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Abstract
The Hydraulic Pumping Unit installed in the WN-98 well experienced a decrease in
production because the longer it was produced, the installed pump capacity was no longer in
accordance with the formation production capacity. From the initial data, it is known that the
production flow rate is 68 bpd, seen from the production capacity of the WN-98 well, the
maximum flow rate of 83.46, there is still potential for the well to produce more. So, the pump
optimization calculation is carried out to increase the production rate from the previous one. This
optimization is carried out using two scenarios in scenario one, calculating pump optimization
using a 2-inch plunger with 5/8 dan %: inch rods. In screnario two, calculate the pump
optimization using a plunger of the size 1 % inch and rod 5/8 and %2 inch. The production clothes
obtained in scenario 1 are 64 bpd, the pump stroke length is 52 inch and pump speed is 4.1 spm.
In the results of scenario 2, the production rate is 77.8 bpd, the pump stroke length is 64 inch and
the pump speed is 4.2 spm. Between the two scenarios, the best scenario is scenario 2 because
the production rate increases from the initial production flow rate, from the initial production
flow rate, from 68 bpd to 77.8 bpd.
Keywords: Hydraulic Pumping Unit, Optimization, Production Rate.
Abstrak
Hydraulic Pumping Unit yang terpasang pada sumur WN-98 mengalami penurunan produksi
karena semakin lama diproduksikan kapasitas pompa yang terpasang sudah tidak sesuai lagi
dengan kapasitas produksi formasi. Dari data awal diketahui laju alir produksi 68 bpd, dilihat
dari kemampuan berproduksi sumur WN-98 nilai Qmax 83.46 bpd, masih ada potensi sumur
untuk berproduksi lebih besar. Sehingga dilakukan perhitungan optimasi pompa untuk

meningkatkan laju produksi dari sebelumnya.Optimasi ini dilakukan menggunakan dua skenario,
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pada skenario satu menghitung optimasi pompa menggunakan plunger ukuran 2 inci dengan rod
ukuran 5/8 dan % inci. Pada skenario dua menghitung optimasi pompa menggunkan plunger
ukuran 1 % inci dan rod 5/8 dan ¥z inci. Didapatkan laju produksi pada hasil skenario 1 sebesar
64 bpd, panjang langkah pompa 52 inci dan kecepatan pompa 4.1 spm. Pada hasil skenario 2
didapat laju produksi sebesar 77.8 bpd panjang langkah pompa 64 inci dan kecepatan pompa 4.2
spm. Diantara kedua skenario, skenario yang terbaik adalah skenario 2, karena jika dilihat laju
prduksinya meningkat dari laju alir produksi awal yaitu dari 68 bpd meningkat menjadi 77.8 bpd.
Kata kunci: Hydraulic Pumping Unit, Optimasi, Laju Produksi.

PENDAHULUAN

Pompa HPU pada sumur WN-98 mengalami penurunan produksi karena semakin lama
diproduksikan kapasitas pompa terpasang sudah tidak sesuai lagi dengan kapasitas produksi
formasi, sehingga diperlukan perhitungan optimasi pompa untuk meningkatkan laju alir dari
sebelumnya. Melalui penelitian ini, akan dilakukan perhitungan optimasi pompa HPU sumur
WN-98 Lapangan X. Pembahasan akan ditekankan pada dua skanario dengan mengubah
parameter pompa yang berupa panjang langkah pompa, kecepatan pompa, ukuran rod maupun
diameter plunger. Adapun tahap penyelesaian dengan melakukan evaluasi pada pompa terpasang
dan perhitungan optimasi pompa dari kedua skenario sumur WN-98.

HPU memiliki prinsip kerja yang sama dengan SRP, yang membedakan HPU dengan SRP
adalah pada peralatan bagian permukaan. Jika pada SRP peralatan permukaannya menggunakan
pompa angguk berupa beam tipe pumping unit, sedangkan pada HPU peralatan permukaannya
menggunakan tower yang digunakan oleh mesin bertenaga hydraulic.

Prinsip kerja dari HPU dikenal dengan istilah upstroke dan downstroke. Prinsip kerja HPU
saat downstroke adalah ketika plunger bergerak ke bawah, dimana standing valve tertutup karena
mendapat tekanan dari fluida diatasnya lalu posisi traveling valve terbuka karena mendapat
dorongan dari fluida di working barrel, sehingga fluida bergerak masuk dari barrel menuju ke
plunger. Sedangkan gerakan upstroke adalah posisi plunger yang bergerak ke atas, dimna posisi
traveling valve tertutup dan standing valve terbuka karen efek pengisapan sehingga fluida masuk
dari sumur ke working barel.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mengevaluasi kinerja HPU pada Sumur WN-98
Lapangan X, mengoptimasi produksi menggunakan beberapa sensitivitas parameter pompa dan

mengetahui laju alir yang terbaik dari kedua skenario pada sumur WN-98 Lapangan X.
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METODA PENELITIAN
Langkah Perhitungan
Langkah Perhitungan untuk melakukan optimasi pada SRP menurut Brown (1984) sebagai
berikut :
1. Menentukan besarnya harga Ap, ATr, K, Wf dan W
Ap =0.257d"2
Atr =025t d"2
K =0.1484 Ap
Wr =L [(M_1xL_1)+(M_2xL_2)]
WF =0.433 xGxXLxAp
Menentukan konstanta a, b, ¢ :
a =1/Ap [Wf+(0.9-0.5063 SF)Wr-(T/4 (SFxAtr)Cp)
b = (Wrxn)/(56400 K Ap) [(1+0.5625 SF)+(1-0.5625 SF)Cp]
c  =Wr/(45120 K*2 Ap) [(1+0.5625 SF)+(1-0.5625 SF)Cp]

2. Cari nilai pump intake untuk berbagai nilai N dan Q. dimana persamaan pump
intake untuk N adalah sebagai berikut:
Pi =a+bhQN
3. Cari nilai Pump intake untuk berbagai nilai S dan Q dimana Persamaan pump
intake Untuk S adalah sebagai berikut:
Pi = at+(c/s) Q"2
4. Kemudian plot pasangan data P dan Q dari hasil perhitungan di atas (langkah 3)
untuk satu harga N pada kurva IPR sumur. Selanjutnya plot harga (Q, P) untuk
satu harga S pada kurva IPR.
5. Dari hasil perpotongan kurva pump intake dengan kurva IPR diperoleh pasangan
data harga P dan Q dan juga pasangan data antara harga P dengan S.
6. Kemudian plot hasil pasangan diatas dan hasil perpotongannya merupakan hasil

optimasi.
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Data Lapangan
Tabel 1. Data Sumur "WN-98"

Nama Data Nilai Satuan
Q Total 68 BFPD
Q Oil 64 BOPD
Q water 4 BFPD
Water Cut (WC) 5.8 Fraksi
Spesific Gravity Oil 0.8151 -
Spesific Gravity Water 1.0270 -
Static Fluid Level 2433.10 Ft
Dinamic Fluid Level 2797 Ft
Top Perforasi 2816 Ft
Bottom Perforasi 2826 Ft
Mid Perforasi 2821 Ft
PSD 2850 Ft
Tekanan statik sumur (Ps) 373.4 psi
Tekanan Alir Dasar Sumur (Pwf) 139 psi

Dari hasil data dynamometer untuk sumur WN-98 didapat bentuk pump card, dari data tersebut
dapat dilihat bahwa pada saat upstroke polished rod mengalami beban total sampai mencapai
puncak upstroke, sehingga pompa terisi penuh oleh fluida. Tetapi pada saat downstroke atau saat
polished rod tidak lagi mengalami pembebanan, polished rod jatuh bebas, pompa tidak terisi
penuh oleh fluida. Sehingga pada pompa yang bekerja hasilnya tidak sesuai dengan kemampuan

maksimum pompa.
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8 .Suruce Card
PPRL 7866 1b
. MPRL 2837 1b
PPMPL 3919 1Ib
2 MPMPL -667 1b
,_‘2_ = Calculated Fluid Load 4246 1b
4 Polished Rod Power 1.9 HP
== Polished Rod / Motor Eff.  -*- %
SPM 5.248 spm
3
Pump Card HP 1.8 HP
2 L3 Pump / Motor Eff. -*- %
Polished Rod Position (in) ¥ Pump Displacement 110.6 BBL/D
" Pump Card Pump Intake Pressure 171.8 psi(g)
B1 1 TP B RS S e e e J ____________ Damp Up 0.0306261
S | Damp Down 0.0306261
o Tubing Pressure 25.0 psi(g)
i o | Effective Plunger Stroke  59.49 %
®
3 ; Effective Plunger Stroke 35.7 in
o]
.0 Showing stroke 11 of 11
Pump Pos ition (in)

Gambar 1.Dynamometer Sumur "WN-98"

Hasil Evaluasi Pompa Sebelum Optimasi
Tabel 2. Hasil Evaluasi Pompa HPU sumur "WN-98"

Nama Data Nilai Satuan
Qt 68 BFPD
Qmax 83.46 BFPD

S 47 Inch

N 3.1 Spm

Ukuran Plunger 2.25 inci

Diameter plunger yang digunakan saat ini adalah 2% inci. Penggunaan ukuran tersebut
dikarenakan diameter tubing yang terpasang pada sumur WN-98 yaitu 2,875 inci dengan inside
diameter 2,441 inci sehingga diameter plunger hanya dapat diganti dengan ukuran maksimal 2 ¥4
inci. Dan ukuran rod yang digunakan pada sumur WN-98 saat ini adalah % inci dan 5/8 inci.
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Hasil Optimasi Pompa

Skenario 1

Tabel 3. Hasil Perpotongan Kurva IPR dengan S
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S Q
20 60.2
40 63.2
60 64.1
80 65
90 65.2

100 65.3

Tabel 4. Hasil Perpotongan Kurva IPR dengan N
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Gambar 2. Kurva Q vs S vs N Sumur "WN-98"
Skenario 2

Tabel 5. Hasil Perpotongan Kurva IPR dengan S

S Q
20 70
40 76
60 77.5
80 78.2
90 79
100 79.1
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Gambar 3. Kurva Q vs S vs N Sumur "WN-98"

Tabel 6. Hasil Perpotongan Kurva IPR dengan N
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Tabel 7. Hasil Perhitungan Optimasi Pompa
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Data Skenario 1 Skenario 2
Diameter Plunger 2 inch 1 % inch
Ukuran Rod 5/8 inch & % inch 5/8 inch & % inch
Luas Penampang Plunger (Ap) 3.142 inch? 2.405 inch?
Luas Penampang Top Rod (Atr) 0.30664 inch? 0.307 inch?
Konstanta (K) 0.466 0.357
Berat Rod di udara (Wr) 2727.82395 Ib 2655.8874 Ib
Berat Fluida (Wf) 1380.7978 Ib 1056.9124 Ib
Konstanta a 145.5148 33.5279
Konstanta b 0.0682 0.1133
Konstanta ¢ 0.1772 0.3841
Panjang Langkah (S) 52 inch 64 inch
Kecepatan Pompa (N) 4.1 spm 4.2 spm
Laju Alir Perpotongan N vs S 64 bfpd 77.8 bfpd

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil evaluasi pompa sebelum optimasi, besar laju alir maksimal dari sumur

WN-98 adalah 83.46 bpd, dan laju alir produksi saat ini sebesar 68 bpd dengan plunger ukuran 2

Y, inci, rod % inci dan 5/8 inci.

Perubahan diameter plunger dan ukuran rod berpengaruh terhadap laju alir hasil optimasi

yaitu pada hasil skenario 1 dengan plunger ukuran 2 inci, rod 5/8 inci dan % inci didapat hasil
optimasi sebesar 64 bpd, panjang langkah pompa 52 inci dan kecepatan pompa 4.1 spm.
Sedangkan hasil skenario 2 dengan plunger 1 % inci, rod 5/8 inci dan ¥ inci didapat hasil
optimasi sebesar 77.8 bpd, panjang langkah pompa 64 inci dan kecepatan pompa 4.2 spm.
Diantara kedua skenario, skenario yang terbaik adalah hasil skenario 2, karena jika dilihat
laju alirnya meningkat dari laju alir produksi awal yaitu dari 68 bpd meningkat menjadi 77.8
bpd.
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