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Abstract: This final project report aims to calculate the maximum flow rate capability based 

on the IPR curve to determine the comparison between fluid types based on PwF, after which 

the volumetric efficiency calculation is carried out on the installed HPU pump to find out 

whether the volumetric efficiency is below 60% - 80%, if the volumetric efficiency is below 

the target then optimization is carried out on the HPU pump. To carry out this final project, a 

preliminary study was carried out by reviewing information both in literature from the 

company and interviews, and field observations. Furthermore, data collection was carried 

out through interviews and field observations for data acquisition. After knowing and 

obtaining data, data processing is carried out to study related to the initial objectives of this 

final project. After data processing, it is known that the evaluation results before optimization 

that volumetric efficiency is 42.816% with pressure well flowing conditions of 273,859 psi. 

This of course has been outside the provisions of a company where the company has a 

volumetric efficiency target of 80%. To increase volumetric efficiency, pump intake 

calculations are carried out to determine the optimal parameters of stroke length and SPM 

under PwF conditions obtained from the relationship curve of N and S values to Q. After 

using the optimal parameters from the N and S value relationship curve results, the 

volumetric efficiency increased to 85.751% with a pump displacement of 377,838 bbl/day 

which is not much different from the gross Q of 324 bfpd, so the objectives of the final project 

have been achieved. 
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Abstrak: Laporan tugas akhir ini bertujuan menghitung kemampuan laju alir maksimum 

berdasarkan kurva IPR untuk mengetahui perbandingan antar jenis fluida berdasarkan PwF, 

setelahnya dilakukan perhitungan efisiensi volumetrik pada pompa HPU terpasang untuk 

diketahui apakah efisiensi volumetrik dibawah 60% - 80%, jika efisiensi volumetrik dibawah 

target maka dilakukan optimasi pada pompa HPU. Untuk melaksanakan tugas akhir ini 
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dilakukan pendahuluan dengan menelaah informasi baik secara literature dari perusahaan 

maupun wawancara, dan observasi lapangan. Selanjutnya dilakukan pengumpulan data 

melalui wawancara dan dilakukan observasi lapangan untuk akuisisi data tersebut. Setelah 

mengetahui dan mendapatkan data, dilakukan pengolahan data untuk mengkaji terkait dengan 

tujuan awal dilakukannya tugas akhir ini. Setelah dilakukan pengolahan data, diketahui hasil 

evaluasi sebelum optimasi bahwa efisiensi volumetrik sebesar 42.816% dengan kondisi 

pressure well flowing sebesar 273.859 psi. Hal ini tentu saja telah berada diluar dari 

ketentuan sebuah perusahaan yang dimana perusahaan memiliki target efisiensi volumetrik 

sebesar 80%. Untuk meningkatkan efisiensi volumetrik dilakukanlah perhitungan pump 

intake untuk mengetahui parameter optimal dari stroke length dan SPM pada kondisi PwF 

yang didapat dari kurva hubungan nilai N dan S terhadap Q. Setelah menggunakan parameter 

optimal dari hasil kurva hubungan nilai N dan S didapati hasil efisiensi volumetrik meningkat 

menjadi 85.751% dengan pump displacement sebesar 377.838 bbl/day yang dimana pump 

displacement tersebut tidak jauh berbeda dengan Q gross yang sebesar 324 bfpd, sehingga 

tujuan dari tugas akhir telah tercapai. 

 

Kata Kunci: Artificial Lift, Hydraulic Pumping Unit, Sucker Rod 

 

 

PENDAHULUAN 

Proses produksi migas dapat didefinisikan sebagai pengangkatan hidrokarbon yang 

terakumulasi dibawah permukaan tanah, tempat terakumulasinya hidrokarbon dibawah 

permukaan tanah disebut dengan reservoir. Untuk melakukan produksi migas atau eksploitasi 

dari sebuah reservoir dapat dilakukan dengan dua cara, cara yang pertama adalah dengan 

natural flow yang dimana memanfaatkan tekanan resevoir untuk mendorong hidrokarbon 

masuk kedalam lubang sumur dan keluar hingga permukaan, cara yang kedua adalah dengan 

menggunakan artificial lift atau pengangkat buatan. Namun, seiring berjalannya waktu dan 

eksploitasi yang intensif, sering kali terjadi penurunan tekanan reservoir di sekitar sumur-

sumur migas. Penurunan ini disebabkan oleh berbagai faktor, termasuk ekstraksi fluida secara 

berlebihan yang memiliki dampak berkurangnya efisiensi volumetrik atau persentase 

kemampuan pompa untuk memproduksikan suatu sumur. Oleh karena itu kajian terhadap 

suatu sumur dan artificial lift sangatlah penting untuk menanggulangi penurunan tekanan 

serta dampak yang ditimbulkan seperti yang akan dibahas dalam tulisan ini. 

 

METODE 

Dalam melaksanakan tugas akhir, mahasiswa diharapkan mampu untuk 

menyelesaikan studi kasus yakni mengangkat suatu kasus yang dijumpai ditempat tugas akhir 

menjadi suatu kajian sesuai dengan bidang keahlian yang ditempuh, atau melakukan 

pengamatan terhadap kerja suatu proses untuk dikaji sesuai dengan bidang keahlian yang 

ditempu.  

Dengan menelaah data dari perusahaan yang berhubungan dan bersesuaian, baik 

literature dari perusahaan maupun dari luar perusahaan, wawancara, dan observasi lapangan 

perusahaan. Data ini diperoleh melalui pertanyaan dan dilakukan observasi oleh mahasiswa 

untuk akuisisi data tersebut. Data yang dibutuhkan meliputi peralatan pompa beserta 

keterangannya. Setelah mengetahui dan mendapatkan data, selanjutnya dilakukan kajian 

terkait dengan tujuan awal dilakukannya penelitian ini. 
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Tabel 1. Diagram Alir Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perhitungan efisiensi volumetrik dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui 

kemampuan pompa dalam memproduksikan suatu sumur per harinya dengan satuan bbl/day. 

Dan pada kasus ini penurunan tekanan menjadi penyebab menurunnya laju produksi terhadap 

kapasitas pompa yang mengakibatkan rendahnya efisiensi volumetrik dari pompa tersebut. 

Maka dari itu dilakukanlah percobaan untuk merubah parameter atau kondisi operasi pompa 

untuk meningkatkan laju produksi. 

Setelah dilakukannya perhitungan efisiensi volumetrik pada pompa, dapat dianalisa 

dari hasil tersebut untuk mengetahui masalah yang ada pada sumur tersebut. Ketika sudah 

dilakukan analisa, tahap selanjutnya yakni melakukan percobaan optimasi pada pompa 

tersebut dengan harapan optimasi yang dilakukan dapat meningkatkan produksi pada sumur 

tersebut. 

 

Evaluasi Hydraulic Pumping Unit 

Berikut adalah data pada sumur ASA – 055 yang menjadi penelitian dan akan 

dilakukan evaluasi terhadap Hydraulic Pumping Unit yang terpasang, dengan kelengkapan 

seperti berikut: 
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Tabel 2 Data Sumur ASA – 055 

 
 

Perhitungan IPR Menggunakan Metode Vogel 

𝑃𝑠 = 0.433 × 𝑆𝐺 𝑚𝑖𝑥 × (𝑚𝑖𝑑 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜 − 𝑆𝐹𝐿) + 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝐶𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 

𝑃𝑠 = 0.433 × 0.987 × (2506.35 − 1918.95) + 35.5 

𝑃𝑠 = 286.553 𝑃𝑠𝑖 
𝑃𝑤𝐹 = 0.433 × 𝑆𝐺 𝑚𝑖𝑥 × (𝑚𝑖𝑑 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜 − 𝐷𝐹𝐿) + 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝐶𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 

𝑃𝑤𝐹 = 0.433 × 0.987 × (2506.35 − 1948.65) + 35.5 

𝑃𝑤𝐹 = 273.859 𝑃𝑠𝑖 
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Menghitung Water Cut dan Oil Cut 

a. Water Cut 

𝑊𝑐 = (𝑄𝑔𝑟𝑜𝑠𝑠−𝑄𝑛𝑒𝑡) × 100 

𝑄𝑔𝑟𝑜𝑠𝑠 

𝑊𝑐 = (142.461−21.415) × 100 = 84.968% 

142.461 

b. Oil Cut 

𝑂𝑐 = (100 − 𝑊𝑐) × 100% 

𝑂𝑐 = (100 − 84.968) × 100% = 15.032% 

 

Q max (Laju Alir Maksimum) 

 
 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄𝑜𝑚𝑎𝑥 + 𝑄𝑤𝑚𝑎𝑥 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 273.968 + 1548.567 = 1822.535 𝐵𝐹𝑃𝐷 

 

Menghitung nilai Q dengan PwF asumsi 

Untuk menghitung nilai Q berdasarkan PwF yang diasumsikan, digunakan rumus 

seperti berikut: 

a. Untuk menghitung nilai Qo menggunakan persamaan dengan konstanta sebagai berikut: 

 
b. Untuk menghitung nilai Qw menggunakan persamaan dengan konstanta sebagai berikut: 

 
Dengan rumus tersebut dapat diketahui nilai Q berdasarkan PwF asumsi seperti pada 

tabel berikut. 
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Tabel 3. Nilai Q berdasarkan PwF asumsi 

 
 

Setelah diketahui nilai Q berdasarkan PwF asumsi, langkah selanjutnya adalah 

membuat plot nilai Q vs PwF sehingga menghasilkan kurva IPR seperti berikut: 

 

 
Gambar 1. Grafik Kurva IPR 

 

Perhitungan Evaluasi Efisiensi Volumetrik 

Menghitung faktor percepatan 

 
Menentukan berat rod dengan Tappered Rod String 

 

 
Menentukan berat fluida 

𝑊𝑓 = 0.433 × 𝑆𝑔 𝑚𝑖𝑥 × ((𝐿 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 × 𝐴𝑃) − (0.294 × 𝑊𝑟)) 

𝑊𝑓 = 0.433 × 0.987 × ((2426.325 × 3.976) − 

(0.294 × 4620.572)) = 3542.615 𝑙𝑏𝑠 
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Menghitung PPRL dan MPRL 

𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 0.9 water produce 

𝑃𝑃𝑅𝐿 = 𝑊𝑓 + 𝑊𝑟 × (1 + 𝛼) 

𝑃𝑃𝑅𝐿 = 3542.615 + 4620.572 × (1 + 0.043) = 

8359.807 lb 

 

 
 

Menghitung Plunger Over Travel (ep) 

 
Menghitung Effective Plunger Stroke 

𝑆𝑝 = 𝑆 + 𝑒𝑝 − (𝑒𝑡 + 𝑒𝑟) 

𝑆𝑝 = 120 + 0.39 − (0.33 + 7.28) = 112.78 𝑖𝑛𝑐ℎ 

 

Menghitung konstanta pompa (k) 

𝑘 = 0.1484 × 𝐴𝑝 

𝑘 = 0.1484 × 3.976 = 0.590 𝑏/𝑑/𝑖𝑛𝑐ℎ/𝑠𝑝𝑚 
 

Menghitung Pump Displacement (V) 

𝑉 = 𝑘 × 𝑆𝑝 × 𝑁 
𝑉 = 0.590 × 112.78 × 5 = 332.727 𝑏𝑏𝑙/𝑑𝑎𝑦 
 

Menghitung efisiensi volumetrik pompa (Ev) 

 

Dapat diketahui dari perhitungan diatas bahwa efisiensi volumetrik pada pompa 

terpasang sebesar 42.816% dengan volume displacement sebesar 332.727 bbl/day. Efisiensi 

pompa berada dibawah target efisiensi yakni sebesar 60 s/d 80%, maka dari itu akan 

dilakukan percobaan untuk meningkatkan efisiensi dari pompa serta memaksimalkan 

kapasitas produksi pompa sesuai dengan pump displacement. 

 

Optimasi Hydraulic Pumping Unit 

https://jurnal.ranahresearch.com/index.php/R2J


https://jurnal.ranahresearch.com/index.php/R2J,                                                         Vol. 7 No. 3 (2025) 

2224 | P a g e  

Untuk melakukan perhitungan optimasi pada Hydraulic Pumping Unit, dilakukan 

pencarian pump intake. Hasil dari pump intake dijadikan kurva (pump intake curves) untuk 

mengetahui stroke length dan stroke per minute yang sesuai dengan laju alir produksi pada 

kondisi optimal dengan pressure well flowing pada saat itu. 

 

Perhitungan Pump Intake Hydraulic Pumping Unit 

Menentukan konstanta a, b, dan c untuk mengetahui pump intake 

 
 

Mensubtitusikan nilai a, b, dan c dalam persamaan pump intake 

 
Menentukan nilai N dan mengasumsikan dengan nilai Q sehingga diperoleh Pump Intake 

 

Tabel 4 Intake Pressure nilai N dengan nilai Q 
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Grafik 1 Grafik Kurva IPR vs nilai N dari Pi 

 

Menentukan nilai S dan mengasumsikan dengan nilai Q sehingga diperoleh Pump Intake 

Tabel 5 Intake Pressure nilai S dengan Q 

 
 

 
Grafik 2 Grafik Kurva IPR vs S dari Pi 

 

Hasil dari perpotongan kurva IPR dengan Pi akan digunakan untuk plot, 

menghasilkan kurva hubungan antara N dan S terhadap Q 
Tabel 6 Q untuk setiap nilai N dan S 
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Grafik 3 Grafik Kurva hubungan nilai N dan S terhadap Q 

 

Dari kurva diatas dapat diketahui hasil optimasi sebagai berikut: 

Stroke Per Minute = 5.68 SPM 

Stroke Length = 120 inch 

Laju Alir = 324 bfpd 

PwF dari kurva IPR = 256.935 psi 

DFL dari PwF = 1988.3 ft 

 

 
Grafik 4 Grafik Kurva IPR hasil pump intake 

 

Jika hasil parameter dari pump intake telah didapatkan, langkah selanjutnya adalah 

mengganti parameter awal yang didapatkan dari data sumur dengan parameter yang 

didapatkan dari hasil pump intake dengan persamaan yang sama seperti sebelumnya untuk 

melakukan perhitungan efisiensi volumetrik. 
 

Perhitungan Optimasi Hydraulic Pumping Unit 

Menghitung Productivity Indeks 

 
Menghitung Water Cut dan Oil Cut 

 
Q max (Laju Alir Maksimum) 
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Q Total 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄𝑜𝑚𝑎𝑥 + 𝑄𝑤𝑚𝑎𝑥 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 274.382 + 1550.927 = 1825.308 𝐵𝐹𝑃𝐷 
 
Menghitung nilai Q dengan PwF asumsi 

Untuk menghitung nilai Q berdasarkan PwF yang diasumsikan, digunakan rumus seperti 

berikut: 

1. Untuk menghitung nilai Qo menggunakan persamaan dengan konstanta sebagai berikut: 

 
2. Untuk menghitung nilai Qw menggunakan persamaan dengan konstanta sebagai 

berikut: 

 
Dengan rumus tersebut dapat diketahui nilai Q berdasarkan PwF asumsi seperti 

pada tabel berikut. 
Tabel 7 Nilai Q berdasarkan PwF asumsi 

 
Setelah diketahui nilai Q berdasarkan PwF asumsi, langkah selanjutnya adalah 

membuat plot nilai Q vs PwF sehingga menghasilkan kurva IPR seperti berikut: 

 

 
Grafik 5 Grafik Kurva IPR 
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Analisa Hydraulic Pumping Unit 

Analisa ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan Hydraulic Pumping Unit 

sebelum dan setelah dilakukan optimasi sebagai bentuk rincian dari apa yang telah dilakukan 

sebelumnya. 

 

Perbandingan Sebelum dan Setelah Optimasi 

 
 

Solusi Untuk Sumur ASA – 055 

Dari hasil evaluasi sebelum dilakukannya optimasi diketahui bahwa efficiency 

volumetric sebesar 42.816% dengan kondisi pressure well flowing sebesar 273.859 psi. Hal 

ini tentu saja telah berada diluar dari ketentuan sebuah perusahaan yang dimana perusahaan 

tersebut memiliki target efficiency volumetric sebesar 80%. Untuk meningkatkan efficiency 

volumetric dilakukanlah perhitungan pump intake untuk mengetahui hasil optimal dari storke 

length dan stroke per minute pada kondisi pressure well flowing yang didapat dari kurva 

hubungan nilai N dan S terhadap Q lalu dilanjutkan lagi menjadi kurva IPR. Dan telah 

ditemukan hasil optimal dari parameter tersebut yakni menggunakan 5.68 stroke per minute 

dan mempertahankan stroke lenght sebesar 120 inch, sehingga didapati hasil optimal pada 

pressure well flowing sebesar 256.935 dengan efficiency volumetric sebesar 85.751%. 

Dengan demikian parameter yang telah ditentukan tadi, menjadi sebuah solusi untuk 

meningkatkan nilai efficiency volumetric pada sumur ASA – 055 yang menggunakan 

Artificial Lift Hydraulic Pumping Unit. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Laju alir maksimum sebelum optimasi berdasarkan kurva IPR yang telah dilakukan 

menunjukkan angka yang tinggi untuk Q fluida atau Q total sebesar 1822.5348 bbl/day, 

sedangkan untuk Q oil hanya sebesar 273.968, dan untuk Q water sebesar 1548.56683. 
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Dengan demikian dapat diketahui bahwa sumur yang dikaji didominasi oleh kadar air 

yang tinggi. 

2. Pump displacement dari hasil analisa sebelum dilakukannya optimasi yakni sebesar 

354.030 bbl/day dan sangat berbeda jauh dari Q gross yang hanya sebesar 142.461 bfpd. 

Hal ini mempengaruhi efficinecy volumetric yang menjadi sangat jauh dibawah dari yang 

telah ditentukan oleh perusahaan yakni sebesar 40.225%. 

3. Dari parameter yang telah dioptimalkan didapati hasil pump displacement sebesar 377.838 

bbl/day yang dimana pump displacement tersebut tidak jauh berbeda dengan Q gross yang 

sebesar 324 bfpd. Hal ini membuat nilai efficiency volumetric melebihi target yang telah 

ditetapkan oleh perusahaan yakni sebesar 85.751%. 
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