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Abstrak
Sumur Y merupakan sumur minyak lepas pantai yang terletak di Sumatra. Sumur Y ini sudah menggunakan Electric Submersible Pump dan memiliki laju alir produksi liquid sebesar 877,7198 BFPD dengan water cut sebesar 91% dan laju alir produksi gas sebesar 84 MSCF. Laju alir produksi sumur Y ini tergolong kecil mengingat laju alir maksimum sumur Y sebesar 2070 BFPD, oleh karena itu munculah pemikiran untuk memaksimalkan produksi pada sumur Y tersebut, maka dilakukanlah desain ulang terhadap Electric Submersible Pump yang terpasang. Pemilihan pompa harus disesuaikan dengan operating range pompa tersebut terhadap laju alir yang diharapkan. Penggunaan gas separator pada sumur Y tersebut sangat diharuskan mengingat tingginya GOR. Pompa baru yang digunakan pada sumur Y adalah REDA GN2100 dan menggunakan Vortex Gas Separator dikombinasikan dengan Advanced Gas Handler, diharapkan pompa tersebut dapat bekerja dengan baik dan efisien. 

Kata-kata kunci: Laju Alir Produksi, Desain Ulang, Electric Submersible Pump
Abstract

Y well is an offshore oil well located in Sumatra. The Y well has used Electric Submersible Pump and has a liquid production flow rate of 877,7198 BFPD with a water cut of 91% and a gas production flow rate of 84 MSCF. The flow rate of Y well production is relatively small considering the maximum flow rate of Y wells is 2070 BFPD, therefore there is a thought to maximize production at the Y well, then redesign the installed Electric Submersible Pump. The selection of the pump must be adjusted to the operating range of the pump to the expected flow rate. The use of gas separator in well Y is very necessary given the high GOR. The new pump used in well Y is REDA GN2100 and using Vortex Gas Separator combined with Advanced Gas Handler, it is expected that the pump can work well and efficiently.
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I. PENDAHULUAN

Kegiatan produksi minyak sangat bergantung kepada tekanan reservoir. Dimana saat tekanan reservoir sudah tidak dapat menaikkan fluida dari dasar lubang pemboran ke atas permukaan maka dapat digunakan metode pengangkatan buatan (artificial lift) dengan menggunakan pompa, salah satunya pompa yang dapat digunakan yaitu Electric Submersible Pump. Electric Submersible Pump ini sangat umum digunakan dalam kegiatan produksi migas setelah sumur sembur alami sudah tidak lagi mampu mengangkat minyak ke atas permukaan. 
Penggunaan Electric Submersible Pump ini akan disesuaikan dengan produktivitas sumur dan sifat fluida yang dipengaruhi oleh sifat reservoir sumur tersebut seperti tekanan reservoir, gas liquid ratio, dan water cut. Laju produksi fluida sangat berpengaruh terhadap kapasitas pompa yang akan digunakan. Hal ini perlu diingat karena setiap tipe pompa memiliki kapasitas (operating range) laju alir produksi yang berbeda-beda. Seiring dengan berjalannya produksi, parameter yang terdapat di reservoir seperti tekanan reservoir, pressure well flow akan menurun yang menyebabkan juga perubahan kepada laju alir produksi, gas oil ratio, dan water cut. Perubahan ini secara tidak langsung akan berdampak terhadap kinerja Electric Submersible Pump yang sudah terpasang.
Pada penulisan naskah ini akan membuat rancangan penggantian tipe Electric Submersible Pump yang lebih sesuai berdasarkan dengan skenario laju produksi yang diharapkan. Tujuan dari penulisan ini naskah ini adalah mempelajari cara mendesain Electric Submersible Pump yang terpasang berhubungan dengan pemilihan tipe pompa, perhitungan jumlah stage, total dynamic head, gas separator, kabel listrik, dan sehingga dalam pengoperasiannya kinerja pompa tersebut akan optimum, ekonomis dan sukar untuk rusak dikemudian hari.

II. PERMASALAHAN
Sumur Y sudah memiliki Electric Submersible Pump yang terpasang, tetapi karena akan memaksimalkan laju alir produksi sekitar 80% dari laju alir maksimum maka kapasitas pompa yang terpasang sudah tidak sesuai atau bisa dibilang sudah tidak dalam operating range pompa tersebut. Penggantian pompa tersebut akan berpengaruh terhadap tenaga minimum yang dibutuhkan agar pompa dapat bekerja, hal ini berkaitan dengan motor yang akan digunakan.

Sumur Y tersebut juga sudah berkondisi saturated dimana tekanan reservoir dan tekanan alir dasar sumur sudah lebih kecil daripada tekanan bubble point, untuk itu perhitungan laju alir maksimum tidak cocok menggunakan persamaan vogel dan dapat digunakan persamaan composite ataupun wiggins. Dengan meningkatnya laju alir produksi menjadi 2105 BFPD, volume gas yang terproduksi juga akan meningkat menjadi 201 MSCF. Kelemahan penggunaan Electric Submersible Pump ini adalah tidak tahan terhadap kandungan gas yang cukup tinggi. Kandungan gas yang cukup tinggi akan membuat kinerja pompa menurun hingga dapat menyebabkan kerusakan. Oleh karena itu sumur Y ini perlu digunakan gas separator ataupun dapat dikombinasikan dengan gas handler.
Perubahan pada motor yang digunakan juga akan berdampak terhadap kabel listrik yang digunakan. Kabel listrik yang dipilih harus memiliki nilai voltage drop yang lebih kecil dari 30v/1000ft. Nilai tersebut diambil dari besarnya ampere pada motor yang digunakan. Oleh karena itu, motor yang dipilih harus mempunyai nilai ampere yang relatif kecil.
III. METODOLOGI
Pembuatan naskah ini dimulai dengan melakukan pencarian, pengumpulan dan pemilihan informasi mengenai data-data karakteristik pada sumur Y. Kegiatan pencarian informasi ini dilakukan dengan cara membedah data-data yang diberikan oleh pihak perusahaan. Pengumpulan data ini penting mengingat data dan informasi mengenai sumur Y ini akan menjadi dasar desain ulang Electric Submersible Pump. Data-data yang telah dikumpulkan tersebut diharapkan dapat sesuai dengan kondisi sumur sebenarnya, sehingga naskah ini dapat memberikan hasil yang baik dan berguna. Data-data yang dikumpulkan antara lain seperti laju alir produksi, water cut, gas oil ratio, tekanan laju alir dasar sumur, tekanan reservoir, tekanan tubing, spesific gravity, kedalaman pemasangan pompa, kedalaman perforasi, oil API, bottom hole temperature, tekanan saturasi, dan casing OD.

Setelah seluruh data terkumpul akan dilakukan pengolahan data. Pengolahan data ini sangat penting untuk dilakukan mengingat keterbatasan data yang dimiliki / diberikan oleh perusahaan agar seluruh data tersebut dapat saling mewakili satu sama lain dan mendekati kondisi di lapangan sebenarnya. Pengolahan data tersebut meliputi pembuatan kurva Inflow Performance Relationship. Desain ulang Electric Submersible Pump membutuhkan pengolahan berbagai data agar dapat menentukan gradien fluida, pump intake pressure, volume gas yang terkandung untuk penggunaan gas separator, total dynamic head, memilih pompa yang akan digunakan beserta jumlah stage yang dipakai, motor dan kabel yang digunakan. Semua pemilihan tersebut harus berdasarkan perhitungan yang sesuai.

IV.
METODOLOGI

Pembuatan naskah ini dimulai dengan melakukan pencarian, pengumpulan dan pemilihan informasi mengenai data-data karakteristik pada sumur Y. Kegiatan pencarian informasi ini dilakukan dengan cara membedah data-data yang diberikan oleh pihak perusahaan. Pengumpulan data ini penting mengingat data dan informasi mengenai sumur Y ini akan menjadi dasar desain ulang Electric Submersible Pump. Data-data yang telah dikumpulkan tersebut diharapkan dapat sesuai dengan kondisi sumur sebenarnya, sehingga naskah ini dapat memberikan hasil yang baik dan berguna. Data-data yang dikumpulkan antara lain seperti laju alir produksi, water cut, gas oil ratio, tekanan laju alir dasar sumur, tekanan reservoir, tekanan tubing, spesific gravity, kedalaman pemasangan pompa, kedalaman perforasi, oil API, bottom hole temperature, tekanan saturasi, dan casing OD.

Setelah seluruh data terkumpul akan dilakukan pengolahan data. Pengolahan data ini sangat penting untuk dilakukan mengingat keterbatasan data yang dimiliki / diberikan oleh perusahaan agar seluruh data tersebut dapat saling mewakili satu sama lain dan mendekati kondisi di lapangan sebenarnya. Pengolahan data tersebut meliputi pembuatan kurva Inflow Performance Relationship. Desain ulang Electric Submersible Pump membutuhkan pengolahan berbagai data agar dapat menentukan gradien fluida, pump intake pressure, volume gas yang terkandung untuk penggunaan gas separator, total dynamic head, memilih pompa yang akan digunakan beserta jumlah stage yang dipakai, motor dan kabel yang digunakan. Semua pemilihan tersebut harus berdasarkan perhitungan yang sesuai.
V.
HASIL DAN ANALISIS

Dari hasil kegiatan pengumpulan pemilihan, dan pengolahan data yang dilakukan pada naskah ini, diketahui bahwa sumur Y ini sudah dalam keadaan saturated. Tekanan reservoir dan tekanan alir dasar sumur yang sudah lebih kecil dari tekanan saturasi ini yang membuat perhitungan penentuan laju alir maksimum menggunakan persamaan composite, didukung juga karena sumur Y memiliki water cut yang sangat tinggi hingga 91%. Dengan persamaan composite tersebut didapatkan beberapa tekanan alir dasar sumur beserta dengan laju alir produksinya, dapat dilihat pada Tabel .1 dibawah berikut

Tabel.1 Hasil Perhitungan Sumur Y

	Laju Alir Produksi
	Pwf

	0
	595

	400
	522,93

	800
	449,85

	1400
	336,62

	1800
	252,81

	2200
	132,04

	2632
	0


Kemudian kurva Inflow Performance Relationship pada sumur Y ini dapat dibuat dengan cara memplot masing-masing laju alir produksi sesuai dengan tekanan alir dasar sumur. Hasil kurva Inflow Performance Relationship pada sumur Y dapat dilihat seperti pada Gambar.1 berikut.
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Gambar.1 Kurva IPR Sumur Y

Kurva Inflow Performance Relationship tersebut menunjukkan laju alir produksi maksimum sumur Y ini sebesar 2632 BFPD. Untuk meningkatkan produksi pada sumur Y ini dianggap dapat mencapai 80% dari laju alir maksimum sehingga desain Electric Submersible Pump yang akan digunakan berukuran 2105 BFPD. Tekanan alir dasar sumur desain sesuai dengan laju alir yang diharapkan sebesar 160,81 psia. Dengan menggunakan kedalaman pemasangan pompa yang sama dengan pompa sebelumnya maka tekanan yang berada pada kedalaman pemasangan pompa sebesar 58,13 psia. Dengan gradien fluida sebesar 0,431 psia/ft, % Free Gas sebelum penggunaan gas separator sebesar 79%, dan Total Dynamic Head sebesar 8126 ft. Electric Submersible Pump yang dipakai adalah REDA GN2100 karena sesuai dengan operating range pompa dan dengan jumlah stage sebesar 203 dan tenaga yang dibutuhkan sebesar 209 horsepower dengan efisiensi sebesar 64%. Untuk mengetahui jumlah stage yang digunakan, jumlah tenaga yang dibutuhkan, dan besar efisiensi penggunaan pompa dapat diketahui dilihat pump performance curve pompa GN2100 seperti pada Gambar.2
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Gambar.2 Pump Performance Curve
Kemudian setelah didapat jumlah stages yang diperlukan beserta tenaga yang dibutuhkan selanjutnya melihat apakah besaran tersebut tersedia/sesuai dengan ukuran yang ada. Sesuai dengan ukuran yang tersedia/sesuai dengan catalog Schlumberger maka ukuran stages yang dipakai sebesar 209 dan tenaga yang tersedia sebesar 210. Motor yang digunakan pada sumur Y adalah 562 Dominator RX dengan 210hp 3722v 34a.

Kandungan gas yang semakin tinggi akibat dari ditingkatkannya laju produksi sumur Y ini perlu diperhatikan. Setelah dilakukan perhitungan, % Free Gas yang didapatkan sebesar 79%. Kandungan gas yang sangat besar ini akan sangat berbahaya untuk penggunaan Electric Submersible Pump. Untuk itu diperlukan gas separator. Pada sumur Y dipakai Vortex gas separator dengan anggapan efisiensi sebesar 85%. Namun, kandungan gas terbilang cukup tinggi yaitu 36%. Oleh karena itu, penggunaan Vortex gas separator dikombinasikan dengan penggunaan advanced gas handler dengan anggapan efisiensi sebesar 85% sehingga % Free Gas dapat turun menjadi 7,8%. Secara rule of thumb % Free Gas harus dibawah 10%.
VI.
PEMBAHASAN DAN DISKUSI


Setelah melakukan perhitungan untuk mendesain ulang Electric Submersible Pump sesuai dengan produksi yang diharapkan yaitu 80% dari laju alir maksimum, produksi sumur Y mengalami peningkatan dari 877 BFPD menjadi 2105 BFPD. Kegiatan mendesain ulang Electric Submersible Pump dianggap sangat tepat dalam upaya memaksimalkan laju alir produksi. Penggunaan tipe pompa REDA GN2100 juga sudah dianggap tepat dilihat dari efisiensi pemakaian pompa sebesar 64%. 


Penggunaan tipe motor 562 Dominator RX dengan 210 horsepower 3722 volt dan 34 ampere juga sudah tepat karena sangat mendekati dengan tenaga minimum yang pompa butuhkan. Tetapi kabel tidak dapat menggunakan ukuran 6 karena voltage drop yang tinggi sehingga menggunakan ukuran 4 dengan voltage drop sebesar 18,6%. Diketahui kabel dengan ukuran 6 memiliki kualitas yang paling bagus dibandingkan dengan ukuran lainnya yang lebih kecil tetapi dengan harga yang relatif lebih mahal dibandingkan dengan ukuran lainnya.
% Free Gas yang sangat besar pada sumur Y ini membutuhkan adanya penggunaan gas separator. Gas separator yang digunakan pada sumur Y ini adalah Vortex gas separator milik Schlumberger. Vortex gas separator ini dianggap cocok dalam menanggulangi sumur yang memiliki gas liquid ratio gas yang sangat tinggi seperti pada sumur Y. Dengan pemakaian vortex gas separator dengan anggapan efisiensi pemisahan sebesar 85% ternyata masih menyisahkan % free gas yang cukup tinggi sebesar 36%. Oleh karena itu, penggunaan vortex gas separator dikombinasikan dengan penggunaan advanced gas handler. Pemakaian Advanced gas handler dengan anggapan pemisahan sebesar 85% juga sehingga % free gas yang tersisa sebesar 7,8%. Nilai tersebut sudah sesuai jika mengikuti rule of thumb. Namun menurut Goel, Electric Submersible Pump dapat mampu bekerja secara sempurna hingga pada kandungan gas mencapai 40%.

VII.
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan yang didapatkan dari hasil penelitian ini adalah sumur Y yang sudah keadaan saturated ini dapat dihitung produktivitas sumurnya dengan persamaan composite. Sumur Y mengalami peningkatan produksi sebesar 1228 BFPD dari laju alir produksi semula sebesar 877,7198 BFPD menjadi 2105 BFPD. Electric Submersible Pump yang digunakan untuk menyesuaikan dengan peningkatan laju produksi adalah REDA GN2100 dengan jumlah stages 209 buah. Motor yang digunakan adalah 562 Dominator RX 210 horsepower dan kabel ukuran 4. Kandungan gas yang sangat tinggi pada sumur Y ini dapat diatasi dengan penggunaan vortex gas separator yang dikombinasikan dengan advanced gas handler, dimana fraksi gas bebas yang semula sebesar 79% menjadi sebesar 7,8%. 
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