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ABSTRAK 

ANALISA HIDROLIKA PEMBORAN MENGGUNAKAN APLIKASI PADA 

SUMUR HOKYA LAPANGAN AMBYAR 

 
Oleh : Bima Rizal Faaiziin 

 

Pembimbing I : Prof. Dr. Ir. Sudjati Rachmat, DEA 

Pembimbing II : Samuel Halomoan Silitonga, S.T. 

 

 

 

Analisa hidrolika pemboran dalam kasus ini konteksnya di fokuskan pada 

sektor hole cleaning merupakan salah satu faktor yang harus diperhatikan atau 

dicermati dalam operasi pemboran. Hal tersebut bertujuan untuk agar cutting atau 

sisa-sisa pemboran terangkat sempurna dan tidak menyebabkan stuck pada 

peralatan pemboran. 

Sumur HOKYA pada lapangan Ambyar terletak di Algeria dan sedang akan 

melakukan pemboran terhadap sumur baru ini. Dengan memperhatikan data yang 

sudah ada seperti berat lumpur, kemampuan dari casing, BHA desain dan semen 

sebagai acuan dasar untuk Analisa ini. Analisa ini akan membahas seberapa besar 

pump rate, horsepower pompa, ukuran nozzle dari bit, kemampuan dari nozzle bit 

yang dianalisa dengan tetap memperhatikan ECD yang akan berdampak pada 

performa pengangkatan cutting pada saat pemboran . hasil dari Analisa ini yang 

nantinya akan di didapat dari adjustment pada parameter-parameter yang telah 

disebutkan tadi. 

 

 

 
Kata kunci : Hole cleaning, hydraulic optimization. 
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ABSTRACT 

HYDRAULIC ANALYSIS OF DRILLING USING APPLICATIONS IN 

AMBYAR FIELD HOKYA WELLS 

 

 

By: Bima Rizal Faaiziin 

 

 

Advisor I: Prof. Dr. Ir. Sudjati Rachmat, DEA 

Advisor II : Samuel Halomoan Silitonga, S.T. 

 

 

 

 The hydraulic analysis of drilling in this case, the context is focused on the 

hole cleaning sector, which is one of the factors that must be considered or observed 

in drilling operations. This is intended to ensure that the cutting or the remains of 

drilling is perfectly lifted and does not cause it to get stuck on the drilling 

equipment. 

 The HOKYA well in the Ambyar field is located in Algeria and is currently 

drilling the new well. Taking into account existing data such as sludge weight, 

casing capability, BHA design and cement as basic references for this analysis. This 

analysis will discuss how much the pump rate, pump horsepower, the nozzle size of 

the bit, the ability of the nozzle bits being analyzed while paying attention to the 

ECD which will have an impact on the cutting lift performance during drilling. The 

results of this analysis will be obtained from adjustments to the parameters that 

have been mentioned earlier. 

 

 

 

Keywords: Hole cleaning, hydraulic optimization. 

 

 

 

 
 

 



 
 
 

 

 
 

1. Pendahuluan 

1.1 Latar Belakang 

Pada industri minyak dan gas, 

pemboran sumur bertujuan untuk 

membuat lubang dari permukaan 

sampai kedalaman yang sudah 

ditentukan dengan asumsi pada 

kedalaman tersebut terdapat 

hidrokarbon. Dalam proses pemboran, 

ada be- berapa hal yang harus 

diperhatikan, salah satunya adalah 

hidrolika pemboran hole cleaning yang 

berperan memastikan semua cutting 

terangkat ke annulus. Fungsi utama 

dari hole cleaning adalah, untuk 

membersihkan cutting atau sisa-sisa 

pemboran agar rangkaian pemboran 

tidak terjepit. 

Sebelum kegiatan pemboran, 

perlu di perencanaan dan Analisa 

terkait dengan hidrolika pemboran 

yang dalam hali ini di fokuskan pada 

sektor hole cleaning. Langkah-langkah 

yang di terapkan dalam Analisa kali ini 

adalah dengan memperhatikan data 

kekuatan casing , cementing, berat 

lumpur dan desain BHA yang sudah 

ada.     

Dari parameter tersebut 

diharapkan cutting dapat terangkat 

maksimal dengan tetap menjaga aliran 

fluida laminar, juga dengan  

memaksimalkan hole cleaning akan 

melancarkan proses pemboran, 

meminimalisirkan resiko pipa terjepit 

dan buckling yang pada akhirnya akan 

menekan angka NPT. 

Selain  parameter diatas kita juga 

harus memperhatikan faktor sepeti rate 

pompa, rpm dan laju penembusan yang 

akan mempegaruhi ECD juga nantinya. 

Studi ini dilakukan untuk 

menganalisa perencaan sumur terkait 

mengenai hole cleaning dengan 

memperhatikan seputar rate pompa, 

ECD,  cutting, dan tipe aliran laminar 

atau turbulent. 

1.2 Tujuan 

Adapun tujuan dari studi ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Menganalisa dan mengevaluasi 

desain perencanaan yang sudah 

ada. 

2. Membandingkan hasil perhitungan 

manual dengan aplikasi. 

3. Menentukan pumprate optimasi 

dari pumprate yang perencanaan 



 
 
 

 

 
 

pemboran yang sudah ada.  

4. Menentukan Horesepower yang 

dibutuhkan dari pumprate tersebut. 

5. Cutting terangkat bersih tanpa 

adanya aliran turbulent pada fluida 

pemboran. 

6. Menentukan ECD dengan 

memperhatikan kekuatan 

drillstring, casing, mud weight dan 

kekuatan semen. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penulisan tugas akhir ini, 

Penulis akan fokus pada permasalahan- 

permasalahan yang melingkupi: 

1. Studi ini hanya terfokus pada 

Hidrolika pemboran dalam 

konteks Hole Cleaning 

2. Studi ini tidak memperhitungkan 

detail tentang cementing, lumpur 

dan casing. 

3. Data casing, lumpur dan cementing 

sudah di perhitungkan oleh mud 

engineer, running tubing engineer 

dan divisi cementing. 

4. Data cementing, lumpur dan casing 

dipergunakan unuk tujuan sebagai 

data acuan dan batasan dalam 

menghitung hirolika pemboran 

pada kasus ini. 

5. Perhitungan manual hanya dilakuan 

pada tahap evaluasi, untuk tahap 

optimasi atau redesign di Analisa 

menggunakan aplikasi Landmark. 

1.4 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam 

penelitian tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

a. Studi Literatur 

Studi literatur ini dilakukan dengan 

cara mengumpulkan sumber 

informasi yang berasal dari 

referensi buku maupun data 

perusahaan yang berhubungan 

dengan tujuan penelitian yang 

sedang dilakukan. Studi literatur ini 

dilakukan sebelum dan selama 

penelitian dilaksanakan. 

b. Diskusi 

Melakukan diskusi atau pedalaman 

materi secara langsung maupun 

secara daring dengan pembimbing. 

1.5 Alur Perencanaan Pekerjaan 

Tugas akhir ini diawali dengan 

studi literatur mengenai teori-teori 

dasar yang berkaitan dengan hidrolika 



 
 
 

 

 
 

pemboran yang akan di bahas. Lalu 

dilakukan perencanaan pengerjaan 

tugas akhir. Kemudian, pendalaman 

materi melalui diskusi dengan 

pembimbing dan pembelajaran via 

internet dilakukan unuk lebih 

memahami penelitian yang akan 

dilakukan. Pengolahan data yang 

dibutuhkan dilakukan dengan 

memahami terlebih dahulu segala 

proses dalam perencanaan menentukan 

Analisa hidrolika pemboran agar data 

yang dipilih tepat sasaran. Berikut 

adalah alur umum dari pengerjaan studi 

ini: 

1. Menentukan atau melihat 

data datum . 

2. Menentukan atau mengkaji data 

wellpath. 

3. Memilih hole section. 

4. Mengkaji data drillstring dan BHA. 

5. Memperhatikan data lumpur. 

6. Menelaah kemampuan rig 

dan peralatan pemboran. 

7. Memilih data zona 

subsurface. 

8. Mengolah data yang sudah di 

peroleh dan sudah di pilih. 

9. Menganalisa kajian hidrolika 

pemboran. 

10. Memastikan hasil analisa sesuai 

kriteria dengan tetap 

memperhatikan parameter yang 

sudah ada. 



 
 
 

 

 
 

Gambar 1. 1 Diagram Alur Pengerjaan 

 



 
 
 

 

 
 

II. Pembahasan 

 Pada bab ini akan membahas dan 

menyajikan data yang tersedia di 

lapangan, analisa perhitungan awal dari 

data – data serta parameter yang telah 

tersedia secara perhitungan manual, 

dan juga dengan aplikasi Lanmark. 

Kemudian dari hasil perhitugan yang 

sudah ada akan di Analisa dan optimasi 

dengan tujuan mendapatkan jalu pompa 

yang relatif kecil dari perhitungan 

sebelumnya dengan tetap 

memperhatikan parameter penunjang 

seperti aliran di usahkan laminar, 

cutting terangkat dengan sempurna dan 

equivalent circulating density (ECD) 

dalam batas yang sesuai. Berikut adalah 

data – data yang tersedia untuk 

pemboran trayek 8 ½ inch. 

2.1 Data yang tersedia 

2.1.1 Data Rig 

• Tinggi rig: 9 meter 

• Ground elevation: 206.5 meter. 

• Elevasi meja bor : 215.5 meter. 

• Maksimum tekanan stand pipe: 

5000 psi. 

• Pompa tersedia: 3 buah pompa. 

• Pump rate perencanaan awal: 420 

gpm. 

• ROP: 18 ft/s. 

• RPM: 50 rpm. 

2.1.2 Data Casing 

Tabel 2.1 Tabel Kedalaman Casing 

 

2.1.3 Data Pore pressure, Fracture 

Gradient dan Perencanaan Lumpur 

Tabel 2.2 Tabel Pore pressure, Mud weight 

dan Fracture Gradient 



 
 
 

 

 
 

Tabel 2.3 Tabel Spesifikasi Lumpur 

Tabel 2.4 Tabel Spesifikasi Casing 

 

2.1.4 Data Drill string dan Bottom 

Hole assembly (BHA). 

Tabel 2.5 Tabel Rangkaian Bor 

 
2.1.5 Data Bit Nozzle 

Tabel 2.6 Tabel Spesifikasi Nozzle 

 

2.1.6 Data Cutting 

Tabel 2.7 Tabel Data Cutting 

 

2.2 Perhitungan Manual 

 Perhitungan dimulai dengan 

mengkalkulasi dengan metode 

perhitungan manual yang bertujuan 

untuk melakuan perbandingan 

perhitungan selanjutnya dengan hasil 

perhitungan menggunakan aplikasi, 

adapun langkah - langkah kerja dalam 

perhitungan manual sebagai berikut : 

2.2.1 Pressure losses 

 Perhitungan pertama yang 

harus dilakukan adalah mencari 

velocity dan velocity critical pada 

sistem sirkulasi dalam oprasi 

pemboran. Velocity dan velocity yang 

akan di perhitungkan disini pada 

permukaan, kemudian didalam 

rangkaian bor, dan pada annulus. 



 
 
 

 

 
 

Pada Permukaan 

 Perhitungan pressure loss pada 

permukaan didapatkan dengan 

menghitung menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

P1 = E x ρ0.8 x Q1.8 x PV0.2 psi 

Dimana: 

ρ = mud weight (lbm/gal) 

Q = volume rate (gpm) 

E = Konstanta, tergantung dari tools 

yang digunakan di surface. 

PV = plastic viscosity (cP). 

Dengan tabel konstanta E adalah: 

Tabel 2.8 Tabel Konstanta Surface 

equipment 

 

Kemudian dari rumus dan tabel 

konstanta diatas didapat hasil 

perhitungan surface pressure losses 

dengan menggunakan surface 

equipment nomor 1 sebagai berikut: 

Tabel 2.9 Tabel Surface Pressure loss 

 

Didalam Drill string 

 Setelah surface pressure losses 

selesai dilanjutkan dengan perhitungan 

pada section drill string, hasil 

perhitungannya sebagai berikut: 

Tabel 2.10 Tabel Velocity, Velocity critical, 

Pressure loss dan Flow regime Pada Drill 

string 

 

Pada Annulus 

Tabel 2.11 Tabel Velocity, Velocity critical, 

Pressure loss dan Flow regime Pada 

Annulus BHA 

 

 

 

 



 
 
 

 

 
 

Tabel 2.12 Tabel Velocity, Velocity 

critical, Pressure loss dan Flow 

regime Pada Annulus Drill pipe 

 

Bit Pressure losses 

Tabel 2.13 Tabel Bit Pressure loss 

 

2.2.2 Minimum Pump rate dan 

ECD 

Tabel 2.14 Tabel Minimum Pump rate 

dan ECD Pada Annulus BHA 

 

Tabel 4. 15 Tabel Minimum Pump rate 

dan ECD Pada Annulus Pipa Bor 

 

2.3 Perhitungan Aplikasi 

Pada perhitungan menggunakan 

aplikasi ini, hasil perhitungan akan 

disajikan dalam bentuk grafik. 

Penyajian data menggunakan aplikasi 

disini akan disajikan dengan dua 

parameter adjustment, yang pertama 

akan menngunakan data rate pompa 

420 gpm dan kedua akan disajikan hasil 

perhitungan menggunakan rate pompa 

yang di turunkan menjadi 250 gpm. 

2.3.1 Proses Input Data 

2.3.1.1 Input Data Casing 

 
Gambar 2.1 Input Data Casing 



 
 
 

 

 
 

2.3.1.2 Input Data Open Hole 

 

Gambar 2.2 Input Data Open Hole 

2.3.1.3 Input Data Drill String 

 

Gambar 2.3 Input Data Drill String 

2.3.1.4 Input Data Mud 

 

Gambar 2.4 Input Data Mud 

2.3.1.5 Input Data Pump Rate 

 

Gambar 2.6 Input Data Pump Rate 420 

gpm 

 

Gambar 2.7 Input Data Pump Rate 305 

gpm 



 
 
 

 

 
 

2.3.1.6  Input Data Pore Pressure 

 

Gambar 2.8 Input Data Pore pressure 

2.3.1.7  Input Data Fracture 

Gradient 

 

Gambar 2.9 Input Data Fracture 

Gradient 

2.3.1.8 Input Data Hydraulics dan 

Cutting 

 

Gambar 2.5 Input Data Hydraulics dan 

Cutting 

2.3.2 Flowrate 420 GPM 

 Pada perhitungan pertama 

menggunakan aplikasi pemboran ini 

akan disajikan hasil perhitungan 

dengan data yang sudah ada, dengan 

adjustment data rate pompa sesuai 



 
 
 

 

 
 

desain awal atau data awal yaitu 

menggunakan rate pompa 420 gpm. 

Hasil dari perhitungan dengan 420 gpm 

sebagai berikut : 

2.3.2.1  Minimum Flow rate vs Depth 

Grafik dibawah menyajikan 

hasil perhitungan tentang, berapa pump 

rate minimum yang di butuhkan pada 

setiap kedalaman lubang bor untung 

mengangkat cutting. 

Kemudian dapat diambil 

kesimpulan dari semua kedalaman 

diambil pump rate minimum terbesar, 

dan didapatkan kesimpulan bahwa 

pump rate minimum sebesar 171 gpm. 

 
 

Gambar 2.6 Minimum Flow rate vs 

Depth 

2.3.2.2  Cutting Bed height vs Depth 

Grafik cutting bed height vs depth 

menunjukkan hasil perhitungan cutting 

pada lubang bor terdapat tumpukan 

pada kedalaman tertentu atau bersih. 

Grafik tersebut menyajikan 

hasil cutting bed height pada sumbu X 

dan depth pada sumbu Y. Garis 

melintang berwarna jingga (previous 

casing shoe) adalah batas antara open 

hole section yang terletak dibawah 

garis dengan cased hole section yang 

terletak diatas garis previous casing 

shoe. 

Kuva berwana biru pada grafik 

di bawah menyajikan bahwa cutting 

terangkat semua atau bersih, hal ini 

dapat disimpulkan seperti demikian 

karena garis biru yang 

merepresentasikan cutting bed berada 

pada axis nol pada setiap kedalaman 

dari target depth sampai surface. 

 
Gambar 2.7 Cutting Bed height vs Depth 

2.3.2.3 Cutting Volume  vs Depth 

Grafik cutting volume vs depth 



 
 
 

 

 
 

dibawah ini menunjukkan bahwa pada 

pump rate 420 gpm menghasilkan 

cutting volume sebesar 0.46% yang 

artinya lebih kecil dari cutting volume 

pada pump rate 305 gpm. 

Hal tersebut dikarenakan pump 

rate yang besar, menyebabkan cutting 

lebih halus. Cutting yang halus memper 

sulit mud logger atau engineer dalam 

menganalisa formasi, cutting yang 

terangkat lebih kecil. 

 
Gambar 2. 8 Cutting Bed height vs 

Depth 

2.3.2.4  ECD Run vs Depth 

Pada grafik dibawah ini disajikan hasil 

dari kurva pore pressure, fracture 

gradient, beserta equivalent circulating 

density (ECD). Grafik dibawah 

menunjukkan bahwa ECD pada sistim 

sirkulasi kita masih berada diantara 

kurva pore pressure dan fracture 

gradient pada zona open hole atau 

dibawah garis previous casing shoe 

pada grafik dibawah. 

Garis ECD yang melewati 

kurva dari facture gradient pada zona 

diatas previous casing shoe tidak 

menjadi masalah atau tidak 

menyebabkan lost circulation karena 

pada zona tersebut kondisinya sudah 

dipasang casing. 

 
Gambar 2. 9 ECD Run vs Depth Critical 

pump rate vs Depth. 

2.3.2.5 Critical pump rate vs Depth 

Grafik critical pump rate vs depth 

meyatakan berapa rate pompa 

maksimum pada pelaksanaan 

pemboran agar tidak terjadi aliran 

turbulent. Dengan kata lain apabila rate 

pompa yang di terapkan melebihi dari 

garis tersebut akan menciptakan aliran 

yang turbulent. 

Critical pump rate yang 



 
 
 

 

 
 

berbeda disetiap kedalamannya, 

kemudian dikalkulasi dan hasilnya 

disertakan pada bagian hydraulic 

summary 

 

Gambar 2. 10 Critical pump rate vs 

Depth 

2.3.2.6 Component Pressure loss 

Pie chart dibawah ini menyajikan besar 

dari pressure loss dari masing – masing 

komponen pada rangkaian pemboran, 

surface, dan annulus pressure loss pada 

pump rate 420 gpm. 

 

Gambar 2. 11 Component Presure Loss 

2.3.2.7  Flow regime 

Tabel 2. 16 Tabel Flow regime 

 

2.3.2.8 Bit Power area 

Gambar dibawah ini menyatakan bit 

power area beradajauh dari puncak 

kurva dapa rate pompa 420 gpm. 



 
 
 

 

 
 

 
 

Gambar 2. 12 Bit Power area 

2.3.2.9 Bit Impact force 

Pada grafik bit impact force 

diperoleh hasil pada rate pompa 420 

Gpm berada jauh dari kurva puncak 

dari grafik. Grafik ini berlaku apabila 

garis kuning yaitu maximum impact 

force TFA sebesar 0.268 in2 tercapai. 

Hal ini dapat dikembangkan pada 

penelitian selanjutnya untuk optimasi 

bit agar maximum impact force dapat 

diperoleh.  

 

Gambar 2. 13 Bit Impact force 

 

2.3.2.10  Bit Pressure loss 

Pada bit pressure loss ini terdapat dua 

kurva yaitu bit pressure loss dan 

parasitic pressure loss. Parasitic 

pressure loss adalah kehilangan 

tekanan di semua sistim kecuali bit. 

Perpotongan dua kurva di bawah ini 

menunjukan pump rate yang optimum 

dalam parameter kehilangan tekanan 

pada mata bor. Dari kurva dibawah ini 

di dapatkan perpotongan disekitar 

angka 300 gpm. 

 

Gambar 2. 14 Bit Pressure loss. 

2.3.2.11  Hydraulic Summary 

Gambar dibawah ini 

menyatakan kesimpulan dari 

perhitungan aplikasi pada 420 gpm. 

Didapatkan kesimpulan bahwan 

minimum pump rate sebesar 171 gpm, 

max critical velocity berada di 305 gpm 

yang berarti melewati angka tersebut 



 
 
 

 

 
 

akan menyebabkan aliran turbulent. 

Stand pipe pressure sebesar 4849.33 

psi, dan membutuhkan tenaga pompa 

sebesar 1187 hp. 

Pada kolom pressure losses 

didapatkan kehilangan tekanan pada 

surface sebesar 62 psi, pada string 

sebesar 4310.70 psi, annulus sebesar 

275.69 psi, dan bit sebesar 198.94 psi. 

ECD at shoe sebesar 17.41 ppg, 

dan ECD at bit sebesar 17.54 psi. Pada 

bit hydraulic power sebesar 48.74 hp, 

bit nozzle velocity 114.4 ft/s, dan bit 

impact force sebesar 423 lbf.  

 

Gambar 2. 15 Hydraulics Summary 

 

Gambar 2. 16 Hydraulics Summary  

(bit hydraulics) 

2.3.3 Flow Rate 305 GPM 

2.3.3.1 Minimum Flow rate vs Depth 

Grafik dibawah menyajikan hasil 

perhitungan tentang, berapa pump rate 

minimum yang di butuhkan pada setiap 

kedalaman lubang bor untung 

mengangkat cutting. 

Kemudian dapat diambil 

kesimpulan dari semua kedalaman 

diambil pump rate minimum terbesar, 

dan didapatkan kesimpulan bahwa 

pump rate minimum sebesar 171 gpm. 

 

Gambar 2. 17 Minimum Flow rate vs 

Depth 

2.3.3.2 Cutting Bed height vs Depth 

Grafik cutting bed height vs 

depth menunjukkan hasil perhitungan 

cutting pada lubang bor terdapat 

tumpukan pada kedalaman tertentu atau 

bersih. 



 
 
 

 

 
 

Grafik tersebut menyajikan 

hasil cutting bed height pada sumbu X 

dengan satuan inch dan depth pada 

sumbu Y yang menyatakan kedalaman 

dalam meter. Garis melintang berwarna 

jingga (previous casing shoe) adalah 

batas antara open hole section yang 

terletak dibawah garis dengan cased 

hole section yang terletak diatas garis 

previous casing shoe. 

Kuva berwana biru pada grafik 

di bawah menyajikan bahwa cutting 

terangkat semua atau bersih, hal ini 

dapat disimpulkan seperti demikian 

karena garis biru yang 

merepresentasikan cutting bed berada 

pada axis nol pada setiap kedalaman 

dari target depth sampai surface. 

 

 
Gambar 2. 18 Cutting Bed height vs Depth. 

2.3.3.3 Cutting Volume  vs Depth 

Grafik cutting volume vs depth 

dibawah ini menunjukkan bahwa pada 

pump rate 305 gpm menghasilkan 

cutting volume sebesar 0.95% yang 

artinya lebih besar dari cutting volume 

pada pump rate 420 gpm. 

Hal tersebut mempunyai 

keuntungan untuk mud logger atau 

engineer lebih mudah dalam meneliti 

mud secara actual pada saaat 

pengeboran nanti, dan Analisa formasi 

dari cutting yang terangkat ke 

permukaan mejadi lebih mudah karena 

cutting volume yang lebih besar. 

 
Gambar 2. 19 Cutting Volume vs 

Depth 

2.3.3.4 ECD Run vs Depth 

 Pada grafik dibawah ini 

disajikan hasil dari kurva pore 

pressure, fracture gradient, beserta 

equivalent circulating density (ECD). 

Grafik dibawah menunjukkan bahwa 



 
 
 

 

 
 

ECD pada sistim sirkulasi kita masih 

berada diantara kurva pore pressure 

dan fracture gradient pada zona open 

hole atau dibawah garis previous casing 

shoe pada grafik dibawah. 

Garis ECD yang melewati kurva 

dari facture gradient pada zona diatas 

previous casing shoe tidak menjadi 

masalah atau tidak menyebabkan lost 

circulation karena pada zona tersebut 

kondisinya sudah dipasang casing. 

 
Gambar 2. 20 ECD Run vs Depth 

2.3.3.5 Critical Pump Rate vs Depth 

 Grafik critical pump rate vs 

depth meyatakan berapa rate pompa 

maksimum pada pelaksanaan 

pemboran agar tidak terjadi aliran 

turbulent. Dengan kata lain apabila rate 

pompa yang di terapkan melebihi dari 

garis tersebut akan menciptakan aliran 

yang turbulent pada sistim sirkulasi. 

Grafik dibawah juga menyatakan 

critical pump rate yang berbeda – beda 

disetiap kedalamannya. Kemudian 

dikalkulasikan oleh aplikasi pada 

semua kedalaman untuk penentuan satu 

rate pump secara aplikatif berapa rate 

pump maksimum agar aliran tetap 

laminar dan ditampilkan hasilnya pada 

bagian hydraulic summary. 

 
Gambar 2. 21 Critical pump rate vs Depth 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

 
 

2.3.3.6 Flow regime 

Tabel 2. 17  flow regime 305 gpm 

 

2.3.3.7 Component Pressure loss 

Pie chart dibawah ini menyajikan 

besar dari pressure loss dari masing – 

masing komponen pada rangkaian 

pemboran, surface, dan annulus 

pressure loss. 

 
 

Gambar 2. 22 Component Pressure loss 

2.3.3.8 Bit Power area 

 Gambar dibawah ini 

menyatakan bit power area masih 

berada di puncak kurva dapa rate 

pompa 305 gpm. 

 
Gambar 2. 23 Bit Power area 

2.3.3.9 Bit Impact force 

  Pada grafik bit impact force 

diperoleh hasil pada rate pompa 305 

gpm ada disekitar kurva puncak dari 

grafik. Grafik ini berlaku apabila garis 



 
 
 

 

 
 

kuning yaitu maximum impact force 

TFA sebesar 0.268 in2 tercapai. Hal ini 

dapat dikembangkan pada penelitian 

selanjutnya untuk optimasi bit agar 

maximum impact force diperoleh.  

 

Gambar 2. 24 Bit Impact force 

2.3.3.10  Bit Pressure loss 

Pada bit pressure loss ini terdapat dua 

kurva yaitu bit pressure loss dan 

parasitic pressure loss. Parasitic 

pressure loss adalah kehilangan 

tekanan di semua sistim kecuali bit. 

Perpotongan dua kurva di bawah ini 

menunjukan pump rate yang optimum 

dalam parameter kehilangan tekanan 

pada mata bor. Dari kurva dibawah ini 

di dapatkan perpotongan disekitar 

angka 300 gpm. 

 

Gambar 2. 25 Bit Pressure loss 

2.3.3.11  Hydraulic Summary 

 Gambar dibawah ini menyatakan 

kesimpulan dari perhitungan aplikasi 

pada 305 gpm. Didapatkan kesimpulan 

bahwan minimum pump rate sebesar 

171 gpm, max critical velocity berada 

di 305 gpm yang berarti melewati 

angka tersebut akan menyebabkan 

aliran turbulent. Stand pipe pressure 

sebesar 2901 psi, dan membutuhkan 

tenaga pompa sebesar 516 hp. 

 Pada kolom pressure losses 

didapatkan kehilangan tekanan pada 

surface sebesar 62 psi, pada string 

sebesar 2509.78 psi, annulus sebesar 

225.29 psi, dan bit sebesar 104.91 psi. 

 ECD at shoe sebesar 17.41 ppg, dan 

ECD at bit sebesar 17.47 psi. Pada bit 

hydraulic power sebesar 17.67 hp, bit 

nozzle velocity 83.1ft/s, dan bit impact 



 
 
 

 

 
 

force sebesar 223.1 lbf.  

 

Gambar 2. 26 Gambar hydraulics 

Summary 

 

Gambar 2. 27 Hydraulics Summary (Bit 

Hydraulics) 

2.4  Analisis 

Bingham plastic model yang 

digunakan pada tugas akhir kali ini 

didasarkan pada kurva rhologi. Dari 

kurva tersebut didapatkan bahwa 

bingham plastic model adalah metode 

yang paling mendekati dengan kurva 

lumpur yang biasanya digunakan dalam 

pengeboran. Dengan kata lain  binghal 

plastic model mendekati atau dapat 

mewakilkan karakteristik daru lumpur 

yang digunakan.  Kemudian dari 

hasil perhitungan diatas dapat di 

Analisa pada rate pompa 420 gpm 

cutting terangkat sempurna, tetapi 

terdapat aliran turbulent pada open hole 

section, kemudian juga standpipe 

pressure yang mendekati maksimum. 

Untuk optimasi sesuai hasil 

perhitungan yang ada, rate pompa 

minimum ada di sekitar 171 gpm, maka 

rate pompa desain yang sudah ada akan 

di turunkan di bawah critical velocity 

yaitu di bawah angka 305 gpm dan di 

atas angka 171gpm.  

Optimasi tersebut mempunyai 

banyak keuntungan antara lain, tidak 

adanya aliran turbulen yang 

mepercepat keausan dari perlatan yang 

ada didalam sumur, standpipe pressure 

pasti tidak akan terlalu tinggi seperti 

desain perencanaan sebelumnya yang 

tekanan standpipe ya mendekati angka 

sekitar 4800psi yang dengan kata lain 

hampir mendekati kemampuan 

pressure maksimum standpipe. 

Kemudian dengan diturunkannya rate 

pompa akan memuat kinerja popma 

lebih ringan, dan tidak perlu lebih dari 

satu pompa berkerja bersamaan. 



 
 
 

 

 
 

Pada sistim triasic terdapat 

penurunan kurva pada pore pressure, 

yang normalnya semakin dalam 

formasi maka pore pressure akan 

semakin besar. Fenomena ini 

disebabkan oleh formasi dengan 

litologi carbonate yang merupakan 

formasi pertama atau paling atas dari 

sistim formasi triasic. Pada litologi ini 

formasi sangat beresiko terjadinya lost 

circulation dan formasi runtuh. 

Integritas formasi yang buruk ini 

menyebabkan pore pressure dan 

fracture gradient turun atau lebih kecil 

dari formasi sebelumnya. 

III. Kesimpulan dan Saran 

3.1 Kesimpulan. 

1. Dari desain perencanaan yang 

sudah ada ditemukan adanya aliran 

turbulent, walaupun cutting 

terangkat sempurna, standpipe 

pressure yang hampir menyentuh 

batas maksimal, kemudian 

mebutuhkan horsepower yang 

tinggi maka dari itu diperlukan 

kajian ulang atau optimasi. 

2. Setelah dibandingkan perhitungan 

manual dengan aplikasi, terdapat 

perbedaan yang signifikan pada 

hasil perhitungannya. Hal ini 

disebabkan oleh perbedaan rumus 

dasar yang digunakan pada 

perhitungan manual dan 

perhitungan aplikasi. Perhitungan 

aplikasi banyak menyertakan 

parameter – parameter yang di 

rumus perhitungan manual tidak 

ada. Dengan kata lain rumus yang 

di gunakan pada aplikasi lebih 

kompleks, hal ini yang 

menyebabkan perbedaan pada hasil 

perhitungan yang signifikan. 

3. Setelah di kalkulasi pada bab 

sebelumnya untuk agar cutting 

dapat terangkat semua dan aliran 

tetap laminar, maka di putuskan 

untuk menurunkan rate pompa 

pada range 171 gpm sampai dengan 

305 gpm. Namun untuk rate pompa 

yang lebih pasti angkanya di 

tentukan rate yang baru akan di set 

di 305 gpm. Angka tersebut 

didapatkan dari pertimbangan 

kurva bit impact force dan bit power 

area. 

4. Menentukan Horsepower yang 

dibutuhkan dari pump rate tersebut. 

Setelah mengatur rate pompa di 



 
 
 

 

 
 

angka 305 gpm dari perhitungan 

menunjukkan horsepower yang di 

perlukan dapa rate tersebut sebesar 

415.95 HP. 

5. Setelah rate pompa di turunkan ke 

angka 305 gpm, pada hasil analisa 

melalui aplikasi menunjukkan 

bahwa cutting terangkat bersih 

tanpa adanya aliran turbulent pada 

fluida pemboran. 

 

6. Equivalent circulating density 

(ECD) pada rate 305 gpm berada di 

angka 17.41  ppg di shoe dan 17.47 

ppg pada bit. 

3.2 Saran 

• Data lebih lengkap lagi. 

• Perlu kajian dan penelitian 

mendalam kenapa hasil dan 

perhitungan manual dengan 

aplikasi mempunyai perbedaan 

yang cukup signifikan. 

• Diharapkan penggunaan data 

terlebih lumpur, spek pompa 

kemudian rig di paparkan secara 

jelas dan tidak berbeda – beda. 
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