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KAJIAN TEKNIS PENGGANTIAN ELECTRIC SUBMERSIBLE PUMP (ESP) 

PADA SUMUR X DI LAPANGAN Y PT.PERTAMINA EP UBEP RAMBA

(Femandez Manalu, Februari 2013, 102 Halaman)

ABSTRAK

Sumur X mulai diproduksi dengan menggunakan Electric Submersible Pump (ESP) 
pada Agustus 2009 dengan laju produksi sebesar 2200 bfpd. Namun pada pengukuran 
terkini, yaitu pada tanggal 4 Mei 2012, laju produksi yang dihasilkan oleh sumur X ini 
mengalami penurunan menjadi sebesar 328 bfpd.

Berdasarkan produktivitas formasinya, sumur X seharusnya dapat menghasilkan laju 
produksi maksimum sebesar 1976,20 bfpd dengan water cut sebesar 71,95%. ESP yang 
terpasang pada sumur X adalah ESP Type GN2500 (50Hz, 105 stage), dengan motor 125HP, 
1410V, 34A dengan oprimum range production 1500-2584 bfpd.

Dalam melakukan evaluasi dan perencanaan desain ESP, terlebih dahulu harus 
ditentukan laju produksi yang diharapkan sesuai dengan produktivitas formasi sumur X. Laju 
produksi yang diharapkan dari sumur X adalah sebesar 1581 bfpd. Dengan menggunakan 
pompa ESP terpasang, sebenarnya laju produksi yang diharapkan masih berada pada 
optimum range production, namun karena data historical sumur yang menunjukkan bahwa 
pompa terindikasi rusak, maka diputuskan untuk merencanakan desain ESP yang baru. Dari 
perhitungan teknis, diperoleh desain unit pompa yang baru yaitu pompa ESP Type IND 1750 
(50Hz, 191 stage) dengan efisiensi pompa sebesar 68%, optimum range production berada 
pada 1000-1709 bfpd. Motor yang digunakan adalah motor EJP Series 540S dengan 
spesifikasi 50HP, 60Hz, 35A, 950V, dan 3500RPM. Protector yang dipilih adalah labyrinth 
type protector, dan intake yang digunakan adalah Standard intake.

Kata kunci: laju produksi harapan, optimum range production, ESP Type, efisiensi
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Dalam memproduksikan minyak dari suatu sumur, dapat dilakukan 

dengan dua cara, yaitu dengan metode natural flow (sembur alam) dan metode 

artificial lift (pengangkatan buatan). Sumur minyak dapat berproduksi 

alamiah apabila tekanan reservoir pada formasi lebih besar dibandingkan 

tekanan hidrostatik sumur, sehingga fluida produksi dalam sumur tersebut 

dapat mencapai permukaan dengan kemampuan sendiri secara alamiah dalam 

jumlah dan tekanan yang memadai. Sedangkan metode artificial lift 

(pengangkatan buatan) digunakan apabila tekanan reservoir sudah tidak 

mampu lagi untuk memproduksikan secara sembur alam. Metode 

pengangkatan buatan bisa berupa sembur buatan (Gas Lift), atau juga pompa 

seperti Sucker Rod Pump (SRP), Electric Submersible Pump (ESP), Hidraulic

secara

Pumping Unit (HP U), dan Progressive Cavity Pump (P C P).

Salah satu metode pengangkatan yang lazim digunakan adalah Electric 

Submersible Pump (ESP). ESP banyak digunakan karena memiliki banyak 

kelebihan dibandingkan artificial lift lainnya. ESP dapat digunakan pada 

sumur dengan fluid level tinggi sehingga dapat menaikkan laju produksi 

secara signifikan. Selain itu, ESP juga dapat dipakai pada sumur-sumur 

miring. Namun, penggunaan ESP ini juga terkadang mengalami masalah, 

seperti kabel short, kerusakan protector, kerusakan motor, ataupun scale 

akibat laju produksi yang tinggi.

Sumur X merupakan sumur minyak yang menggunakan artificial lift 

ESP pada lapangan Y di PT.Pertamina EP UBEP Ramba. Dari catatan

1-1
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produksi sumur X, pada awal pemasangan Electric Submersible Pump (ESP) 

di sumur ini pada Agustus 2009, laju produksi yang dihasilkan adalah sebesar 

2200 bfpd. Pada tanggal 4 Mei 2012, laju produksi actual yang dihasilkan 

oleh sumur X adalah sebesar 328 bfpd. Untuk menganalisa penurunan 

produksi yang signifikan ini, maka dilakukan analisa produktivitas formasi 

sumur X dan evaluasi performance ESP terpasang pada sumur X.

Dalam melakukan analisa terhadap produktivitas formasi sumur X ini, 

harus diketahui laju produksi maksimum (Qmax) yang dapat dihasilkan oleh 

X berdasarkan catatan produksi sumur sebelumnya. Kemudian, 

gambarkan hubungan antara laju produksi (Q) dengan berbagai variasi nilai 

tekanan alir dasar sumur (Pwfl yang mampu dihasilkan oleh sumur yang 

dinyatakan dalam Kurva Inflow Performance Relationship (IPR). Dari analisa 

IPR ini, ternyata laju produksi maksimum (Omax) yang dapat dihasilkan oleh 

sumur X sebesar 1976,20 bjpd.

Evaluasi performance ESP terpasang pada sumur X dilihat dari 

besarnya head per stage, laju produksi theoritical, efisiensi volumetris, serta 

efisiensi ESP terpasang. Dari evaluasi performance ESP terpasang pada sumur 

X, diperoleh head per stage sebesar 15,38 feet/stage. Laju produksi theoritical 

yang seharusnya dihasilkan oleh sumur X sebesar 2800 bfpd, dengan efisiensi 

volumetris ketercapaian produksi hanya sebesar 11,71%, dan efisiensi pompa 

hanya sebesar 19%.

Hasil analisa produktivitas formasi sumur X dan evaluasi performance 

ESP terpasang pada sumur X menunjukkan bahwa laju produksi sumur X dan 

performance ESP terpasang pada sumur X belum optimal. Untuk itu, perlu 

dilakukan perencanaan desain ESP yang bertujuan agar sumur dapat 

menghasilkan laju produksi yang optimal. Laju produksi optimal merupakan 

merupakan 80% dari laju produksi maksimum yang dapat dihasilkan oleh 

sumur. Penetapan laju produksi yang diharapkan dilakukan berdasarkan kurva 

IPR. Melalui kurva IPR, dapat diperkirakan berapa psi besar tekanan yang

sumur
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dibutuhkan untuk dapat menghasilkan laju produksi yang diharapkan. 

Kemudian, dengan menggunakan katalog ESP, dapat direncanakan seperti apa 

desain ESP yang optimal untuk sumur X. Desain ESP yang optimal yaitu 

apabila laju produksi yang diharapkan berada pada optimum range production 

pompa. Desain ESP yang direncanakan meliputi tipe pompa, motor, protector, 

intake, kabel, trafo, dan swtichboard.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai
1.2.

berikut:

1. Mendapatkan laju produksi yang optimal dari sumur X di lapangan Y 

PT.Pertamina EP UBEP Ramba.

2. Mendapatkan desain ESP yang paling tepat secara teknis dan sesuai dengan 

yang dimiliki oleh PT.Pertamina EP UBEP Ramba.

1.3. Perumusan Masalah

Dalam penulisan laporan ini, Penulis merumuskan garis besar 

permasalahan sebagai berikut:

1. Berapakah laju produksi optimal yang dapat dihasilkan oleh sumur X 

dengan kondisi actual saat ini?

2. Bagaimanakah desain ESP yang paling tepat untuk mencapai laju produksi 
tersebut?

1.4. Pembatasan Masalah

Permasalahan yang akan dibahas pada penulisan ini terbatas pada 

perencanaan desain ESP di sumur X pada lapangan Y yang bertujuan untuk 

mendapatkan laju produksi optimal berdasarkan analisa laju produksi 
di PT.Pertamina EP UBEP Ramba.

sumur
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Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini 

dilakukan dengan menggabungkan antara teori dari literatur-literatur dan 

pengambilan data secara langsung di lapangan. Secara garis besar, metode 

penelitian dalam penyusunan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Studi Kepustakaan
Mempelajari literatur-literatur yang 

permasalahan dalam penulisan skripsi ini, yaitu mengenai teknik produksi 

khususnya sistem pengangkatan buatan (artificial lift) dengan 

menggunakan Electric Submersible Pump (ESP).

2. Pengambilan Data Lapangan
a. Data Primer, data yang diperoleh dari pengamatan langsung di lapangan, 

yaitu data tekanan, data produksi, dan dokumentasi berupa foto-foto 

ESP di lapangan.

b. Data Sekunder, data yang diperoleh dari perusahaan seperti sejarah 

singkat perusahaan, struktur organisasi perusahaan, data geologi dan 

stratigrafi, data reservoir, data instalasi ESP terpasang, katalog ESP, dan 

buku-buku tentang ESP.

3. Pengolahan Data

1.5.

berhubungan dengan

Pengolahan data yang didapatkan dilakukan berdasarkan studi 

literatur untuk memahami dan mempelajari teori, merumuskan masalah, 

menganalisa dan menarik kesimpulan yang semuanya saling berhubungan. 
4. Analisa Data

Analisa data merupakan proses pengolahan dari data-data hasil 

perhitungan yang telah ada. Kemudian diproses dan dianalisa sehingga 

didapat pemecahan dari masalah yang ada. Dari pengolahan data, diperoleh 

besar laju produksi maksimum yang dapat dihasilkan oleh sumur X. 

Kemudian dilakukan evaluasi terhadap performance ESP terpasang pada 

sumur X. Hasil evaluasi tersebut kemudian dianalisa dengan melihat
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besarnya efisiensi volumetris dan efisiensi pompa ESP terpasang. Analisa 

ini dilakukan untuk menentukan efektif atau tidak penggunaan ESP 

terpasang berdasarkan laju produksi maksimum yang dapat dihasilkan oleh 

sumur X, jumlah stage yang dipakai, dan besar Horse Power motor yang 

digunakan. Kemudian, tentukan besar laju produksi yang diharapkan dari 

sumur X dimana laju produksi harapan merupakan laju produksi optimum, 

yaitu sebesar 80% dari laju produksi maksimum

Setelah itu langkah selanjutnya adalah merencanakan desain ESP. 

Dalam melakukan penggantian desain ESP, Pump Setting Depth dan 

ukuran tubing tidak diubah, hanya Tipe Pompa dan jumlah stage yang 

berubah sesuai dengan laju produksi yang diharapkan untuk dicapai. Dalam 

hal ini, tipe pompa ESP yang digunakan adalah ESP Type IND dan ING. 

Selanjutnya, merencanakan peralatan-peralatan yang lain, yaitu pemilihan 

motor, protector, intake, kabel, trafo, dan switchboard.

Berdasarkan langkah-langkah di atas, maka proses penggantian ESP 

pada sumur X di lapangan Y dibuat dalam bentuk bagan alir (Gambar 1.1).
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Kajian Teknis Penggantian Electric Submersible Pump (ESP) 

Pada Sumur X di Lapangan Y
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GAMBAR 1.1
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