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Abstrak 

 
The “AGT” well in the “Tiku Kalua” field is a new producing well using an 

artificial lift, particulary an electric submersible pump (ESP), but due to the 

use of ESP it cannot provide optimal results as expected in the “AGT” well, 

and if a redesign is carried out on the ESP to increase the flow rate (Q) will 

cause formation damage so than an artificial lift is re-selected according to 

the well conditions, based on artificial lift screening that meets the criteria is 

a hydraulic pumping unit (HPU). In the “AGT” well, an artificial lift design 

with a hydraulic pumping unit (HPU) type to optimize the production rate 

using the single-phase IPR. The purpose of this final project research is to 

determine a safe HPU design to optimize producing rate . Based on the 

result ofs the analysis of the “AGT” well, it has a PI value of 0,108 bbl/psi, 

Qmax 86,252 bfpd, pump size (plunger) 2 in, combined rod size 5/8 and ½ in, 

the pumping speed (N) 4.2 SPM, pump stroke length (S) 58 in at a 

production rate (Q) of 76,9 bfpd. Smax 14,013.45 psi, Smin 3,687.11 psi and 

stress available 23,218.85 where (SA≥Smax) so that the design is safe enough 

to withstand maximum loads.  
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PENDAHULUAN 

Sumur minyak mampu berproduksi secara lamiah (natural flow) juga merupakan motede 

pengangkatan pada saat tekanan hidrostatik lebih kecil daripada tekanan reservoir dalam suatu 

formasi begitupun sebaliknya, sehingga fluida pada sumur tersebut dapat diproduksi dengan 

tekanan dan jumlah yang sesuai 1. Sumur yang berproduksi secara alamiah dibutuhkan energi 

atau tekanan yang cukup untuk berproduksi. Jika tekanan alir dasar sumur (Pwf) dan tekanan 

reservoir (Pr) sudah tidak optimal untuk mengangkat fluida (minyak, air dan gas) dari dalam 
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sumur dengan alamiah maka tidak dapat lagi digunakan metode pengankatan secara alamiah, 

sehingga dilakukan perencanaan pemasang artificial lift (Saputra, 2019).  

Metode pengangkatan buatan (artificial lift) adalah metode yang bisa diterapkan untuk 

memproduksikan fluida naik keatas permukaan dengan menggunakan pompa. Artificial lift terdiri 

atas berbagai jenis metode seperti; Sucker Rod Pump (SRP), Hydraulic Pumping unit (HPU), Electric 

Submersible Pump (ESP), Cavity Pump, Gas Lift dan Jet Pump (Ananda, 2019). Pemilihan metode 

pengangkatan buatan (artificial lift) merupakan salah satu hal terpenting dalam memproduksikan 

suatu sumur 2. Dengan mengetahui sistem pemompaan yang digunakan sesuai dan yang paling 

tepat dengan sumur yang diproduksi dapat memberikan hasil yang optimum seperti yang 

diharapkan (Fitriani, 2013). 

Sumur “AGT” di lapangan “Tiku Kalua” merupakan sumur minyak yang baru 

berproduksi dengan menggunakan metode artificial lift berjenis electric submersible pump (ESP) 

berdasarkan data sumur yang berada di dekat sumur AGT dan data seismik, namun karena 

penggunaan electric submersible pump ini tidak dapat memberikan hasil optimal sesuai yang 

diharapkan pada sumur “AGT” dan jika electric submersible pump terus-menerus digunakan untuk 

memproduksikan fluida dari dalam sumur akan menyebabkan produksi sumur 2 tidak ekonomis, 

sehingga dilakukan pemilihan ulang artificial lift yang sesuai dengan kondisi sumur, berdasarkan 

tabel screening artificial lift yang memenuhi kriteria adalah hydraulic pumping unit (HPU).  

Pada penelitian ini, penulis mencoba melakukan penelitian pada sumur “AGT” di 

lapangan “Tiku Kalua” yang berlokasi di Pasir Belengkong, Kabupaten Paser, untuk menganalisis 

perencanaan pemasangan ulang Hydraulic Pumping Unit (HPU) untuk mengetahui dengan 

terpasangnya pompa Hydarulic Pumping Unit (HPU) produksi sumur dapat dioptimalkan sehingga 

mencapai target produksi yang diinginkan sesuai dengan kondisi sumur. 

METODE 

Produktivitas Sumur 

Faktor yang harus diperhatikan dalam pemilihan metode pengangkatan hidrokarbon suatu 

sumur adalah produktivitas suatu sumur. Produktivitas sumur berpengaruh terhadap 

pengangkatan buatan hidrokarbon yang terdiri atas tiga bagian sebagai berikut (Fitriani, 2013):  

Produktivitas Formasi 

Produktivitas suatu formasi merupakan suatu kemampuan suatu formasi untuk dapat 

memproduksikan fluida. Ada beberapa parameter-paremeter yang menyatakan produktivitas 
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suatu sumur adalah sebagai berikut: Produktivity Index (PI) dan Analisis Sistem Nodal 

Produktivity Index (PI) atau Indeks produktivitas merupakan kemampuan suatu formasi 

untuk berproduksi pada keadaan tertentu. Dimana menyatakan perbandingan antara laju alir 

produksi suatu sumur terhadap perbandingan tekanan dasar sumur pada keadaan statik (Ps) dan 

tekanan dasar sumur pada saat terjadi aliran (Pwf), yang dinyatakan dalam stock tank barrel per 

day. Productivity index dalam sistematis dapat dituliskan sebagai berikut (Kermit 

E.Brown, 1977) 

 Nodal sistem analysis (analisa system nodal) merupakan suatu teknik sederhana yang 

digunakan untuk menentukan hubungan antara Inflow Performance Relationship dengan Tubing 

Intake, yang dapat digunakan untuk menentukan laju produksi optimum yang terjadi dalam 

suatu sistem produksi. 

Hydraulic Pumping Unit (HPU) 

Hydaraulic pumping unit merupakan salah satu metode pengangkatan hidrokarbon 

buatan (artificial lift) dengan menggunakan pompa hydraulic dengan memanfaatkan fluida yang 

bertekanan tinggi (power fluid) sebagai sumber penggerak pompa dibawah permukaan. 

Umumnya pompa hydraulic pumping unit (HPU) digunakan pada sumur yang dalam (Fitrianti, 

2013). Hydraulic pumping unit (HPU) dalam pemasangannya digunakan pada sumur yang 

memiliki kondisi kemampuan aliran yang rendah dengan ciri-ciri reservoir permeabilitas dan 

pressure rendah dan memiliki oil cut yang tetap tinggi. Hydraulic pumping unit (HPU) dengan 

kapasitas untuk mengangkat suatu fluida dapat disesuaikan kapan saja dengan kondisi reservoir 

yang ada. (Musnal, 2015). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Diagram Alir 
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Gambar 1.1 Diagram Alir 

Data 

Dalam mendesain pemasangan hydraulic pumping unit diperlukan beberapa data sebagai 

berikut : 

 

 

Tabel 1.1 Data Sumur 
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Tabel 1.2 Data Produksi 

Produktivitas Formasi 

Produktivitas suatu formasi dapat diketahui dengan menghitung beberapa parameter 

untuk mengetahui kemampuan reservoir suatu formasi dalam berproduksi. 

● Perhitungan Productivity Index (PI) q PI = Ps − Pwf = 71,78 798,63−134 = 0,108 bbl/psi  

● Perhitungan Laju Alir Maksimum (Qmax) 𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝑃𝐼 𝑥 (𝑃𝑠 − 𝑃𝑤𝑓𝑎𝑠𝑚) = 0,108 x (798,63 – 0) 

= 86,252 bfpd  

● Pembuatan kurva inflow performance relationship (IPR) single phase Dilakukan pemisalan 

terhadap harga pwf kemudian dilakukan perhitungan laju alir (Q). seperti pada tabel 

dibawah ini: 

 

Table 1.3. Tekanan Dasar Sumur (Pwf) vs Laju Alir (Q) 

   

 

 

Pembahasan 

Pemilihan metode pengangkatan fluida merupakan hal yang sangat penting dalam 

memproduksikan suatu fluida dari dalam sumur. Dengan mengetahui metode pengangkatan 

yang digunakan sesuai dan yang paling tepat dengan sumur yang di produksi dapat memberikan 

hasil optimal, sesuai yang diharapkan. 
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Sumur “AGT” pada lapangan “Tiku Kalua” merupakan sumur yang berproduksi dengan 

menggunakan artificial lift jenis electric submersible pump (ESP) namun dikarenakan hasil 

produksi yang tidak optimal dan jika terusmenerus dilakukan untuk memproduksi fluida dari 

dasar sumur akan menyebabkan kerusakan formasi maka dilakukan perencanaan desain 

pemasangan hydraulic pumping unit (HPU) untuk mengoptimalkan laju produksi pada sumur 

“AGT”. Pemilihan metode hydraulic pumping unit (HPU) dikarenakan kedalam sumur 2.938 ft, 

productivity index (PI) sebesar 0.108 bbl/psi, dan memiliki laju alir maksimum 86.252 bfpd yang 

rendah sehingga pemasangan desain hydraulic pumping unit dapat digunakan pada sumur 

“AGT”. Hydraulic pumping unit (HPU) merupakan metode artificial lift merupakan metode 

pengangkatan buatan yang digunakan untuk membantu mengangkat fluida naik ke atas 

permukaan. Dalam melakukan perencanaan desain pemasangan hydraulic pumping unit (HPU) 

pada suatu sumur sangat penting untuk menentukan produktivitas suatu sumur selanjutnya 

menentukan desain hydraulic pumping unit. Setelah analisis desain hydraulic pumping unit (HPU) 

akan dipastikan desain pompa yang ditentukan cukup aman untuk menahan suatu beban. 

Hasil Analisa Produktivitas Sumur 

Berdasarkan data yang didapatkan dari sumur “AGT” pada lapangan “Tiku Kalua” 

memiliki nilai laju alir minyak (Qo) sebesar 71.78 Bpd, tekanan statik sumur (Ps) bernilai 798.63 Psi 

dan tekanan dasar sumur (Pwf) bernilai 134 Psi. Berdasarkan data yang didapatkan ditentukan 

nilai produktivitas sumur Productivity Index (PI) 0.108 bbl/psi dan laju alir Maksimum (Qmax) 

86.252 bfpd. Dalam menentukan inflow performance relationship (IPR) menggunakan IPR single 

phase . IPR single phase ini digunakan karena sumur tersebut hanya terdiri satu fasa yaitu minyak. 

Didapatkan kurva yang linear dapat dilihat pada Gambar 5.1 Kurva Inflow Performance 

Relationship (IPR) 

Hasil Analisa Desain Hydraulic Pumping Unit 

 Selanjutnya menentukan desain pompa hydraulic pumping unit (HPU) berdasarkan 

perhitungan pada bab IV ditentukan ukuran plunger yang digunakan sebesar 2 inch dikarenakan 

posisi plunger berada dalam tubing sehingga dalam pemilihan ukuran plunger harus lebih kecil 

dari ukuran tubing pada sumur, dan ukuran rod size yang digunakan yaitu rod no.54 dengan 

kombinasi diameter 5/8 in dan ½ in, yang disesuaikan dengan ukuran plunger yang digunakan. 

Setelah diketahui ukuran plunger dan rod didapatkan nilai luas penampang plunger (Ap) bernilai 

3,142 in2 , luas penampang rod (Atr) bernilai 0,307 in2 , nilai konstanta plunger yang digunakan 2 

inch yaitu 0,466, nilai berat rod string (Wr) di udara sebesar 2.027,99 lb, berat fluida di atas plunger 
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sebesar 1.144,46 lb. selanjutnya dari data yang didapatkan akan ditentukan nilai konstanta a,b dan 

c yang akan disubtitusikan kedalam persamaan pump intake, hasil perhitungan didapatkan nilai a 

sebesar 69,90 psi, nilai b sebesar 0,05 N lb (bpd/in/spm) in2 dan nilai c sebesar 0,13 S lb (bpd2 /in2 

/spm) in.  

 

CONCLUSION 

Dari hasil kalkulasi dan analisis yang dilakukan pada lapangan “Tiku Kalua” sumur “AGT” 

dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Produktivitas formasi memiliki nilai productivity index (PI) sebesar 0,108 bbl/psi dan laju 

alir maksimum (Qmax) 86,252 bfpd dengan menggunakan IPR single-phase (satu fasa). 

2. Desain hydraulic pumping unit didapatkan ukuran pompa (plunger) sebesar 2 inch 

dengan rangkaian rod size kombinasi diameter 5/8 in dan ½ in, sehingga diperoleh 

kecepatan pompa (N) sebesar 4,2 SPM, panjang langkah pompa (S) sebesar 58 in dan laju 

produksi (Q) sebesar 76,9 bfpd. 

3. Stress maksimum (Smax) sebesar 14.013,45 psi, stress minimum (Smin) sebesar 3.687,11 psi 

dan stress available sebesar 23.218,85 (SA ≥ Smax) sehingga desain yang dilakukan cukup 

aman untuk menahan beban maksimum yang diberikan. 
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