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ABSTRAK 

Struktur dicekungan Tarakan adalah lipatan dan sesar yang umumnya mengarah ke Barat laut-

Tenggara dan Timur laut-Barat daya. Sumur “X” Lapangan “Y” terletak di Kota Tarakan Provinsi 

Kalimantan Utara. Seiring berjalannya waktu, jumlah produksi fluida dari dalam sumur mengalami 

penurunan, sehingga sumur sudah tidak dapat mengalirkan fluida secara alamiah (Natural Flow) dan 

kondisi lapangan “Y” mempunyai Water Cut yang tinggi yaitu 94% dan GOR 0% sehingga diperlukan 

metode pengangkatan buatan (Artificial Lift) yang tepat untuk sumur tersebut.  

Berdasarkan hasil Screening jenis Artificial lift digunakan yang tepat pada sumur tersebut adalah 

Electrical Submersible Pump (ESP). Dalam rangka melakukan pemasangan ESP diperlukan desain yang 

tepat dan memilki tingkat effisiensi yang tinggi, maka perlu dilakukan perbandingan perancangan desain 

ESP pada sumur “X” ini. Dengan menggunakan perancangan desain OCEC dan REDA didapatkan hasil 

dari keduanya yaitu OCEC hasil desain Stage=34, HP=9Hz , TDH=403.434 Ft dan Housing 20 serta 

Effisiensi pompa 74 %, Sedangkan REDA didapatkan hasil desain Stage=34, HP= 6 Hz , 

TDH=403.434Ft dan Housing yang digunakan 20 serta Effisiensi pompa 62%.   

Berdasarkan hasil perbandingan kedua perancangan tersebut penulis lebih menganjurkan REDA 

untuk digunakan dengan alasan tingkat effisiensi REDA yang cukup konsisten dari OCEC pada pompa 

ESP yang digunakan. 

 

Kata Kunci :  Natural Flow, Screening Artificial Lift, Effisiensi Pompa 

ABSTRACT 

The structure of the Tarakan basin is folds and faults that generally lead to the Northwest-

Southeast and Northeast-Southwest. Well "X" Field "Y" is located in Tarakan City, North 

Kalimantan Province. Over time, the amount of fluid production from the well has decreased, so 

that the well is no longer able to flow the fluid naturally (Natural Flow) and the field condition "Y" 

has a high Water Cut of 94% and GOR 0% so an artificial lift method is needed ( Artificial Lift) 

right for the well. 
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Based on the results of Screening, the type of Artificial lift used in the well is the Electrical 

Submersible Pump (ESP). In order to install ESP requires proper design and has a high level of 

efficiency, it is necessary to compare the design of the ESP design on this "X" well. By using the 

OCEC and REDA design, the results obtained from both are the OCEC design results Stage = 34, 

HP = 9Hz, TDH = 403.434 Ft and Housing 20 and 74% pump efficiency, while REDA obtained 

the design results Stage = 34, HP = 6 Hz, TDH = 403.434Ft and Housing used 20 and 62% pump 

efficiency. 

Based on the results of the comparison of the two designs, the writer recommends REDA to 

be used because the efficiency level of REDA is quite consistent from OCEC in the ESP pump used. 

 

Keywords:  Natural Flow, Screening Artificial Lift, Pump Efficiency 

 

I. PENDAHULUAN 

Dalam kegiatan produksi suatu 

sumur minyak menghasilkan 3 jenis 

fluida yaitu air, minyak, dan gas. 

Produksi di suatu lapangan minyak 

akan mengalami penurunan 

kedepannya seiring dengan semakin 

menipisnya cadangan minyak di 

perut Bumi yang mengakibatkan 

tekanan reservoir tidak mampu lagi 

mengangkat  fluida kepermukaan. 

Pada kasus seperti ini, agar produksi 

dapat dipertahankan, sumur harus 

dilakukan pengangkatan buatan atau 

Artificial lift yang berfungsi 

mengangkat fluida yang ada didalam 

reservoir tersebut ke atas 

kepermukaan.  

Sumur “X” merupakan sumur 

produksi yang mengalir tidak secara 

natural flow. Karena tekanan 

reservoir yang ada disumur tersebut 

sudah tidak mampu mendorong 

fluida yang ada disumur untuk naik 

kepermukaan secara alami atau 

natural flow. Karena adanya data 

history produksi pada sumur “X”, 

sebagai data dasar bagi penulis 

dalam melakukan penelitian. 

Penelitian ini akan membahas 

tentang “Perbandingan 

Perancangan Electrical 

Submersible Pump Menggunakan 

Metode OCEC dan REDA pada 

Sumur ”X” Lapangan “Y”. 

Perbandingan dari desain Electrical 

Submersible Pump  baik dengan 

menggunakan metode OCEC 

maupun REDA yang tepat akan 



INSTITUT TEKNOLOGI SAINS BANDUNG                                                                           3 

 

mempermudah penulis dalam 

menentukan desain ESP dari 

metode mana yang akan digunakan 

pada sumur “X” ini yang kelak akan 

memberikan produksi optimum.    

 

II. TINJAUAN PUSTAKA  

2.1 Sumur X Lapangan Y  

Sumur”X” merupakan sumur 

vertikal yang di bor dengan 

kedalaman 435,12 m atau 1.427,56 ft  

pada lapangan “Y” yaitu lapangan 

minyak onshore berada di kota 

Tarakan Provinsi Kalimantan Utara, 

lapangan ini termasuk kedalam 

cekungan Tarakan.  

Sumur “X” merupakan sumur 

produksi yang karena sumur tersebut 

mampu mengalirkan minyak bumi 

dari bawah kepermukaan. Sumur ini 

memiliki nilai water cut yang tingggi 

yaitu 94% dan nilai GOR nya 0%. 

Sumur ini memerlukan Artificial Lift 

jenis ESP untuk mengangkat fluida 

tersebut naik kepermukaan 

(Pertamina EP Asset 5 Tarakan 

Field, 2019). 

2.2 Electrical Submersible Pump   

Dalam melakukan kegiatan proses 

untuk mengalirkan minyak dari 

dalam perut bumi adalah dengan 

menggunakan pompa yang 

dibenamkan dalam fluida minyak 

dengan kedalaman yang sangat jauh 

dari permukaan tanah (deep well) 

dan diameter lubang yang sangat 

kecil. Cara tersebut merupakan salah 

satu produksi Artificial lift 

(pengambilan buatan) yaitu 

Electrical Submersible Pump,  

disamping cara lain seperti Gas 

lifting, Sucker rod pumping atau juga 

Beam pump, Jet pump dan 

Progressive cavity pump (sejenis 

dengan mud motor).  

 

Gambar 1 Instalasi Pompa ESP ( Boyun 

Guo and Ali Ghalambor, 2007)  

Prinsip kerja dari ESP sendiri 

dimulai dari aliran Listrik pada 

Transformer yang dialirkan menuju 

ke Switchboard untuk diatur 

tegangan listriknya, kemudian 
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dialirkan  ke Junction Box untuk 

menjaga kestabilannya. Selanjutnya 

dari Junction Box aliran listrik 

tersebut akan dialirkan ke motor 

sehingga motor tersebut berputar 

dan menghisap fluida dan 

mengalirkan fluida tersebut 

kedalam Pump Intake. Didalam 

Pump Intake fluida tersebut akan 

dialirkan menuju ke Impeller dan 

Difusser,  selanjutnya dalam 

Immpeller fluida akan diputar  

sehingga fluida tersebut dapat naik 

ke permukaan.  

III. METODOLOGI PENELITIAN  

3.1 Flowchart Penelitian 

Flowchart penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

 

Gambar 2 Flowchart Penelitian 

  

3.2 Pengolahan Data 

Dalam melakukan penelitian ini penulis 

mengumpulkan beberapa data dimulai 

dengan data sumur, data Reservoir, Data 

Fluida yang akan ditunjukan dengan table 

dibagaian bawah ini  :  

 

Tabel  1 Data Sumur 

NO Parameter Jumlah/Satuan 

1 Kedalaman 

Sumur 

142755.906 Ft 

2 Tekanan Alir 

Dasar Sumur 

440 Psi 

3 Ukuran Casing 6 5/8 “ 

4 Ukuran Tubing 3 ½” 

5 Depth Perforation ( 1374.67-1424 ) 

Ft 

6 Midle Perforation 1399.278 Ft 

 

Tabel  2 Data Reservoir 

NO Parameter Jumlah/Satuan 

1 Water Cut 94% 

2 GOR 0% 

3 SG Oil 0.898 

4 Gradien Fluida 0.433 
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Tabel  3 Data Reservoir 

NO Parameter  Jumlah/Satuan 

1 Qo 21.45 BOPD 

2 Qf 385 BFPD 

3 Ps 550.826 Psi 

4 Pwf 440 i 

 

3.3 Evaluasi Data Produksi  

a. Menentukan PWF  

Pressure Well Flowing atau Tekanan 

Dasar Sumur adalah tekanan yang 

digunakan untuk mengontrol 

tekanan reservoir agar laju produksi 

menjadi optimal, karena jika laju 

produksi terlalu cepat bisa 

mengakibatkan perubahan fasa dari 

fasa cair menjadi fasa gas (Learning 

Petroleum, 2015). Berikut adalah 

perhitungan PWF :  

 

Pwf = (midperforasi – DFL)  x  GF 

= (1399.278 ft – 550.853 ft ) x 0.433 

= 440 Psi. 

b. Menentukan PI  

Productivity Index (PI) adalah 

perbandingan laju produksi yang 

dihasilkan oleh suatu sumur pada 

suatu harga tekanan aliran dasar 

sumur tertentu dengan perbedaan 

tekanan dasar sumur pada keadaan 

statis (Ps) dan tekanan dasar sumur 

pada saat terjadi aliran (Pwf) yang 

secara matematis dapat dituliskan 

sebagai berikut : 

PI =   
q

Ps − Pwf
 

 =   
385

560.826 − 440
 

=  3.186 BFPD/Psi 

 

c. Menentukan PSD  

Pump Setting Depth adalah proses dimana 

pompa akan dipasang terlebih dahulu 

untuk mengetahui kedalaman sumur 

tersebut sebelum pompa dipasang 

parameter-parameter yang menentukanya 

yaitu SFL, DFL yang dimana merupakan 

hasil dari Sonolog Test untuk mengetahui 

ketinggian fluida. 

L = H − (
PWF

GF
) + 100 Ft 

= 142755.906 − (
440

0.433
) + 100 Ft  

=  511.39 
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d. Menentukan PIP  

Pump Intake merupakan tempat 

masuknya fluida yang akan 

dipompakan, untuk itu tekanan 

intake tersebut harus lebih kecil dari 

tekanan fluida di annulus, pada 

umumnya tekanan dipasang dibawah 

tekanan Bubble point atau titik 

gelembung (dimana gas mulai 

terbentuk dan melepaskan diri dari 

fluida sumur saat terjadi penurunan 

tekanan atau tekanan saturasi, 

dimana tekanan uap fluida sama 

dengan tekanan lingkungan 

sekitarnya, pada titik ini fluida akan 

berubah fase menjadi uap).berikut 

adalah persamaan dalam 

menentukan PIP :  

 Perbedaan Kedalaman = Mid 

perforations – PSD  

=  1399.278 − 511.392 

=  887.89 ft 

  Perbedaan Tekanan = Perbedaan 

Kedalaman X GF  

=  887.886 x 0.433 

= 384.45 Psi 

 Pump Intake Pressure = Pwf- 

Perbedaan Tekanan 

= 440 − 384.455 

= 55.55 Psi  

e. Menentukan Vertical Lift 

Vertical lift (HD) yaitu jarak vertikal 

yang dilalui fluida untuk sampai 

kepermukaan. Sebelum menghitung HD 

terlebih dahulu diketahui nilai Fluid Over 

Pump (FOP) menggunakan persamaan 

sebagai berikut:  

 FOP  

FOP =
PIP

Gf
 

FOP =
55.55

0.433
 

                                            =  128.28086 Ft 

 

 Vertical Lift (HD) 

HD = PSD − FOP  

= 511.393 −128.28086  

= 383.11 Ft 

 

f. Menentukan Friction Lost (HF) 

Friction Loss atau Head Loss adalah 

tahanan (kerugian) terhadap fluida yang 

mengalir didalam pipa serta turbulensi 

yang diakibatkan adanya pergesakan 

fluida dengan kekasaran permukaan 

diding pipa bagian dalam, diukur dalam 

satuan meter head (vertikal). 
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Gambar 3 Chart Korelasi Friction Lost 

Berikut ini adalah perhitungan 

Friction Lost :  

F = 2.0830 (
100

C
)

1.85

(
(Q/34.3)1.85

ID4.8655
) 

F = 2.0830 (
100

120
)

1.85

(
(385/34.3)1.85

2.9924.8655
) 

=  0.6298 Ft 

 

3.4 Membuat Kurva IPR  

Dalam menentukan kurva IPR 

menggunakan metode Vogel, karena 

data yang dimiliki penulis meliputi 

Presurre Reservoir, Pwf dan PI yang 

merupakan salah satu kriteria dari 

metode Vogel dalam pembuatan 

kurva IPR, dengan persamaan sebagai 

berikut: 

Q = Qmax (1 − 0.2
Pwf

Ps
− 0.8 (

Pwf

Ps
)

2

) 

Tabel  4 PWF Desain  IPR 

   

Dari Tabel IPR diatas, penulis 

mentranformasikan kedalam bentuk 

kurva IPR sebagai berikut:  

 

Berdasarkan kurva IPR diatas, menunjukkan 

bahwa semakin tinggi tekanan dasar sumur 

maka laju produksi fluida semakin menurun. 

Dengan demikian sumur X mampu 

memproduksikan fluida maksimal 1097,915 

BFPD pada saat  Pwf  sama dengan nol. 
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IV. PEMBAHASAN  

Setelah melakukan beberapa 

perhitungan unutuk melengkapi data 

maka selanjutnya ialah masuk ke tahap 

akhir yaitu Desain pompa ESP. dalam 

hal ini penulis akan mendesain 2 jenis 

pompa ESP yang berbeda yaitu REDA 

dan OCEC untuk mengetahui tipe 

pompa mana yang lebih effisien. 

4.1 Desain ESP REDA 

Dalam mendesain pompa ESP 

dibutuhkan type pompa yang cocok 

dengan jumlah dari data Produksi 

sumur, dalam hal ini penulis 

menggunakan Type pompa REDA 

an900 karena mampu memproduksi Q 

dengan range 700-1060 dan sesuai 

dengan Q pada Sumur X yaitu 887.33 

BFPD 

 

Gambar 4 Plot Desain ESP REDA 

Perhitungan Desain ESP REDA :  

 TDH = HD+WHP+HF 

         = 383.11+ 20  + 0.3221 

         = 403.43 FT 

 Stages = TDH/Plot(Stages) 

           = 403.43/12 

           = 34 Stages 

 HP = Stages X Plot(Power) 

      = 34/0.15 

      = 6 Hz 

 Effisiensi Pompa = 60 % 

Tabel  5 Housing ESP REDA 

 

Untuk pemilihan Housing pada type 

pompa REDA AN900 ini penulis 

menggunakan 20 housing karena 

jumlah dari Stage berdasarkan hasil 

Desain adalah 34 dan kapasitas 

maksimum housing 20 adalah 35 

stages, setelah didapatkan jumlah 

housing maka akan didapatkan berat 

pompa dan panjang pompa juga 

berdasarkan pemilihan type housing 

pada tabel 5. 
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4.2 Desain ESP OCEC 

Dalam mendesain pompa ESP 

dibutuhkan type pompa yang 

cocok dengan jumlah dari data 

Produksi sumur, dalam hal ini 

penulis menggunakan Type 

pompa OCEC OD700 karena 

mampu memproduksi Q dengan 

range 500-900 dan sesuai dengan 

Q pada Sumur X yaitu 887.33 

BFPD. 

 

Gambar 5 Plot Desain ESP OCEC 

Perhitungan Desain ESP OCEC :  

 TDH = HD+WHP+HF 

         = 383.11+ 20  + 0.3221 

         = 403.43 FT 

 Stages = TDH/Plot(Stages) 

           = 403.43/12 

           = 34 Stages 

 HP = Stages X Plot(Power) 

      = 34/0.25 

      = 9 Hz 

 Effisiensi Pompa = 72 % 

Tabel  6 Housing ESP OCEC 

 

Untuk pemilihan Housing pada type 

pompa OCEC OD700 ini penulis 

menggunakan 20 housing karena 

jumlah dari Stage berdasarkan hasil 

Desain adalah 34 dan kapasitas 

maksimum housing 20 adalah 37 

stages, setelah didapatkan jumlah 

housing maka akan didapatkan berat 

pompa dan panjang pompa juga 

berdasarkan pemilihan type housing 

pada tabel 6. 
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V. KESIMPULAN DAN DARAN  

 Kesimpulan  

1.Semakin tinggi tekanan dasar 

sumur laju produksi fluida semakin 

menurun, sumur “X” memproduksi 

fluida maksimal 1097,915 BFPD 

pada saat Pwf sama dengan nol. 

Perpotongan kurva IPR dan TPR 

(Operating Condition) optimal 

pada tekanan alir Pwf  200 Psi dan 

Laju Aliran Fluida Q sebesar 

878,3322 BFPD dengan ukuran 

Tubing 3-1/2”. 

2. Tekanan reservoir sumur “X” 

mengalami penurunan setiap tahun, 

pada tahun ke 5 tekanan reservoir 

menurun menjadi 359.7649  Psi, 

dimana kurva IPRF dan TPR tidak 

berpotongan yang menandakan 

bahwa sumur “X” tidak akan 

berproduksi lagi. Rerata penurunan 

tekanan alir sumur (Pwf) selama   6 

tahun adalah 20 % per tahun. 

3.Perbandingan hasil perancangan 

desain pompa ESP OCEC dan ESP 

REDA pada sumur “X”  lapangan 

“Y” pada saat pemasangan pompa 

pertama sebagai berikut: 

 Desain pompa sumur “X” 

menggunakan ESP OCEC 

diperoleh hasil  TDH= 403.43 Ft,  

Stage=34,  HP=9 HZ,  

Housing=20 dengan berat=33Kg 

dan panjang=1.22 m dan 

efisiensi pompa=72%. 

 Desain pompa sumur “X” 

menggunakan ESP REDA 

diperoleh hasil  TDH= 403.43 Ft, 

Stage=34, HP=6 HZ,  

Housing=20 dengan 

berat=28.6Kg dan panjang=1.07 

m dan efisiensi pompa=60%. 

 SARAN  

Berdasarkan hasil perhitungan 

desain pompa ESP menggunakan 

OCEC dan REDA  pada sumur “X” 

dan lapangan “Y”, disarankan untuk 

pompa ESP menggunakan REDA, 

karena memiliki tingkat effsiensi 

yang cukup konsisten untuk 4 tahun 

kedepan yaitu 60 % sedangkan 

OCEC itu memang memiliki tingkat 

effisiensi yang lebi besar 

dibandingkan dengan REDA tetapi 

tingkat effisiensi pompa pada OCEC 

itu cendrung mengalami penurunan 

yang cukup drastic di setiap 

tahunnya. 
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 Lampiran  

1.  Production History  

 

Gambar 6  Production History Sumur "X" 

 

 

2. Plot Kurva IPRF  

Tabel  7 IPRF vs TPR Sumur “X” 
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Gambar 7 Kurva  IPRF  vs  TPR  Sumur "X"  setelah pemasangan Artificial Lift 

3. Summary Desain 1 tahun dan 2 Tahun setelah pemasangan  

Tabel  8 Summary Desain ESP Setelah 1 tahun Pemasangan 
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Tabel  9 Summary Desain ESP Setelah 2 tahun Pemasangan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


