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ABSTRAK

Jaringan pipa yang ada di lapangan Tanjung dievaluasi dengan cara memodelkan seluruh jaringan
yang ada dengan menggunakan simulator komersial, sehingga dapat teridentifikasi apabila terjadi gangguan
atau kondisi yang kurang optimum pada jaringan pipa.

Salah satu kemungkinan problem yang dapat teridentifikasi adalah adanya back pressure yang
menyebabkan aliran fluida dalam pipa terganggu. Disamping itu dari simulasi dapat juga dihitung mass
balance dalam suatu sistem jaringan. Pemodelan dilakukan dari setiap sumur dalam setiap Block station (BS)
sampai ke Stasiun Pengumpul Utama. Dari model yang ada dapat dilakukan analisa dalam rangka
mengoptimasi produksi lapangan tanjung.

Dari hasil perhitungan terlihat bahwa ada beberapa jalur pipa yang perbedaan diameter pipanya
sangat besar antara lapangan dan simulasi, hal ini dapat disebabkan dari kesalahan dalam pengukuran atau
jika memang dirasa hasil pengukuran tersebut benar, maka harus di periksa kembali jalur pipa tersebut,
karena perlu diketahui apakah yang menyebabkan pressure loss menjadi sangat besar atau sangat kecil.

Key Words: Jaringan Pipa, Pressure Loss, Back Pressure, Mass Balance, Regrouping.

PENDAHULUAN

Jaringan pipa yang ada di lapangan
Tanjung dievaluasi dengan cara memodelkan
seluruh jaringan yang ada menggunakan simulator
Pipesim sehingga dapat teridentifikasi apabila
terjadi gangguan atau kondisi yang kurang
optimum pada jaringan pipa.

Salah satu kemungkinan problem vang
dapat teridentifikasi adalah adanya back pressure
yang menyebabkan aliran fluida dalam pipa
terganggu. Disamping itu dari simulasi dapat juga
dihitung mass balance dalam suatu sistem
jaringan.

Pemodelan dilakukan dari setiap sumur
dalam setiap Block station (BS) sampai ke Stasiun
Pengumpul Utama. Dari model yang ada dapat
dilakukan analisa dalam rangka mengoptimasi
produksi lapangan tanjung.

DASARTEORI

Analisa Nodal

Sistem sumur produksi yang menghu-
bungkan antara formasi produktif dengan
separator dapat dibagi menjadi 6 komponen,
seperti ditunjukkan pada Gambar1,yaitu:
Komponen formasi produktifireservoar
Komponen komplesi
Komponen tubing
Komponen pipa salur
Komponen restriksifjepitan
Komponen separator

Ke-enam komponen tersebut berpengaruh
terhadap laju produksi sumur yang akan
dihasilkan. Laju produksi yang optimum dapat
diperoleh dengan cara memvariasikan ukuran
tubing, pipa salur, jepitan dan tekanan kerja

M Re TR
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separator. Pengaruh kelakuan aliran fluida ini
masing-masing komponen terhadap sistem sumur
secara keseluruhan akan dianalisa dengan
menggunakan Analisa Sistem Nodal.

Modal merupakan titik pertemuan antara
dua komponen. dimana di titik pertemuan tersebut
secara fisik akan terjadi keseimbangan dalam
bentuk keseimbangan masa ataupun keseim-
bangan tekanan. Hal ini berarti bahwa masa fluida
yang keluar dari suatu komponen akan sama
dengan masa fluida yang masuk ke dalam
komponen berikutnya yang saling berhubungan
atau tekanan diujung suatu komponen akan sama
dengan komponen yang lain vang berhubungan.

Sesuai dengan Gambar 3.1 dalam sistem
sumur produksi dapat diperoleh 4 titik nodal, yaitu

I. Titik nodal di dasar sumur
Titik nodal ini merupakan pertemuan antara
komponen formasi produktifireservoar
dengan komponen tubing jika komplesi sumur
adalah “apen hole™ atau titik pertemuan antara
komponen tubing dengan komponen
komplesi jika sumur diperforasi atau dipasang
gravel pack.

2. Titik nodal di kepala sumur
Titik nodal ini merupakan titik pertemuan
antara komponen tubing dan komponen pipa
salur dalam hal sumur tidak dilengkapi dengan
jepitan atau merupakan titik pertemuan antara
komponen tubing dengan komponen jepitan
jika sumur dilengkapi dengan jepitan.

3. Titik nodal di separator
Pertemuan antara komponen pipa salur
dengan komponen separator merupakan suatu
titik nodal.

4. Titik nodal di upstream/downstream jepitan
Sesuai dengan letak jepitan, titik nodal ini
dapat merupakan pertemuan antara komponen
jepitan dengan komponen tubing. Jika jepitan
dipasang pada tubing sebagai “safety valve™
atau merupakan pertemuan antara komponen
tubing di permukaan dengan komponen
jepitan, jika jepitan dipasang di kepala sumur.

Jika sistem nodal dilakukan dengan
membuat diagram tekanan — laju produksi, vang
merupakan grafik yang menghubungkan antara
perubahan tekanan dan laju produksi untuk setiap
komponen.

Hubungan antara tekanan dan laju
produksi di ujung setiap komponen untuk sumur
secara keseluruhan pada dasamya merupakan
kelakuan aliran dalam:

a. Media berpori menuju dasar sumur

b. Pipa tegak/tubing dan pipa datar/
horisontal

c. Jepitan.

Analisa sistem nodal terhadap suatu sumur,
diperlukan dengan tujuan untuk :

a. Meneliti kelakuan aliran fluida reservoar
di setiap komponen sistem sumur unfuk
menentukan pengaruh masing-masing
komponen tersebut terhadap sistem
sumur secara keseluruhan,

b. Menggabungkan kelakuan aliran fluida
reservoar di seluruh komponen sehingga
dapat diperkirakan laju produksi sumur.
Untuk menganalisa pengaruh suatu

komponen terhadap sistem sumur secara
keseluruhan, dipilih titik nodal yang terdekat
dengan komponen tersebut. Sebagai contoh,
jika ingin mengetahui pengaruh ukuran
jepitan terhadap laju produksi sumur, maka
dipilih titik nodal di kepala sumur atau jika
ingin diketahui pengaruh jumlah lubang
perforasi terhadap laju produksi, maka dipilih
titik nodal di dasar sumur.

Jika sistem nodal ini dapat diselesaikan
dengan bantuan komputer, dimana dibuat program
komputer yang merupakan gabungan dari
perhitungan-perhitungan kelakuan aliran pada
komponen 1 sampai dengan 6. Tetapi dalam
tulisan ini penyelesaian dengan komputer tidak
ditinjau dan penyelesaian analisa sistem nodal
adalah secara “manual” dengan menggunakan
kurva-kurva “preswre traverse”. Penyelesaian
dengan cara ini dapat memberikan hasil yang sama
dengan hasil perhitungan dengan komputer, jika
kurva-kurva pressure traverse yang digunakan
dibuat khusus untuk lapangan  berdasarkan
korelasi yang dipilih.

Pipesim Simulator

Jaringan pipa lapangan Tanjung dieva-
luasi dengan menggunakan sofiware komersil
vaitu Pipesim. Pipesim adalah suatu simulator
produksi yang dapat digunakan dalam analisa hal-

412 | SBN 978-979-98831-1-7
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hal sebagai berikut :
a. Analisa Pipeline & Facilities.
b. Analisa Well Performance .
c. Analisajaringan (Networking).
d.  Production Optimization.

Analisa Pipeline & Facilities

Analisa Pipeline & Facilities merupakan
suatu system analisa model multi fasa (mudtiphase
flow model). Aplikasi dari analisa tersebut
meliputi :

o Aliran multi fasa di dalam pipa
(Multiphase flow in flowlines and
pipelines).

o Tekanan dan temperature di tiap titik
(pressure and temperature profiles).

o Perhitungan heat transfer coefficients.

o Analisa Flowline & equipment
performance modeling.

o Modeling the sensitivity of a pipeline
design.

o Membandingkan data terukur di
Isapangan dengan data hasil simulasi.

Analisa Well Performance

Analisa Well Performance dilakuka
dengan analisa sistem nodal (Nodal System
Analysis). Tipe aplikasi dari analisa ini adalah
meliputi :

o Desain sumur.

Optimasi sumur,
Pemodelan ulah kerja alir sumur (Well
inflow performance).
Desain Gas Liff.
Pemodelan Gas lifi performance.
Pemodelan ESP performance.
Horizontal well modeling (termasuk
penentuan panjang optimum komplesi).
Desain sumur injeksi
Aliran di dalam anulus dan tubing.
Reservoir VFP table generation
Pemodelan sensitivitas desain sumur.
Membandingkan data terukur di lapangan
dengan data hasil simulasi.

o o

o0 o0

o0 0o o0

Analisa Jaringan (Nefworking).
Analisa model jaringan meliputi bebe-
rapa hal yaitu :

o Penyelesaian algoritma yang unik untuk
jaringan sumur di dalam jaringan yang
lebih besar.

o Pemodelan panas dari semua komponen
jaringasn (rigorous thermal modeling).

o Multiple looped pipeline/flowline
capability.

¢ Pemodelan ialah kerja sumur (well inflow
performance modeling capabilities).

o Pemodelan pengangkatan gas dari sumur
di dalam jaringan yang komplek

o  Model peralatan pipa secara menyeluruh.

o Jaringan pengumpul dan jaringan
distribusi (gathering systerm).

Production Optimization.

Optimasi produksi dapat dilakukan pada
lapangan minyak dengan artificial lified system
(gas lift or ESP) dengan memberikan batasan-
batasan praktis pada sistem. Optimasi produksi di

sini meliputi:
o Menghubungkan dengan analisa-analisa
sebelumnya.
o Memecahkan sekenario  multi-well
commingled .

o Memberikan model produksi sumur.
o Mengusulkan ide kepada operator
sebagai pendukung.
o Hanyauntuk Black Oil.
Contoh sekema model jaringan di permukaan
dapat dilihat pada Gambar 2.

Pemodelan dilakukan dari setiap sumur
dalam setiap Block station (BS) sampai ke Stasiun
Pengumpul Utama. Dari model yang ada dapat
dilakukan analisa dalam rangka mengoptimasi
produksi lapangan tanjung.

Pembuatan Model Jaringan Pipa

Pada lapangan tanjung lokasi jaringan
pipa cukup datar, sehingga elevasi antara well
sampai ke BS dianggap tidak ada atau datar. Hasil
pemodelan jaringan dari Pipesim untuk satu Block
station (BS) dapat dilihat pada contoh model
untuk BS-1 pada Gambar 3. dan Gambar4.
Evaluasi Jaringan Pipa Dengan PipeSim

Jaringan pipa yang ada di lapangan
Tanjung dievaluasi dengan cara memodelkan
seluruh jaringan yang ada menggunakan

IATMI 2007-TS-53
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simulator Pipesim sehingga dapat teridentifikasi
apabila terjadi gangguan atau kondisi yang kurang
optimum pada jaringan pipa.

Salah satu kemungkinan problem yang
dapat teridentifikasi adalah adanya back pressure
yang menyebabkan aliran fluida dalam pipa
terganggu. Disamping itu dari simulasi dapat juga
dihitung mass balance dalam suvatu sistem
jaringan.

Nerwork Matching

Sebelum model dapat di gunakan dalam
simulasi atau perhitungan, terlebih dahulu
dilakukan Network Matching sehingga model
yang ada representatif dengan kondisi yang
sebenarnya, atau dapat dikatakan berkelakuan
seperti lapangan.

Yang dilakukan dalam melakukan
Network Matching adalah dengan melakukan
penyamaan antara kehilangan tekanan dari
lapangan dengan kehilangan tekanan pada model.
Hal yang pertama kali disesuaikan adalah korelasi
aliran pada jaringan tersebut, selanjutnya untuk
lebih mendekatkan lagi roughness pipa di
sesuaikan guna mendapatkan hasil yang
menyerupai dengan lapangan. Dari model di
dapatkan bahwa kebanyakan korelasi yang sesuai
dengan jaringan pipa tanjung adalah korelasi
Baker Jardine Revised.

Untuk lapangan Tanjung contoh untuk
Network Matching BS-1 dan dan BS-5 dapat
dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2, dan juga pada
Gambar 5 sampai Gambar 8.

Dari Gambar 5 sampai 8 dapat dilihat
bahwa ada beberapa jalur pipa yang perbedaan
diameter pipanya sangat besar antara lapangan
dan simulasi, hal mi dapat disebabkan dan
kesalahan dalam pengukuran atau jika memang
dirasa hasil pengukuran tersebut benar, maka
harus di periksa kembali jalur pipa tersebut,
karena perlu diketahui apakah yang menyebabkan
pressure loss menjadi sangat besar atau sangat
kecil.

Dari data yang didapat setelah disimulasi
didapatkan bahwa tidak terjadi Back Pressure
pada jalur pipa di BS-1 dan BS-5. hal ini dapat
dilihat dari kurva hasil simulasi yang ada pada
Gambar9 dan Gambar 10 dibawah,

KESIMPULAN

1. Dari hasil nerwork matching terlihat
adanya beberapa jalur pipa yang perbedaan
diameter pipanya sangat besar antara
lapangan dengan simulasi, hal ini dapat
disebabkan adanya kesalahan dalam
pengukuran atau jika memang dirasa hasil
pengukuran tersebut benar maka harus
diperiksa kembali jalur pipa tersebut untuk
mengetahui apakah penyebab pressure loss
menjadi sangat besar atau sangat kecil.

2. Dari hasil simulasi terlihat tidak terjadi
back pressure pada jalur pipa di BS-1 dan
BS-5. Hal ini disebabkan karena tidak
memperhitungkan tekanan header yang
menampung aliran dari beberapa sumur.
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TABEL 1. HASIL MATHCING BS-1
Pushy Jarsk | Roughness| —10,in Tres
LOCATION | WELL i = - TR - mﬂm Korsn
18 1] 2 O i 20
§5. ar 4 210 044 4 38 m 478  |Baker Jardine Revisad
80 76 1083 .46 4 3.1 ] 364 |Baker Jardine Ravised |
TH2R | 48 351 | 0004 3 3 35 B
114 B4 831 046 4 328 ar 37 |Baker Jardine Ravised
TABEL 2. HASIL MATHCING BS-5
Push Jdarakk | Roughness 10, in Pressure
LOCATION | WEL —53 ™ i fiod | Sm SEP | SEP 8m i
T-16=t 1] il Dab 3 55 i ﬁﬁ"'lﬁm Jerdine
BEN T-18R 20 a0 0.001 3 3.45 a1 402 |Bepgs and Bl
45 a0 e 0.2 3 3 i
38 B5 a07 D.37 : 3 34 438 |Baker Jardine Revised
T-B5R 70 BE3 [ ] 365 3T ETE
107 65 60D 024 3 3 39 379 |Baker Jardine Revised
107 1 235 0.45 ] 288 ET] 378 |Baker Jardine Revised
[F] F o917 [ a ] a8 A
120 75 1435 D004 ] 3.07 37 37.05 |Baker Jardine Revised
123 B 672 0.001 : EX ] 38 |
128 [ 652 0.45 ] 242 37 377 |Baker Jardine Revised
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GAMBAR 2.
SCHEMATIC SURFACE NETWORK
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GAMBAR 3.

JARINGAN PIPA DI LAPANGAN BS-1
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GAMBAR 4.
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GAMBAR 5.
PRESSURE MATHCING PADA BS-1
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GAMBAR 8.
PRESSURE LOSS MATHCING PADA BS-5
418 I SBN 978-979-98831-1-7 IATMI 2007-TS-53



;. | Proceeding Simposium Nasional IATMI
25 - 28 Juli 2007, UPN “Veteran" Yogyakarta

[ e psi 1 D B ADT B BeSCaBER ]

GAMBAR 9.
HASIL SIMULASI PADA BS-1
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GAMBAR 10.
HASIL SIMULASI PADA BS-2
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