan kerogen tipe II dan sudah matang, sehingga 

menghasilkan minyak. 

Di dalam Cekungan Sumatera Selatan, batuan yang berperan sebagai batuan 

reservoir yang mengandung minyak dan gas bumi dijumpai pada hampir di semua 

batuan, dari Formasi-formasi Lahat, Talang Akar, Baturaja, Gumai Telisa, Air 

Benakat, Muara Enim dan bahkan dari batuan dasar Pra-Tersier (basement). 

Tetapi pada umumnya sebagai batuan reservoir utama adalah batu pasir dari 

Formasi Talang Akar dan batu gamping dari Formasi Baturaja. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

 

Sumur Tiwi merupakan sumur horizontal yang terletak pada lapangan R. 

Pada penelitian ini menganalisis perbandingan pressure loss pada pipa salur 

menggunakan metode Beggs & Brill dan Duns & Ros. Penelitian ini dilakukan 

untuk mengetahui besarnya nilai pressure loss pada pipa salur sumur Tiwi 

lapangan R dengan menggunakan metode Beggs & Brill dan Duns & Ros, 

kemudian mengetahui metode mana yang lebih kecil mengalami pressure loss dan 

menghitung laju alir produksi akibat pressure loss. 

Jaringan perpipaan merupakan suatu rangkaian beberapa pipa yang saling 

terhubung satu sama lain secara hidrolis sehingga apabila pada salah satu titik 

pipa mengalami perubahan debit aliran maka akan berpengaruh pada pipa - pipa 

yang lainnya. Oleh karena itu, jaringan perpipaan memerlukan desain sedemikian 

rupa agar dapat menghindari dari permasalahan yang sering terjadi pada jaringan 

pipa seperti scale, water hummer, dan pressure loss (Candra,Leo, 2018). 

Perhitungan kehilangan tekanan atau pressure loss pada jaringan pipa sangat 

penting dilakukan agar bisa mengetahui efisiensi atau tidaknya jaringan 

perpipaan, terutama pada pipa salur sumur Tiwi. Setiap aliran dalam pipa 

memiliki debit aliran yang berbeda – beda tergantung dari diameter pipa dan 

besarnya tekanan yang terjadi didalam pipa. Pipa dengan diameter yang lebih 

besar akan mempunyai kecepatan aliran yang lebih rendah dari pipa yang 

mempunyai diameter yang lebih kecil.  

4.1 MENGANALISIS PERBANDINGAN PRESSURE LOSS PADA PIPA 

SALUR SUMUR TIWI  

Sebelum menganalisa terjadinya pressure loss pada pipa salur sumur Tiwi 

diperlukan data-data reservoir dan produksi yang merupakan data penunjang 

dalam menganalisa pressure loss. seperti pada tabel 4.1 dan tabel 4.2 
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Tabel 4. 1 Data reservoir sumur Tiwi lapangan R 

Parameter Sumur Tiwi Unit 

SG Gas 0,4 ºAPI 

SG Air 1,02 ºAPI 

SG Minyak 0,91 ºAPI 

Gradient Temperatur, Gt 1,9 ºF 

Perbandingan Gas – Cairan, PGC 600 SCF/STB 

Perbandingan Air – Minyak, PAM 2,1 STB/STB 

Diameter Pipa, d 16 Inch 

Tekanan Dasar Sumur, pwf 1136,00 Psi 

Temperatur Dasar Sumur, Td 135 ºF 

       Sumber : well file (2019) 

Tabel 4. 2 Data produksi sumur Tiwi lapangan R 

Parameter Sumur Tiwi Unit 

Qmax  821,03 BFPD 

Qo 8,94 BOPD 

Qw 276,32 BOPD 

        Sumber : well file (2019) 

Dengan menggunakan data dari tabel 4.1 dan tabel 4.2 peneliti dapat 

menganalisa perbandingan pressure loss pada pipa salur sumur Tiwi lapangan R 

menggunakan metode Beggs & Brill dan Duns & Ros. 

4.2 ANALISIS PERBANDINGAN PRESSURE LOSS MENGGUNAKAN 

METODE BEGGS & BRILL 

Untuk menyelesaikan perhitungan pressure loss pada pipa salur 

menggunakan metode Beggs & Brill peneliti harus mencari gradient tekanan 

akibat perbedaan ketinggian ((
  

  
)   ), gradient tekanan akibat gesekan ((

  

  
)   ), 

dan energi kinetik (Ek) untuk menentukan gradient tekanan total ((
  

  
)  ) sehingga 

perhitungan pressure loss bisa diselesaikan pada perhitungan yang dapat dilihat 

pada lampiran I untuk diameter pipa 16 inch dengan panjang 800 M pada sumur 
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Tiwi lapangan R dan hasil pressure loss pada pipa salur dapat dilihat pada tabel 

4.3. 

Tabel 4. 3 Hasil Perhitungan Pressure Loss Pada Pipa Salur Sumur Tiwi    

Lapangan R Menggunakan Metode Beggs & Brill 

Well 
(
  

  
)   

(psi/ft) 

(
  

  
)   

(psi/ft) 

Ek 

 
(
  

  
)   

(psi//ft) 

   

(BOPD) 

Tiwi 12,0871 8,4090 x 10
-12

 5,4378 x 10
-13

 12,0871 11,91148 

 

4.1 ANALISIS PERBANDINGAN PRESSURE LOSS MENGGUNAKAN 

METODE DUNS & ROS 

Untuk menyelesaikan perhitungan pressure loss pada pipa salur 

menggunakan metode Beggs & Brill peneliti harus mencari gradient tekanan 

akibat perbedaan ketinggian ((
  

  
)   ), gradient tekanan akibat gesekan ((

  

  
)   ), 

dan energi kinetik (Ek) untuk menentukan gradient tekanan total ((
  

  
)  ) sehingga 

perhitungan pressure loss bisa diselesaikan pada perhitungan yang dapat dilihat 

pada lampiran II untuk diameter pipa 16 inch dengan panjang 800 M pada sumur 

Tiwi lapangan R dan hasil pressure loss pada pipa salur dapat dilihat pada tabel 

4.4. 

Tabel 4. 4 Hasil Perhitungan Pressure Loss Pada Pipa Salur Sumur Tiwi 

Lapangan R Menggunakan Metode Duns & Ros 

Well 
(
  

  
)   

(psi/ft) 

(
  

  
)   

(psi/ft) 

Ek 
(
  

  
)   

(psi/ft) 

   

(BOPD) 

Tiwi 3,669 x 10
-3

 2,980 x 10
-14

 2,699 x 10
-13

 10,0366 9,8610 

 

Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel 4.3 dan tabel 4.4 kemudian 

perhitungan dapat dilihat pada lampiran I dan II yang bertujuan untuk mencari 

pola aliran, seperti pola aliran segregated, intermitten, distribusi, bubble flow, 

slug flow, mist flow, dan transition flow. Pada perhitungan pressure loss dengan 
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menggunakan metode Beggs & Brill merupakan pola aliran intermitten karena 

NFR = 0,05415 ≥ L4 = 0,4, sedangkan metode Duns & Ros merupakan pola aliran 

mist flow karena Ngv = 0,0001076 > Lm = 75,100. Pada sumur Tiwi ini merupakan 

aliran dua fasa, yaitu gas dan cairan karena 0,00001 < λL = 0,5415 > 0,9999 

(Brown, E & Beggs, 1977). 

Hasil dari kehilangan tekanan pada pipa salur dari kepala sumur menuju 

separator dengan menggunakan metode Beggs & Brill yaitu 12,0871 psi/ft dan 

dengan menggunakan metode Duns & Ros yaitu 10,0366 psi/ft. Dari hasil 

perbandingan perhitungan dengan menggunakan metode Beggs & Brill dan Duns 

& Ros pada sumur Tiwi yang berdiameter 16” serta panjang pipa 800 meter yang 

lebih sedikit mengalami pressure loss yaitu metode Duns & Ros dengan nilai 

10,0366 psi/ft dengan laju produksi akibat pressure loss yaitu 9,8610 BOPD. 
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BAB V 

PENUTUP 

  

 

5.1 KESIMPULAN 

Berdasarkan analisa perbandingan pressure loss pada pipa salur sumur Tiwi 

lapangan R dengan menggunakan metode Beggs & Brill dan Duns & Ros, dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hasil perhitungan nilai pressure loss dengan menggunakan metode Beggs & 

Brill yaitu 12,0871 psi/ ft dan dengan menggunakan metode Duns & Ros 

yaitu 10,0366 psi/ft. Dari hasil perbandingan perhitungan dengan 

menggunakan metode Beggs & Brill dan Duns & Ros pada sumur Tiwi 

yang berdiameter 16” serta panjang pipa 800 meter yang lebih sedikit 

mengalami pressure loss yaitu metode Duns & Ros dengan nilai 10,0366 

psi/ft. 

2. Setelah mengalami pressure loss pada pipa salur sumur Tiwi hasil laju 

produksi dengan menggunakan metode Beggs & Brill yaitu 11,91148 

BOPD dan untuk laju produksi dengan menggunakan metode Duns & Ros 

yaitu 9,8610 BOPD.  

 

5.2 SARAN 

Selama melakukan penelitian Analisis Perbandingan Pressure Loss Pada 

Pipa Salur Sumur Tiwi Lapangan R Menggunakan Metode Beggs & Brill dan 

Duns & Ros. Peneliti menyarankan membandingkan dengan metode mana kah 

untuk mengatasi pressure loss pada sumur Kamu dari ke 3 metode lainnya seperti 

Hagedorn & Brown, Orkiszewski, Poettman & Carpenter. 
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