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Abstract "AM" wells are wells that no longer have the ability to produce fluid on
their own. So it requires the utilization of artificial lift. The artificial lift
process it self aims to increase fluid pressure so that it can flow to the
surface. The production process for this well has been carried out by
natural flow with a production of 593 BFPD. After several years of
production, the reservoir pressure will decrease and the ability to lift
the fluid will also decrease. If the pressure drop experienced by the
reservoir is very large, the reservoir can no longer produce oil to the
surface. But referring to the capability of the well, the production of this
well can still be increased by using an Electric Submersible Pump (ESP)
type artificial lift. Based on the desin method carried out is to plan the
design of the artificial lift Electric Submersible Pump (ESP) using
manual calculations.
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INTRODUCTION

Teknik pengangkatan fluida dari reservoir ke permukaan dapat diakukan dengan dua cara,
yaitu melalui aliran alami (natural flow) dan melalui penggunaan pompa (artificial lift) '. Semburan
alam adalah kemampuan alam untuk memanfaatkan tekanan reservoir untuk mendorong fluida
dari bawah permukaan ke permukaan tanpa menggunakan alat bantu, sedangkan pengangkatan
buatan adalah upaya untuk membantu mengangkat fluida dari sumur produksi ke permukaan
dengan memberikan energi mekanik dari luar atau digunakan ketika tekanan reservoir sudah
tidak mampu lagi mengangkat hidrokarbon secara alami 2. Terproduksinya minyak pada suatu
sumur tidak lepas dengan adanya penurunan tekanan reservoir sehingga seiring dengan

berjalannya waktu maka akan terjadi pengurangan tekanan sehingga terjadi ketidakmampuan
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sumur untuk diproduksi sehingga membutuhkan instalasi pengangkat buatan (artificial lift).
Dalam situasi seperti ini, pengangkatan buatan harus digunakan untuk mengubah metode
produksi sumur semburan alami(Batuan et al., n.d.). Artificial Lift merupakan pengangkat buatan
berupa pompa yang digunakan ketika tekanan alami yang ada pada reservoir sudah tidak mampu
lagi mengangkat hidrokarbon 3. Secara umum artificial lift terbagi menjadi beberapa jenis yaitu
Sucker Rod Pump (SRP), Electric Submersible Pump (ESP), Progressive Cavity Pump (PCP), Gas Lift, dan
Jet Pump *. Pada sumur yang diteliti berada pada lapangan offshore yang berada di Balikpapan,
Kalimantan Timur. Sumur AM sebelumnya yaitu sumur yang berproduksi secara natural flow,
berdasarkan uji sumur yang dilakukan sumur AM dengan total kedalaman 6,240 MD/5,825 TVD
dan di perforasi pada kedalaman 5,178 ft — 5,780 ft, mampu menghasilkan 593 bfpd(72-152-4-PB,
n.d.).

METHOD
Teknik Produksi merupakan teknik mengangkat fluidamreservoir secara optimal dari

bawah permukaan ke atas permukaan °. Optimasi produksi bertujuan untuk mengoptimalkan
produksi minyak dan gas secara teknik ¢. Optimasi produksi dapat dilihat sebagai kesetimbangan
antara kemampuan dasar fluida dalam mengalirkan fluida dari bawah sumur ke permukaan atau
timgkat laju produksi dengan batasan-batasan kondisi sumur dan fasilitas di permukaan. Langkah
awal yang perlu dipahami dalam optimasi produksi pada lapangan tertentu adalah dengan
terlebih dahulu mengenal fungsi alat-alat beserta fungsi tiap rangkaian sistem produksi yang akan
atau sudah terpasang pada fasilitas permukaan (surface) dan bawah permukaan (subsurface)
sebagai rangkaian sistem produksi fluida gas dan minyak dari reservoir menuju permukaan.

RESULTS AND DISCUSSION

Peralatan di bawah permukaan pada pompa benammlistrik terdiri dari motor,

sealmsection, intake, pompa, pressure sensing instrumen, check valve, bleeder valve dan kabel.
1. Motor Listrik

Motor listrik berfungsi sebagai tenaga untuk menggerakkan pompa dimana jenis motor
ESPnmotor induksi dua kutub tiga fasa yang diisi pelumas khusus yang memiliki kekuatan
dielektricmtinggi. Tenaga listrik motor dialirkan dari permukaan kabel sebagai penghamtar ke

motor. Kecepatan putaran motor adalah 3400 RPM-3600 RPM, tergamtung dari frekuensi yang
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diberikan dan beban yang diberikan oleh pompa saat mengangkat fluida.

Secara garis besar motor ESP sama seperti motor lainnya mempunyai dua bagian utama

yaitu:
a. Rotorm(Bagian berputar)
b. Statort(Bagian diam)

Rotor menerima energi listrik dari stator dan menggunakan energi tersebut untuk
berputar. Dengan memutar rotor, poros tengah juga akan betputar,sehingga poros yang saling
terhubung juga akan berputar (poros pompa, saluran masuk udara juga pelindung). Untuk jenis
motor induksi biasanya terdapat perputaran medan magnet yang disebut “kecepatan sinkron.”
Jika tidak terdapat faktor kehilangan atau internalmmotor losses akibat beban dan gesekan poros,
itu adalah perputaran medan magnet atau putaran motor. Rotasi motor biasanya tertera pada plat
nama pabrikan, contoh: 3500 RPM / 60 Hz. Panas yang dihasilkan oleh putaran rotor akan
dipindahkan ke rumah motor melalui media oli, dan kemudian dibawa ke permukaan oleh fluida

sumur. Fungsi minyak adalah :

1. Sebagai pelumas

2. Sebagai tahanan (isolasi.

Dalam melakukan desain electrical submersible pump pada sumur AM, data yang
digunakan yaitu laju produksi 593 bfpd, dengan kedalaman sumur 6240 ft, GOR (Gas Oil Rasio)
1318 scf/stb, top perforation 5178 ft dan bottom perforation 5780 ft, reservoir pressure 2365,7 psia,
wellhead pressure 150 psi, outside diameter casing 7 inch, inside diameter casing 6,9 inch, dan
water cut 78%. Dari data yang telah diatas didapatkan nilai Q maxsimum melalui perhitungan
dengan menggunakan wiggins sebesar 1128,49 bfpd, dengan masing-masing Q maxsimum untuk
oil dan water sebesar 627,66 bopd dan 500,83 bwpd.

Setelah mencari Q maxsimum kemudian menetukan nilai untuk Q desain, sebelum
mencari Q desain perlu diketahui terlebih dahulu Q kritis dengan mengambil 34 dari nilai Q
maxsimum, dan didapatkan nilai Q kritis 846,37 bfpd. Penentuan Q desain tidak boleh diambil
lebih dari Q kritis karena apabila melakukan produksi diatas laju alir kritis dapat menyebabkan
masalah produksi yaitu penggerusan sehingga terjadi kepasiran. Sehingga nilai Q target di ambil
dibawah Q kritis yaitu 840 bfpd.

Untuk penyetelan pemasangan pompa atau pump setting depth (PSD) dilakukan dengan
perhitungan dan didapatkan hasil 4986 ft.

Setelah mendaptkan nilai pump setting depth, maka perlu diketahui terlebih dahulu nilai

dari perbedaan kedalaman terhadap perbedaan tekanan, nilai masing-masing untuk perbedaan



kedalaman didapatkan sebesar 192 ft dan untuk perbedaan tekanan didaptkan sebesar 150 psi.

Setelah mendapatkan dua nilai tersebut maka dapat dihitung pump intake pressure- nya
secara manual dan kemudian didapatkan nilai 650 psi. Setelah itu mencari nilai dari total dynamic
head (TDH). Sebelum mencari nilai dari TDH maka terlebih dahulu perlu dilakukan perhitungan
untuk mencari nilai dari fluid over pump (FOP), vertical lift (HD), friction loss, tubing friction loss
(HF), dan tubing head (HT). nilai-nilai untuk mencari TDH didapat dengan cara menghitung
manual dan didapatkan nilai fluid over pump sebesar 834 ft, vertical lift sebesar 4152 ft, friction
loss sebesar 3 ft/ 1000 ft, friction loss tubing sebesar 15 ft, dan tubing head sebesar 192 ft.
Kemudian didapatkan nilai untuk perhitungan total dynamic head dengan menjumlahkan nilai
dari vertical lift, fraction loss tubing, serta tubing head dan didapatkan nilai dari total dynamic
head (TDH) sebesar 4360 ft.

Setelah didapatkan nilai dari total dynamic head, penulis kemudian melakukan pemilihan
jenis pompa untuk sumur AM dilapangan Tinker. Untuk pemilihan pompa sendiri penulis
menggunakan pompa jenis REDA D1050N dari catalogkschlumberger, pemilihan pompa ini
didasarkan dari nilai Q desain yang didapat melalui perhitungan yaitu sebesar 840 bfpd dan
masuk kedalam optimumkoperation range dari pompa REDA D1050N. pada pomp aini nilai
frekuensi yang digunakan oleh penulis didapatkan nilai 60 hz. Dari pump performance curve
yang digunakan oleh penulis didapatkan nilai dari head capacity per 1 stagenya sebesar 29
ft/stage. Setelah itu kemudian dihitung jumlah stagenya dan didapat nilai sebesar 150 stages.

Kemudian setelah menentukan pompa untuk desain pengangkat buatan kemudian penulis
melakukan pemilihan motor berdasarkan dari catalog schlumberger dari table 375 series motor.
Dalam hal ini dibutuhkan tenaga yang lebih besar dari horse power (HP) yang telah dihitung
melalui perhitungan total tenaga yang dibutuhkan motor (BHP). Untuk tenaganya dapat dilihat
dari pumpkperformance curve dan didapatkan nilai HP per 1 stage sebesar 0.03 HP per 1 stage.
Setelah itu dikalikan dengan jumlah stage yang terpasang pada perhitungan sebelumnya dengan
nilai 150 stages dan dikalikan dengan nilai HP dan kemudian didapatkan nilai BHP sebesar 5 HP.
Dikarenakan keharusan dari nilai pemilihan motor harus lebih besar dari tenaga yang dibutuhkan
dari nilai BHP yang didapatkan, maka dipilihlah motor dengan tenaga sebesar 14,3 HP dengan

tegangan motor sebesar 386 V dan ampere motor sebesar 27,1 A.

CONCLUSION
Dari hasil analisis perhitungan untuk perencanaan pengangkat buatan pada sumur AM
dengan menggunakan Electric Submersible Pump (ESP) dalam upaya mengoptimalkan produksi

maka didapatkan hasil sebagai berikut:



1. Berdasarkan perhitungan kurva IPR didapatkan nilai laju alirmmaksimum sebesar
1128,49 bfpd dengan nilai masing-masing laju alir maksimal oil dan laju alir maksimal water

sebesar 627,66 bopd dan 500,83 bwpd.
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Qtimax =Qwmax + Qomax
=500,83 bwpd + 627,66 bopd
= 1128,49 bfpd

2. Laju alir yang ditargetkan yg diasumsikan pada sumur AM diambil sebesar 3/4mdari

laju alirmmaksimum fluida dan dari laju alir maksimum tersebut didapatkanalaju alirktarget

sebesar 840k bpd.
Pwtipsi) Qo (Bopd) | Qwi(Bwpd) | Qt(Bfpd)
23657 0 0 0
22657 3873 26.85 6558
21657 76.38 53.19 129.57
2065.7 112,95 79.04 191.99
19657 148.45 104.38 252.84
18657 182.88 129.23 312.10
17657 216.22 153.57 369.79
1665.7 248 .49 177.41 425.90
1565.7 279.68 20075 480.43
1465.7 309.80 223.59 533.38
1365.7 338.83 24593 584.76
1265.7 36680 267.76 634.56
11657 393.68 289.10 682.78
1065.7 419.49 309.93 729.42
963.7 444.22 330.26 774.49
865.7 467.88 350.10 817.97
765.7 490 46 36943 859 88
663.7 511.96 388.26 900.21
565.7 53238 406.58 938.97
465.7 551.73 424 41 976.14
365.7 570.00 441.74 1011.74
263.7 587.20 458.56 1045.76
165.7 603,32 474,89 1078.20
657 618.36 490.71 1109.07
0 627.66 500.83 1128.49

3. Berdasarkan dari hasil perencanaan desain ulang pompa didapatkan pump setting deph
sebesark4986 ft, pump intakehpressure sebesar 650 psi, sehingga didapatkan total dynamickhead
sebesar 4360 ft, dari hasil tersebut didapatkan pilihan pompa jenis REDA D1050N dengankjumlah
stage yang terpasang sebesar 150 stage, lalu dipilih jeniskmotor 375 serieskmotor dengan

spesifikasi 60 Hz, 14,3 HP, 386 V dan 27,1 A.
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