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PERENCANAAN BOTTOM HOLE ASSEMBL Y BESERTA DRILL STRING 

DESIGN PADA SUMUR VERTIKAL DI RIG N80-UE/25 

PT PERTAMINA DRILLING SERVICE INDONESIA

(Angga Ferdian, 2013, 137 Halaman)

ABSTRAK

Drilling string atau sering disebut rangkaian pemboran adalah serangkaian peralatan yang 
disusun sedemikian rupa sehingga menjadi satu kesatuan batang bor. Sedangkan Bottom Hole 
Assembly (BHA) adalah serangkaian kombinasi peralatan bawah permukaan yang dipasang pada 
rangkaian drill string sehingga diperoleh suatu performansi yang baik dalam membentuk kemiringan 
atau arah dari lintasan lubang bor. Pemahaman susunan peralatan bor khususnya BHA, bila peralatan 
BHA yang dipasang pada susunan rangkaian drill string salah memperhitungkan berat BHA didalam 
lumpur maupun diudara, maka kebutuhan berat pada weight on bit membuat penetrasi pemboran 
menjadi turun. Dalam permasalahan BHA ini maka direncanakan untuk mendapatkan nilai berat BHA 
didalam lumpur maupun diudara, serta jumlah drill collar (DC) dan heavy weight drill pipe (HWDP) 
dan juga susunan rangkaian BHA yang tepat. Pada saat proses pengeboran dapat teijadinya kerusakan 
atau putus pada string maka jika terjadi di dalam sumur atau pada saat proses pengeboran berlangsung 
dapat mengalami suatu masalah yang serius. Untuk itu masalah pada kerusakan string ini harus 
dihindari dengan cara memperhitungkan beban tarik (tension), torsi (torsion) dan kecepatan putaran 
kritis guna meminimalisir atau mencengah teijadinya putus atau kerusakan pada string.

Hasil yang didapat dari desain BHA section 1 (36”) adalah 36” Tricone Bit, Float Sub, Bit 
Sub, Cross Over, 8” Drill Colar. BHA section 2 (26”) adalah 26” Tricone Bit, Bit sub dan Float Sub, 2 
x 8” Drill Colar, 26" Stabilizer, 1x8” Drill Colar, Crossover, 3 x 6 % Drill Colar, Crossover, 15 x 
5” HWDP, Hydra Jar, 5x5" HWDP. BHA section 3 (17.5”) adalah 17.5” PDC Bit, Float Sub dan bit 
sub, Float Sub, 2 x 8” Drill Colar, 17 'A Stabilizer, 1x8” Drill Colar, Crossover, 3x6% Drill 
Colar, Crossover, 15x5” HWDP, Hydra Jar, 5 x 5” HWDP. BHA section 4 (12.25”) adalah 12.25” 
PDC Bit, Mud Motor, Float Sub and Ported Float, 12.1/8 ” Stabilzer, 1 x 7%” NMDC, MWD, 1 x 7%” 
NMDC, 12.1/8" Stabilzer, 3 x8”Drill Collar spiral, Crossover, 8 x 5" HWDP, Hydromechanic Jar, 12 
x 5" HWDP. BHA section 5 8.5” PDC Bit, Mud Motor, Float Sub, 83/s” string Stabilizer, 1 x 
6% NMDC, MWD, Saver Sub, 1 x 6% NMDC, 8% String Stabilizer, 3x6% DC Spiral, Crossover, 8 
x 5” HWDP, Hydro-mechanical Jar, 12 x 5” //IfDP.Untuk hasil nilai toleransi yang didapat dari 
perhitungan drill string design pada section 1 (26”) parameter tension meliputi MOP sebesar 334.709 
lb, torsi dengan tension sebesar 45.024 lb/ft dan tanpa tension sebesar 45.426 lb/ft, kecepatan putaran 
kritis axial sebesar 227 RPM dan lateral 241 RPM. Section 2 (17.5”) parameter tension meliputi MOP 
sebesar 307.314 lb, torsi dengan tension sebesar 44.550 lb/ft dan tanpa tension sebesar 45.426 lb/ft, 
kecepatan putaran kritis axial sebesar 102 RPM dan lateral 241 RPM. Section 3 (12.25”) parameter 
tension meliputi MOP sebesar 224.027 lb, torsi dengan tension sebesar 41.898 lb/ft dan tanpa tension 
sebesar 45.426 lb/ft, kecepatan putaran kritis axial sebesar 35 RPM dan lateral 241 RPM. Section 4 
(8.5”) parameter tension meliputi MOP sebesar 218.725 lb, torsi dengan tension sebesar 41.663 lb/ft 
dan tanpa tension sebesar 45.426 lb/ft, kecepatan putaran kritis axial sebesar 33 RPM dan lateral 241 
RPM.

Kata Kunci : Bottom Hole Assembly (BHA), Drill string design, tension, torsi, kecepatan putaran 
kritis,
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Pemahaman susunan peralatan bor khususnya bottom hole assembly, bila 

peralatan bottom hole assembly salah memperhitungkan berat bottom hole 

assembly didalam lumpur maupun diudara serta pemasangan pada susunan 

rangkaian bottom hole assembly, maka kebutuhan berat pada weight o n bit 

membuat penetrasi pemboran menjadi turun, lubang yang dihasilkan bengkok / 

tidak begitu lurus, sirkulasi lumpur pemboran menjadi turun dan sulitnya 

penanganan pada lubang jika string yang digunakan tidak sesuai yang sudah 

direncanakan.

Salah satu hal teknis yang akan difokuskan dalam penulisan ini adalah 

merencanakan bottom hole assembly dan drill string design yang tepat. Drilling 

string atau sering disebut rangkaian pemboran adalah serangkaian peralatan yang 

disusun sedemikian rupa sehingga menjadi satu kesatuan batang bor. Drill pipe, 

heavy weight drill pipe, drill collar dan bit merupakan jenis drill string yang 

umum digunakan dalam proses pengeboran. Sedangkan Bottom hole assembly 

(BHA) adalah serangkaian kombinasi peralatan bawah permukaan yang dipasang 

pada rangkaian drill string sehingga diperoleh suatu performansi yang baik dalam 

membentuk kemiringan atau arah dari lintasan lubang bor. Peralatan bottom hole 

assembly yang dipasang pada rangkaian drill string seperti heavy weight drill 

pipe, drill collar, down hole motor, steerable system, stabilizer dan bit merupakan 

peralatan bottom hole assembly yang umum dipasang.

Permasalahan dari bottom hole assembly ini dapat dihindari denggurcasa. 
memperhitungkan berat bottom hole assembly diudara maupun didalam’^lpmjnir

:J
■ \

M
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(dibawah jar), menentukan jumlah drill collar serta heavy weight drill pipe guna 

memenuhi kebutuhan berat pada weight on bit dan didapat susunan peralatan 

bottom hole assembly yang sesuai untuk mendesain string menjadi rigid dalam 

membuat lubang selurus mungkin (vertikal). Pemahaman perencanaan yang baik 

terhadap peralatan bottom hole assembly dan design drill string sangat 

mendukung proses pemboran sehingga dapat melakukan pemboran dengan 

menggunakan peralatan yang tepat, aman dan waktu yang efisien.

Sedangkan permasalahan dari drill string design pada saat proses 

pengeboran dapat terjadinya kerusakan atau putus pada string maka jika terjadi di 

dalam sumur atau pada saat proses pengeboran berlangsung dapat mengalami 

suatu masalah yang serius yaitu, rangkaian string bisa terjatuh kedalam sumur, 

terjadi kebocoran pada string saat lumpur dialirkan kedalam lubang, dan bisa 

terjadinya sangkutan bila string mengalami patah yang belum sempurna. Untuk 

itu masalah pada kerusakan string ini harus dihindari dengan cara 

memperhitungkan beban tarik (tension), torsi (torsion) dan kecepatan putaran 

kritis guna meminimalisir atau mencengah terjadinya putus atau kerusakan pada 

string, yang mana sering terjadi pada rangkaian drill pipe yang mempunyai 

ketahanan elastisitas rendah dan dinding badan yang tipis. Sehingga dari 

perhitungan drill string design mendapatkan batas nilai terhadap ketahanan string 

sebelum limit yield strenght terlampaui.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang akan diteliti adalah:

1. Berapakah berat minimal bottom hole assembly diudara maupun didalam 

lumpur (dibawah jar) dengan berat total BHA yang ada beserta jumlah (joint) 
dari drill collar dan heavy weight drill pipe yang akan digunakan pada masing 

- masing sectionl

2. Bagaimanakah pola susunan rangkaian bottom hole assembly dalam membuat 

rangkaian string menjadi rigid pada masing - masing section?

3. Berapakah batas nilai terhadap ketahanan string, meliputi beban tarik 

(<tension), torsi (torsion) dan kecepatan putaran kritis pada masing - masing
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section?

1.3 Tujuan Penulisan
Adapun tujuan dari Penulis untuk mengangkat topik tentang perencanaan 

botiom hole assembly dan drill string design ini adalah:
1. Menghitung berat minimal botiom hole assembly baik di udara maupun dalam 

lumpur (dibawah j a r) beserta jumlah (joint) dari drill collar dan heavy weight 

drill pipe, agar berat pada weight on bit terpenuhi pada saat drilling.

2. Menentukan pola susunan peralatan bottom hole assembly yang rigid pada 

lubang yang akan dibor setiap section, sehingga proses pembuatan lubang 

dapat dibuat selurus mungkin.
3. Menghitung nilai batas terhadap ketahanan string, meliputi tension,torsi dan 

kecepatan putaran kritis agar tidak teijadi kerusakan atau putus pada string.

1.4 Pembatasan Masalah

Permasalahan yang dibahas pada penulisan skripsi ini hanya dibatasi pada :

1. Merencanakan peralatan khusus bawah permukaan {bottom hole assembly), 

meliputi susunan rangkaian string yang direncanakan dan memperhitungkan 

berat bottom hole assembly baik di udara maupun dalam lumpur (dibawah jar), 

menentukan jumlah drill collar serta heavy weight drill pipe berdasarkan data- 

data yang didapat dari lapangan.

2. Merencanakan spesifikasi dan karakteristik drill string yang sesuai ukuran dan 

kondisi lubang bor serta merencanakan perhitungan design drill string meliputi 

tension, torsi dan kecepatan putaran kritis berdasarkan data-data yang didapat 

dari lapangan.

3. Berat bottom hole assembly dan design drill string untuk pengolahan data 

dimulai dan hanya menghitung dari section 26”, 1714”, 1214” dan 8/2”. Untuk 

section 36” hanya dibahas pola susunan rangkaian dan jenis BHA saja, 

dikarenakan lubang 36” merupakan awal pemboran dan kedalaman tidak 

terlalu dalam untuk memenuhi kebutuhan kedalaman, sehingga kebutuhan 

berat dan pola susunan BHA belum terlalu kompleks.
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1.5 Metodelogi Penelitian
Adapun metode penelitian yang digunakan adalah: 

1. Studi Literatur
Mengumpulkan serta melakukan studi ataupun pembelajaran 

menggunakan literatur-literatur yang berhubungan dengan teori perencanaan 

botlom hole assembly serta drill string design.

2. Orientasi Lapangan
Melakukan orientasi lapangan atau pengenalan lapangan untuk 

mengetahui aktivitas pemboran vertikal secara umum. Serta dapat melihat 

secara langsung alat-alat yang digunakan dalam aktivitas pemboran.

3. Pengambilan Data
Adapun metode pengambilan data terdiri dari dua macam, yaitu:

a. Data Primer
Data primer yaitu data yang langsung didapatkan dari lapangan yang 

berkaitan dengan pembahasan bottom hole assembly dan desain drill string.

b. Data Sekunder
Data sekunder yaitu data yang diperoleh dari arsip perusahaan dan dari 

literatur yang berhubungan dengan permasalahan. Deskripsi spesifikasi 

drill string (jenis, grade, panjang, ukuran, berat, tool joint, dll) serta bottom 

hole assembly (panjang, berat, inside diameter, outside diameter, dll).

4. Pengolahan Data

Melakukan perhitungan dari dalam data yang didapatkan di lapangan 

dan literatur yang berhubungan dengan menggunakan konsep-konsep yang 

telah dipelajari.

5. Pembahasan Hasil

Melakukan pembahasan dari hasil yang telah didapatkan dari 

pengolahan data, sehingga didapatkan sebuah perencanaan susunan dan berat 

bottom hole assembly yang memenuhi kebutuhan weight on bit, serta desain 

drill string didapat batas nilai terhadap ketahanan string sebelum limit yield 

strenght terlampaui.
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Untuk mengetahui lebih jelas mengenai langkah-langkah atau skema dalam 

penelitian ini, penulis membuat suatu bagan alir penelitan. (Gambar 1.1).

PERENCANAAN BOTTOM HOLEASSEMBLY BESERTA DRILL STRING 
DESIGN PADA SUMUR VERTIKAL DI RIG N80-UE/25 

PT PERTAMINA DRILLING SERVICE INDONESIA

PERSIAPAN

STUDI LITERATUR

Pemahaman Desain Bottom 
Hole Assembly

Pemahaman memperhitungkan 
tension, torsi dan kecepatan 

putaran kritis

Pemahaman Teori 
Drill string design

I
ORIENTASI LAPANGAN

PENGAMBILAN DATA

DATA PRIMER DATA SEKUNDER
- luas penampang area drill 
pipe

- polar momen inertia
- Panjang Drill String dan BHA
- Berat Drill Sttring dan BHA
- OD/ID Drill String dan BHA

Data yang langsung 
didapatkan dari lapangan yang 
berkaitan dengan pembahasan 
bottom hole assembly dan 
desain drill string.

PENGOLAHAN DATA

PARAMATER DESAIN
- Berat BHA Di Udara
- Berat BHA Di DaJam Lumpur
- Jumlah drill colar dan heavy weight drill pipe

BENTUK DESAIN BOTTOM HOLE ASSEMBLY

PARAMATER DESAfN
- Beban tarik DP maksimum yang diizinkan
- Berat drill stem dalam lumpur
- Margin of over puli (MOP)

- Maksimum torsi untuk DP tanpa tension
- Kombinasi tension dan torsi
- Vibrasi longitudinal atau axial pada string
- Vibrasi transversal atau lateral

BATAS NILAI TERHADAP KETAHANAN STRING SEBELUM LIMIT Y1ELD STRENGTH TERLAMPAUI

GAMBAR 1.1

BAGAN ALIR PENELITIAN
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