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ABSTRAK

Kinerja pahat bor yang optimum
merupakan salah satu usaha untuk mendapatkan
laju pemboran yang optimum pula. Untuk
meningkatkan laju pemboran (ROP) tidaklah
mudah karena dipengaruhi oleh banyak faktor
seperti karakteristik formasi yang ditembus
pahat, beban pada pahat (WOB), kecepatan putar
(RPM) dan hidrolika lumpur pemboran. Faktor
mekanis pemboran (WOB dan RPM) sangat
mempengaruhi kinerja pada pahat bor yang
digunakan.

Analisa mengenai pengaruh WOB-RPM
terhadap kinerja pahat bor dilakukan pada sumur
HS-1 dan sumur HS-2 di lapangan X dengan
asumsi bahwa hidrolika lumpur pemboran pada
sumur tersebut telah optimum. Analisa dilakukan
dengan mengamati perilaku WOB-RPM pahat
yang telah digunakan pada sumur HS-1 dan HS-
2 berdasarkan data pemakaian pahat bor di kedua
sumur tersebut. Diharapkan dari analisa tersebut
dapat digunakan sebagai acuan  untuk
pengeboran sumur baru di lapangan X dalam
memperbaiki kinerja pahat bor yang telah
digunakan pada operasi pemboran sumur
sebelumnya.

Dari hasil pengamatan perilaku WOB-
RPM di lapangan dapat diketahui bahwa untuk
meningkatkan ROP sebaiknya harga WOB
dimulai pada harga 4409,24 Ib (2000 kg) dan
RPM dimulai pada harga 100 rpm.

Kata kunci : WOB, RPM, Bit Record, ROP.
PENDAHULUAN

Laju pemboran yang  optimum
merupakan salah satu tujuan yang ingin dicapai
dalam setiap operasi pemboran. Dengan laju
pemboran yang optimum diharapkan hasil
pemboran yang dicapai maksimum, aman dan
biaya operasi yang dikeluarkan rendah. Evaluasi
perilaku beban pada pahat (WOB) dan kecepatan
putar (RPM) pahat bor merupakan salah satu
usaha untuk mendapatkan laju pemboran yang
optimum.

Faktor — faktor yang mempengaruhi
perhitungan optimasi beban pada pahat (WOB)

dan kecepatan putar (RPM) antara lain : laju
pemboran (ROP), laju ketumpulan gigi pahat,
laju keausan bantalan peluncur pahat serta
karakteristik formasi yang ditembus.
1. Laju Pemboran
Laju pemboran yang diperoleh dapat
dinyatakan secara matematis dengan
persamaan sebagai berikut :
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Keterangan :

ROP = Laju pemboran, ft/jam

Cs = Konstanta drilabilitas
formasi

W = Ekivalen beban pada pahat,
1000 Ib

k = Eksponen hubungan
pengaruh WOB pada ROP

N = Kecepatan putar, rpm

r = Eksponen hubungan
pengaruh RPM pada ROP

a = Faktor ketumpulan gigi
pahat

p = Efek keausan gigi pahat

terhadap ROP
Dari persamaan (1) terlihat bahwa laju
pemboran dipengaruhi oleh kemampuan

pahat dan keausan gigi.

2. Laju Ketumpulan Gigi Pahat

Laju ketumpulan gigi pahat (8D/8T) secara
matematis dapat  ditentukan  dengan

persamaan sebagai berikut :
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Keterangan :

oD = Kondisi keausan gigi



As = Konstanta keabrasifan
formasi
a = Faktor ketumpulan gigi pahat
m = Fungsi yang menghubungkan
pengaruh WOB terhadap laju
keausan gigi pahat
Dari persamaan (1) dan (2), kemampuan
pahat dipengaruhi oleh karakteristik formasi
yang ditembus yaitu drilabilitas (kemudahan
batuan untuk dihancurkan) dan keabrasifan
(sifat menggores dan mengikis dari batuan
yang dapat menyebabkan keausan pada gigi
pahat dan diameter pahat) formasi.
Laju Keausan Bantalan Peluncur Pahat
Laju keausan bantalan peluncur pahat
(6Bx/8T)  dapat  ditentukan  dengan

persamaan sebagai berikut :
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Keterangan :

oB = Kondisi keausan bantalan

S = Parameter lumpur pemboran

L = Fungsi yang menghubungkan
pengaruh WOB terhadap laju
keausan bantalan peluncur pahat

Br = Faktor keausan bantalan peluncur
pahat

Harga Br dapat ditentukan dengan

persamaan sebagai berikut :

Keterangan :
Tr = Waktu rotasi, jam

Bx = Kondisi bantalan peluncur, %

Dalam usaha untuk meningkatkan
penyerapan hidrokarbon, kegiatan pemboran
untuk membuat sumur baru di lapangan X akan
segera dilakukan. Evaluasi perilaku WOB-RPM
pahat bor pada sumur — sumur sebelumnya
merupakan salah satu bagian dalam usaha untuk
mendukung perencanaan sumur baru di lapangan
X agar perencanaan profil sumur yang dihasilkan
dapat optimal.

Sumur Y merupakan sumur baru yang
akan dibuat di lapangan X. Letak sumur Y
direkomendasikan oleh ahli geologi berada
diantara sumur HS-1 dan sumur HS-2. Jenis
pemboran sumur Y adalah jenis pemboran
onshore dengan tipe sumur pengembangan
(development). Tipe penyelesaian sumurnya
(well completion) adalah cased hole dengan jenis
conductor casing driven. Ukuran tubing produksi
yang akan digunakan nantinya sebesar 2,875
inchi. Sumur Y direncanakan akan dibuat
sebagai sumur vertikal yang mempunyai total
kedalaman (MD) sebesar 6898,08 ft (2102,54
m). Penentuan WOB-RPM pahat bor yang akan
digunakan pada sumur Y dilakukan dengan
menganalisa pemakaian pahat yang telah

digunakan pada sumur HS-1 dan sumur HS-2.

METODOLOGI PENELITIAN

Dalam mengevaluasi kinerja pahat bor
diperlukan data mengenai kondisi terakhir pahat
bor vyang telah digunakan serta data
pemakaiannya. Akan tetapi, keterbatasan data
seringkali menghambat kita dalam melakukan
evaluasi mengenai kinerja pada suatu pahat.

Penelitian ini dilakukan apabila kita

hanya mempunyai data pemakaian pahat (bit



records) sumur analisa tanpa mengetahui kondisi
terakhir pahat bor yang telah digunakan.

Analisa perilaku WOB-RPM dilakukan
dengan mengamati perilaku WOB-RPM sumur —
sumur analisa yaitu sumur HS-1 dan HS-2 di
lapangan X dengan membuat plot grafik perilaku
laju pemboran (ROP) versus beban pada pahat
(WOB) dan laju pemboran (ROP) versus
kecepatan putar (RPM).

Data yang digunakan adalah data
pemakaian pahat (bit records) sumur HS-1 dan
sumur HS-2 (Tabel 1 dan Tabel 2).

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Plot grafik perilaku WOB-RPM sumur
HS-1 dan sumur HS-2 di lapangan X, dapat
dilihat pada Grafik 1 dan Grafik 2.
e Analisa WOB Sumur HS-1

Pada kedalaman 1824,14 ft (556 m),
terjadi penambahan WOB yang cukup besar dari
11023,1 Ib (5000 kg) menjadi 22046,2 1b (10000
kg) dengan harapan penambahan WOB yang
besar akan memperbesar juga ROP-nya. Karena
pada kedalaman 1689,63 ft (515 m),
penambahan 2204,62 Ib (1000 kg) WOB dari
8818,48 Ib (4000 kg) menjadi 11023,1 Ib (5000
kg) mengakibatkan ROP-nya  berkurang.
Berdasarkan pengalaman tersebut, WOB pada
kedalaman selanjutnya yaitu pada kedalaman
3398,94 ft (1036 m), WOB ditambah kembali
dari 22046,2 1b (10000 kg) menjadi 33069,3 Ib
(15000 kg) dengan harapan ROP yang dihasilkan
nanti akan bertambah besar. Akan tetapi,
penambahan ini justru mengurangi ROP-nya dari
47,38 ft/jam (14,44 m/jam) menjadi 32,68 ft/jam
(9,96 m/jam). Pada kedalaman selanjutnya yaitu
4265,08 ft (1300 m), WOB diturunkan dari

33069,3 Ib (15000 kg) menjadi 22046,2 Ib
(10000 kg) sebagai usaha agar ROP kembali
optimal, tetapi pengurangan ini justru membuat
ROP semakin turun menjadi 15,75 ft/jam (4,8
m/jam). Selanjutnya pada kedalaman 4560,35 ft
(1390 m), WOB kembali diturunkan menjadi
4409,24 1b (2000 kg), ternyata penurunan ini
membuat ROP naik kembali cukup besar
menjadi 36,32  ft/jam (11,07 m/jam).
Penambahan kembali WOB pada kedalaman
4832,66 ft (1473 m) dari 4409,24 Ib (2000 kg)
menjadi 11023,1 Ib (5000 kg) justru membuat
ROP turun kembali secara drastis menjadi 5,38 ft
(1,64 m). Perubahan WOB terhadap ROP yang
tidak menentu ini hingga akhir kedalaman,
memberikan pertanyaan berapa WOB yang tepat

untuk setiap kedalaman agar dihasilkan ROP

yang tinggi.

e Analisa RPM Sumur HS-1

Pada sumur HS-1, RPM dimulai pada
harga 90 rpm pada awal kedalaman dan
memberikan harga ROP sebesar 58,46 ft (17,82
m/jam). Kemudian pada kedalaman 1689,63 ft
(515 m), RPM diturunkan menjadi 60 rpm dan
WOB diperbesar menjadi 11023,1 Ib (5000 kg)
dengan harapan ROP meningkat. Akan tetapi,
ROP yang dihasilkan justru turun menjadi 31,66
ft/jam (9,65 m/jam). Pada kedalaman selanjutnya
yaitu 1824,14 ft (556 m), RPM dinaikkan
menjadi 100 rpm dan hasilnya ROP naik secara
drastis menjadi 47,38 ft/jam (14,44 m/jam)
walupun  WOB justru ditambah menjadi
22046,2 1b (10000 kg). Hingga akhir kedalaman,
ROP yang dihasilkan tidak menentu harganya

seiring dengan naik turunnya RPM.



e Analisa WOB Sumur HS-2

Analisa perilaku WOB pada sumur
HS-0 hampir sama dengan perilaku WOB pada
sumur HS-2. Pada kedalaman (MD) 4068,23 ft
(1240 m), penambahan WOB yang terlalu tinggi
dari 24999,97 Ib (11339,81 kg) menjadi
39999,96 Ib (18143,696 kg) membuat ROP yang
dihasilkan justru turun dari 71,85 ft/jam (21,9
m/jam) menjadi 22,64 ft/jam (6,9 m/jam). Pada
grafik WOB versus ROP vyang dihasilkan,
penurunan WOB menjadi 4999,99 Ib (2267,962
kg) pada kedalaman 6479,64 ft (1975 m)
membuat ROP naik kembali 17,06 ft/jam (5,2
m/jam) menjadi 37,07 ft/jam (11,3 m/jam).

e Analisa RPM Sumur HS-2

Pada kedalaman 4895 ft (1492 meter),
penurunan RPM dari 120 rpm menjadi 90 rpm
membuat ROP naik secara perlahan dari 22,64
ft/jam (6,9 m/jam) menjadi 22,97 ft/jam
(7 m/jam). Akan tetapi, pada kedalaman 5150,90
ft (1570 m), kenaikan RPM yang drastis dari 90
rpm menjadi 400 rpm membuat ROP turun
menjadi 20,67 ft/jam (6,3 m/jam). Hingga pada
kedalaman 6000,64 ft (1829 m), RPM yang
masih terlalu besar membuat ROP vyang
dihasilkan kecil. Pada kedalaman selanjutnya
yaitu 6046,57 ft (1843 m), ROP kembali naik
secara perlahan akibat mulai diturunkannya
RPM.

Dari hasil analisa pengamatan di
lapangan, yaitu grafik perilaku WOB dan RPM
versus ROP tiap kedalaman di sumur HS-1 dan
HS-2, dapat diketahui  bahwa  untuk
meningkatkan ROP, penambahan WOB tiap

kedalaman diharapkan tidak terlalu drastis tetapi

sedikit demi sedikit (tiap 2204,62 Ib atau 1000
kg), kemudian amati perubahan ROP yang
terjadi, jika ROP mulai turun, kita turunkan
WOB sedikit demi sedikit sampai ROP naik
kembali. Sebaiknya harga WOB kita mulai pada
harga 4409,24 Ib (2000 kg). Untuk harga RPM,
mulai pemboran pertama, sedikit demi sedikit
RPM mulai kita turunkan (sekitar 10 rpm). Jika
ROP mulai turun, RPM kita naikkan kembali
sedikit demi sedikit sampai ROP naik kembali.
Penambahan atau pengurangan RPM yang terlalu
besar dapat mengakibatkan ROP turun.
Sebaiknya RPM dimulai pada harga 100 rpm
untuk mendapatkan ROP yang besar seperti yang
terjadi pada sumur HS-2. Penentuan berapa
besarnya WOB dan RPM untuk mendapatkan
ROP optimum juga banyak dipengaruhi oleh
kemampuan pahat dan keausan gigi pahat. Selain
itu, laju ketumpulan gigi pahat dan laju keausan
bantalan peluncur pahat juga mempengaruhi
perhitungan optimasi WOB dan RPM. Kualitas
pahat itu sendiri juga mempengaruhi WOB dan
RPM pahat dalam operasinya.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dan analisa yang
telah dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan :
1. Dari hasil pengamatan di lapangan, untuk

meningkatkan ROP sebaiknya harga WOB
dimulai pada harga 4409,24 Ib (2000 kg)
dan RPM dimulai pada harga 100 rpm.

2. Penentuan berapa besarnya WOB dan RPM
untuk mendapatkan ROP yang optimum
selain mengamati perilaku WOB-RPM di
lapangan juga dipengaruhi oleh kemampuan

pahat, laju ketumpulan gigi pahat, laju



keausan bantalan peluncur, kualitas pahat itu
sendiri serta karakteristik formasi yang

ditembus.

DAFTAR PUSTAKA

1. Adam, Neal J.,, Drilling Engineering, A
Complete Well Planning Approach,
Penn Well Publishing Co., Tulsa, 1985.

2. Adam, T., Bourgoyne Jr., Applied Drilling
Engineering, Society of Drilling
Engineers, Richardson, Texas, 1986.

3. Moore, P.L., Drilling Practice Manual, The
Petroleum Publishing Company, Tulsa,
Oklahoma, 1974.

4. Rudi Rubiandini, R.S., Diktat Kuliah Teknik
Dan Alat Pemboran, HMTM PATRA,
Institut Teknologi Bandung, 1993.

5. Suyanto, Drilling Manual Volume 3, Qil and
Gas Technology Training Center,
Reading and Bates Drilling Co.

6. , Study G & G Final Report
Petroselat Project, Grant Jurusan
Teknik  Perminyakan, FTM-UPN
“Veteran”, Yogyakarta, 2006.



Tabel 1. Data Pemakaian Pahat (Bit Record) Sumur HS-1

HargaSewaRig: $92,81 /jam

Bit Depth In | Depth Out | Footage D.}‘;z'g TTH’:?; WOB | RPM
Well  Igoe IADC | ROP | Cost
() Manufacturer Type Code (Rfjam) 2 f fi f jam jam b pm
HS-1 | 12.25| Sith Tool sDs | 114 S3ds | 2224 | 2207 163063 | 166666 | 285 | 4306 |88185| 90
%5 | Swath Tool DS | 114 3165 | 2224 | 168963 | 182414 | 13452 | 425 | 1412 | 11023 | 60
85 | Sith Tool SDS | 114 4736 | 2224 | 182414 | 339894 | 15748 | 3325 | 2199 | 22046 | 100
85 | Hughes Chuistersen X3k | 114 3260 | 2224 | 339894 | 426508 | %6614 | 265 | 2633 | 33060 | 90
& | Hughes Christersen 4| 216 1575 | 2204 | 426508 | 456035 | 29528 | 1875 | 278 | 22046 | %0
6 RD3 | 537 3631 | %000 | 456035 | 483266 | 27231 | 75 | 2916 |44092| 11D
6 CBa03| 537 533 | 5196 | 453266 | %516 | 5249 | 575 | 2943 | 11023 | %0
G RD3 | 537 4307 | 2000 | 433516 | 602689 | 114173 | 2375 | 3516 | 11023 | 120
% | Swath Tool F3 | 531X 1506 | 5000 | 602639 | 662728 | 60030 | 3325 | 3876 | 26455 | 90
6 CBa03| 537 875 | 5196 | 662728 | 664696 | 1069 | 225 | 3883 | 17637 | 100
6 | Hughes Christersen 14| 216 787 | 2204 | 664696 | 666665 | 1969 | 25 | 39 | 15432 | %0
3 33 | 537 1312 | 5000 | 666665 | 679788 | 13123 | 10 |3579 | 22046 | 50
6 | Hallburton Security DBS | CB17 | Mb13 766 | 5196 | 6719788 | 682085 | 2207 3 3993 | 19842 | o0
6 3 | 531 1463 | 5000 | 682085 | 726704 | #4615 | 305 | 426 | 19842 | 50
6 133 | 537 834 | 8000 | 726704 | 751310 | 24606 | 295 | 4408 | 19842 | 50
g 33 | 537 1213 | 5000 | 751310 | 787359 | 36085 | 2975 | 4624 | 19842 | 50
6 133 | 537 534 | 8000 | 787399 | 803803 | 16404 | 3075 | 4721 | 19842 | 50
6 X201 1230 | 2444 | 303303 | 814958 | 111.55 9 | 472 28135 | 140
Tabel 2. Data Pemakaian Pahat (Bit Record) Sumur HS-2

Bit Depth In | Depth Out | Footage D.f.f’h"g :{."‘" WOB | RPM

Well ere ISDC| ROP | Cost S
) Manufacturer Type Code | (Rfam) $ 4 fi fi fi jam | jam | B | rpm
HS-2 | 26 |Hughes Cluistersen |  HTCRI 111 3314 | 2224 | 3937 34449 | 30512 | 8 | 3465 | 15000 | 160
175 | Hughes Christersen | HTC X3 114 5350|2224 | 34445 | 165682 | 131233 | 157 | 42%6 | 10000 | 100
1225 HTCXGG 114 TL77 | 2224 | 165682 | 406823 | 241141 | 336 | 5793 | 25000 | 120
1225 | Varel VERELLIZ] | 117 2265 | 2484 | 406333 495 | 82677 | 365 | 6309 | 40000 | 120
35 | Hughes Christersen | HTCI3 136 2285 | 2444 | 4395 SI5090 | 25551 | 112 | 3075 |25000| o0
85 HTCHAL 2033|2444 | 51505 | 525617 | 10827 | 52 | 313 | 6000 | 400
g5 HTC ATI73T 2056 | 2444 | 525917 | 533463 | 7546 | 35 | 3167 | 5000 | 440
55 HTCATLT] 349 | 2444 | 533463 | 545602 | 12135 | 143 | 3228 | %000 | 450
85 | Swaith Tool SMITHMFZDL | 517 013 | 2444 | 545602 | 573817 | 28215 | 305 | 3360 | %000 | 465
35 | ReedHyralog REED EHPS3A | 537 954 | 8000 | 573817 | 581925 | 14108 | 142 | 344 | %000 | 465
35 | ReedHyralog REED EHPS3A | 537 1033 | %000 | 581925 | 600064 | 12130 | 117 | 35 | 5000 | 470
8.5 | Swith Tool SMITHF4 | 617X 792 | 519 | 600064 | 604657 | 4593 | 58 | 3.528 | 9000 | 470
8.5 | Swith Tool SMITHF37 | 5477 | 1698 | 5673 | 604657 | 647964 | 43307 | 255 | 3788 |40000| 70
5 FDC RCALZ 3601 13500 | 647964 | 650517 | 2953 | 08 | 3306 | 5000 | 65
8.5 | Swith Tool SMITHF37 | 5477 | 1381 | 5673 | 650917 | 653541 | 2625 19 | 3821 |30000] 70
g5 FDC RCALZ 5742 | %000 | 653541 | 655838 | 2297 | 04 | 3235 | 5000 | 50
2.5 | Swaith Tool SMITHF37 | 5477 | 1312 | 5673 | 655838 | 6591.15 | 3281 25 | 385 |3s000| 75
g5 PDC RCALZ 3281 | 2000 | 659110 | 662072 | 2953 | 05 | 3872 | 5000 | 55
35 | Swaith Tool SMITHF37 | 5477 | 2051 | 5673 | 662072 | 663633 | 6562 | 32 | 3912 [35000| 65
g5 PDC RCAIZ 2362 | %000 | 663633 | 674539 | 5906 | 25 | 3947 | 5000 | 50
35 | Swith Tool SMITHF4 | 617X | 2102 | 519 | 674535 | 723005 | 43556 | 231 | 4239 35000 | 65




Grafik 1. Perilaku WOB vs ROP di Sumur HS-1 dan Sumur HS-2
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Grafik 2. Perilaku RPM vs ROP di Sumur HS-1 dan Sumur HS-2
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