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OPTIMASI PRODUKSI SUMUR GAS LIFT ALIRAN KONTINYU X-03 DAN 

X-20 PADA LAPANGAN X DENGAN MENGGUNAKAN SIMULATOR 

PRODUKSI PIPESIM DI PT.PERTAMINA EP REGION SUMATERA

ABSTRAK

(Slamat Widodo, 2013, 103 halaman)

i
Sumur X-03 dan X-20 yang terletak di lapangan X sudah mengalami penurunan produksi 
disebabkan oleh penurunan tekanan. Dengan menggunakan data reservoir, data sumur dan 
data produksi dari tiap sumur, maka dilakukan simulasi terhadap sumur menggunakan 
simulator produksi Pipesim. Tujuannnya adalah untuk melihat kemampuan produksi sumur 
dan berapa kenaikan produksi sumur yang dapat diupayakan. Simulasi untuk mengetahui 
asumsi kenaikan produksi 
kemampuan sumur melalui perhitungan inflow performace curve (kurva IPR). Kemudian 
melakukan simulasi dengan cara membandingkan peningkatan laju produksi minyak melalui 
perubahan laju injeksi gas liftnya ataupun memperdalam letak titik injeksinya. Berdasarkan 
perhitungan diketahui bahwa kemampuan produksi maksimal dan laju produksi optimum 
sumur X-03 adalah 5094 BFPD dan 2400 BFPD; dan pada sumur X-20 kemampuan 
maksimal dan laju produksi optimum adalah 2675 BFPD dan 1680 BFPD. Optimasi 
terhadap sumur dilakukan untuk mendapatkan kenaikan produksi fluida optimum dengan 2 
(dua) skenario, yaitu : skenario I (Pertama) adalah Pengubahan laju injeksi gas dengan gas 
lift valve existing yang dilakukan terhadap Sumur X-03, katub operasi berada pada katub 
yang paling bawah diperoleh produksi maksimum sebesar 2002 BFPD dengan laju injeksi 
gas sebesar 2,2 mmscf/d.; Sumur X-20, diperoleh produksi maksimum sebesar 918 BFPD 
dengan laju injeksi gas sebesar 2,0 mmscf/d. Dari hasil skenario I dinyatakan laju produksi 
tidak mencapai optimum. Skenario II (Kedua) adalah melakukan perencanaan ulang letak 
kedalaman katub (redesign) kemudian dilakukan penentuan laju injeksi. Sumur X-03, katub 
di desain menjadi 9 katub dengan katub operasi (Check Valve) berada di kedalaman 5115 ft 
dengan asumsi produksi maksimum sebesar 2066 BFPD dengan laju injeksi optimum 2,66 
mmscf/d.; Sumur X-20, katub di desain menjadi 9 katub dengan katub operasi (Check Valve) 
berada di kedalaman 5494 ft dengan asumsi produksi maksimum sebesar 891 BFPD 
dengan laju injeksi optimum 1 mmscf/d. Dari hasil skenario kedua juga tidak diperoleh 
kondisi laju optimum.

!

t

dilakukan dengan terlebih dahidu menganalisasumur

Kata kunci: optimasi sumur produksi, simulator produksi pipesim, redesign.
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{\
BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Sumur yang diproduksikan secara terus menerus akan mengakibatkan 

tekanan reservoirnya turun sehingga menurunkan tekanan drawdown dan laju alir 

berkurang sehingga produktivitas sumur akan turun juga. Kondisi sumur seperti
untuk membantuitu memerlukan adanya tenaga buatan (arlificial lift) 

mengangkat fluida sampai ke permukaan. Salah satu jenis artificial lift adalah 

sembur buatan (gas lift).
Menurut Guo (2007) metode pengangkat dengan sembur buatan (gas lift) 

kontinyu dilakukan dengan menginjeksikan gas pada gas lift valve hingga titik 

injeksi. Gas tersebut akan memperkecil densitas fluida di atas titik injeksi

sehingga tekanan alir dasar sumurnya menurun. Penurunan ini dapat 

meningkatkan drawdown tekanan dan laju produksi.

Beberapa sumur di Lapangan X yang telah diproduksikan dengan 

menggunakan sistem gas lift aliran kontinyu telah mengalami penurunan laju 

produksi. Berdasarkan data produksi fluida tertinggi rata-rata selama tiga tahun 

terakhir menunjukkan bahwa sumur X-03 berturut-turut pada tahun 2010, 2011, 

dan 2012 berproduksi tertinggi rata-rata sebesar 2000 BFPD, 1307 BFPD, 430 

BFPD. Sumur X-20 penurunan produksi dari tahun 2010, 2011, 2012 berturut- 

turut 772 BFPD, 559 BFPD, 458 BFPD (PT. Pertamina EP Region Sumatera, 

2013). Untuk itu perlu dilakukan optimasi dengan tujuan meningkatkan kembali 
laju produksi sumur gas lift aliran kontinyu.

Metode optimasi gas lift aliran kontinyu dilakukan dengan menganalisa 

perubahan terhadap laju injeksi gas (Qgi), dan merencanakan ulang (redesign)

1-1
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terhadap jumlah dan letak kedalaman katub (gas lift valves), baik unloading 

valve maupun operaling valve.
Penelitian ini menggunakan perangkat lunak Pipesim 2008 untuk 

melakukan perhitungan dan simulasi produksi dalam kaitannya dengan optimasi 

produksi sumur gas lift aliran kontinyu tersebut.

1.2 Pembatasan dan Perumusan Masalah

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini dibatasi pada 

perhitungan kemampuan laju produksi maksimal sumur produksi gas lift aliran 

kontinyu X-03 dan X-20 Lapangan X melalui analisa nodai, dan optimasi 

produksi sumur dengan skenario pengubahan laju injeksi gas dengan atau tanpa 

perencanaan ulang (redesigri) jumlah dan letak kedalaman katub (gas lift valves).

Berdasarkan uraian di atas, maka dirumuskanlah masalah penelitian 

sebagai berikut:

1) Berapa besar kemampuan laju maksimal (Qmax) sumur dalam 

memproduksikan fluida berdasarkan tekanan sumur saat ini ?

2) Berapa besar laju produksi optimum (Qoptimum) di bawah kemampuan laju 

maksimal (Qmax) sumur ?

3) Apakah dengan menambah laju injeksi gas akan diperoleh kenaikan laju 

produksi sehingga mencapai optimum ?

4) Apakah dengan melakukan perencanaan ulang (redesigri) katub (gas lift 

valves) disertai penentuan laju injeksi gas optimum akan diperoleh laju 

produksi optimum ?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah diatas, maka penelitian ini bertujuan
untuk :
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dalam1) Menentukan kemampuan laju maksimal (Qmax) 

memproduksikan fluida dengan menampilkan kurva inflow performance 

(IPR) sumur berdasarkan tekanan sumur saat ini.
2) Menentukan laju produksi optimum (Qoptimum) di bawah kemampuan laju 

maksimal (Qmax) sumur.
3) Menganalisa laju produksi optimum sumur yang dicapai melalui skenario 

pengubahan terhadap laju injeksi gas.
4) Menganalisa laju produksi sumur yang dicapai melalui skenario perencanaan 

ulang (redesign) jumlah dan letak kedalaman katub gas lift (gas lift valves) 

disertai penentuan laju injeksi gas optimal.

1.4 Manfaat Penelitian

sumur

Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan dua manfaat, yaitu 

manfaat akademis dan manfaat praktis :

1) Manfaat akademis

Dapat memperdalam kajian teori tentang produktivitas sumur berproduksi, 

pengaruh GLR (Gas Licjiud Ratio) dalam tubing dan perencanaan ulang 

(redesign) katub gas lift (gas lift valves) dalam kaitannya pada peningkatan 

produksi (optimasi) sumur gas lift aliran kontinyu.

2) Manfaat Praktis

Secara praktis hasil penelitian ini diharapkan memberikan informasi bagi 

PT. Pertamina EP Region Sumatera Prabumulih yang sedang berupaya 

meningkatkan produksi minyak (lifting oil) harian, khususnya pada X-03 dan 

X-20. Penelitian ini juga memberikan rekomendasi dalam pemilihan skenario 

optimasi yang tepat, yaitu :

a) Skenario pengubahan laju injeksi gas dengan kondisi katub gas lift (gas lift 
valves) existing, atau

b) Skenario perencanaan ulang (redesign) terhadap jumlah dan letak 

kedalaman katub gas lift disertai penentuan laju injeksi gas optimal.



1-4

1.5 Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Fungsi Teknik Produksi PT. PERTAMINA 

EP Region Sumatera pada bulan Februari sampai dengan Maret 2013. Penelitian 

dilakukan pada lapangan migas X dalam wilayah Area Operasi Timur (AOT). 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:

1) Studi Kepustakaan
Mempelajari literatur-literatur yang ada hubungannya dengan 

permasalahan dalam penelitian ini, yaitu mengenai teknik produksi khususnya 

sistem pengangkatan buatan (artificial lift) dengan menggunakan gas lift 

aliran kontinyu.

2) Pengambilan Data Lapangan

Hal yang paling penting dilakukan sebelum melaksanakan penelitian 

adalah mengumpulkan data-data yang berkaitan dengan optimasi sumur gas 

lift aliran kontinyu untuk tiap-tiap sumur. Berikut adalah jenis data yang telah 

dikumpulkan sebagai persiapan dan pemilihan data aktual tiap-tiap sumur.

a. Data yang diperoleh dari pengamatan langsung dilapangan antara lain 

produksi licjuid, water dan gas, besar laju injeksi gas, tekanan kepala 

sumur, tekanan casing, tekanan operasi di permukaan dan lain-lain,

b. Data lapangan yang telah tersedia sebelumnya di perusahaan, antara lain:

1) Data well test dan reservoir, meliputi tekanan reservoir (static pressure), 

tekanan alir dasar sumur (flowing pressure) , temperatur reservoir, 
spesifik gravity minyak dan lain-lain

2) Data peralatan sumur bawah permukaan, terdiri dari ukuran casing, 

ukuran tubing, kedalaman tubing, kedalaman mid perforasi, kedalaman 

gas lift valves dan kedalaman packer.

3) Data geologi, reservoir dan spesifikasi gas lift valves yang dipakai.
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3) Pengolahan Data
Data yang telah dikumpulkan kemudian diolah dengan perhitungan 

melalui simulator Pipesim, kemudian di sajikan dalam bentuk tabel dan grafik.

4) Analisa Data
Dari data yang diperoleh selanjutnya akan dilakukan perhitungan dan 

analisa secara bertahap sesuai perumusan masalah, yaitu : 
a. Perhitungan besar kemampuan laju produksi maksimal (Qmax)

saat ini dengan persamaan Vogel. Hasil perhitungan kemampuan laju 

produksi maksimal (Qmax) selanjutnya ditampilkan dalam bentuk grafik 

kurva infJow performcmace (IPR). Adapun data yang digunakan adalah 

adalah tekanan statik reservoir (Ps), tekanan alir sumur (Pwf) dan laju alir

sumur

produksi.
b. Penentuan laju produksi optimum dan analisa keoptimuman (ketercapaian 

laju produksi optimum) dari kondisi produksi saat ini. Pada tahap ini 

digunakan simulator Pipesim untuk membantu perhitungan dan 

analisanya. Adapun pentahapan yang dilakukan mencakup antara lain:

1. Membangun model total sistem sumuran dalam Pipesim dengan 

menginput data yang dibutuhkan di dalamnya.

2. Melakukan tahap validasi model total sistem sumuran tersebut untuk 

mendapatkan kesesuaian dengan kondisi aktual.

3. Menentukan laju produksi optimum dengan mengasumsikan GLR 

Total pada nodai analysis dalam sistem analisis Pipesim

4. Menentukan keoptimuman produksi saat ini dengan membandingkan 

laju produksi aktual dengan laju produksi optimum (Qoptimum).

Pada tahap melakukan optimasi, metode yang dilakukan adalah 

menganalisa perubahan terhadap laju injeksi gas (Qgi) yang disebut sebagai 

skenario I. Selanjutnya adalah skenario II yaitu perencanaan ulang (redesign) 

terhadap jumlah dan letak kedalaman katub (gas lift valves\ baik unloading 

valves maupun operating valve, kemudian dilakukan penentuan GLR Total
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dan laju injeksi gas asumsi. Kedua skenario tersebut dipilih sesuai dengan 

konsep bahwa untuk menaikkan harga laju produksi maka dapat dilakukan 

dengan menaikkan harga GLR (menurunkan densitas fluida, sehingga harga 

Pwf turun dan kecepatan alir fluida melalui tubing meningkat) dan melakukan 

perencanaan ulang desain letak dan kedalaman gas lift valve sesuai dengan 

laju produksi yang diinginkan.
a. Skenario I : Melakukan perhitungan laju alir produksi pada berbagai 

harga laju injeksi gas ataupun GLR total pada kondisi existing sumur 

dengan menggunakan bantuan simulator Pipesim. Qmaksimum yang 

diperoleh dibandingkan dengan Qoptimum untuk menentukan kenaikan 

laju produksi pada laju injeksi gas optimum.

b. Skenario II : Perhitungan perencanaan ulang (redesign) jumlah dan 

kedalaman katub gas lift. Perhitungan ini dilakukan dengan manual (tanpa 

menggunakan simulator Pipesim). Metode desain yang dipakai adalah 

metode desain fluid operated valve. Dalam perhitungan desainnya 

menggunakan kurva pressure traverse, kurva hubungan tekanan dan 

gradien gas untuk berbagai harga gas gravity (OTIS), tabel faktor koreksi 

temperatur untuk gas nitrogen berdasarkan temperature 60°F. Hasil 

desainnya adalah berupa jumlah dan kedalaman katub gas lift.

c. Menentukan harga laju injeksi gas atau GLR optimum pada kondisi hasil 

redesain dan dibandingkan dengan laju produksi Optimum. Apabila tidak 

tercapai maka bisa ditentukan kenaikan laju produksi pada harga laju 

injeksi gas atau GLR total optimum.

Dari kedua skenario tersebut bisa dilihat skenario mana yang disebut 

dengan skenario optimum dan akan direkomendasikan untuk rencana optimasi 
dilapangan.

Berdasarkan langkah-langkah diatas, maka proses optimasi sumur 

produksi gas lift aliran kontinyu dengan menggunakan simulator Pipesim 

maka dapat dibuatkan bagan alir seperti yang terlihat pada Gambar 1.1.
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DIAGRAM ALIR
SUMUR GAS LIFT ALIRAN KONTINYU

:PERSIAPAN DAN PEMILIHAN DATA AKTUAL

DATA SUMUR PRODUKSI DATA PERALATAN BAWAH 
PERMUKAAN

DATA WELL TEST DAN 
RESERVOIR

> Tekanan kepala sumur (Pwh), Psi
> Laju Alir Produksi, BFPD
> Kadar Air (Watcrcut), %
> GLR Formasi, SCF/STB
> Laju injeksi Gas, mmscpd

> Tekanan Reservoir (Ps), Psi
> Tekanan Alir Dasar Sumur (Pwf), Psi
> Temperatur Reservoir, °F
> Specific Gravity Minyak, °API

> Ukuran casing, ineh
> Ukuran tubing. ineh
> Kedalaman tubing, mMD
> Kedalaman Mid Preforasi, mTVD
> Kedalaman Gas lift Valvc, mTVD

Permodelan Inflow Performance (IPR)

Evaluasi Sumur Gas Lift (Existing) Dengan menggunakan Simulator Pipesim

T
Permodelan Inflow Performance (IPR) dan Vertikal lift Performance (VLP) Aktual Sumur

Validasi dan Matching Model Dengan Kondisi Aktual

Q produksi actual (Qact) Q Produksi Optimum (Qopt)

Evaluasi Qact terhadap Qopt

Qact < Qopt (Belum optimum)

Qact ~ Qopt 
(Produksi optimum)OPTIMASI

>
SKENARIO I

Optimasi Rate Injeksi gas pada kondisi actual 
(Existing gas lift valve)

Qhasil < Qopt (Belum optimum) REKOMENDASI
SKENARIO II

Optimasi kedalaman titik injeksi 
(redesign gas lift valve)

T 1
Penentuan 

kedalaman titik 
injeksi

Penentuan jumlah 
dan spasi valve

Penentuan tekanan 
buka valve di 
permukaan Skenario Optimum

Qhasil < Qopt 
(Belum optimum)

>

Optimasi GLR dan Laju Injeksi Gas

Gambar 1.1
Diagram Alir Optimasi Produksi Sumur Gas Lift Aliran Kontinyu Menggunakan Simulator Pipesim
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