
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 lb (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 

 Cf  = Konstanta drilabilitas  

   formasi 

 W = Ekivalen beban pada pahat,  

   1000 lb 

 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 (D/T) secara 

matematis dapat ditentukan dengan 

persamaan sebagai berikut : 
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Keterangan : 

 D = Kondisi keausan gigi 
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 Af  = 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. 

3. Laju Keausan Bantalan Peluncur Pahat 

Laju keausan bantalan peluncur pahat 

(Bx/T) dapat ditentukan dengan 

persamaan sebagai berikut : 
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Keterangan : 

 B = Kondisi keausan bantalan 

 S = Parameter lumpur pemboran 

 L = Fungsi yang menghubungkan  

     pengaruh WOB terhadap laju  

     keausan bantalan peluncur pahat 

 Bf = Faktor keausan bantalan peluncur  

     pahat 

Harga Bf dapat ditentukan dengan 

persamaan sebagai berikut : 
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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 yang 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. 

 Analisa WOB Sumur HS-1 

Pada kedalaman 1824,14 ft (556 m), 

terjadi penambahan WOB yang cukup besar dari 

11023,1 lb (5000 kg) menjadi 22046,2 lb (10000 

kg) dengan harapan penambahan WOB yang 

besar akan memperbesar juga ROP-nya. Karena 

pada kedalaman 1689,63 ft (515 m), 

penambahan 2204,62 lb (1000 kg) WOB dari 

8818,48 lb (4000 kg) menjadi 11023,1 lb (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 lb (10000 kg) menjadi 33069,3 lb 

(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 lb (15000 kg) menjadi 22046,2 lb 

(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 lb (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 lb (2000 kg) 

menjadi 11023,1 lb (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. 

 

 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 lb (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 lb (10000 kg). Hingga akhir kedalaman, 

ROP yang dihasilkan tidak menentu harganya 

seiring dengan naik turunnya RPM. 

 



 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 lb (11339,81 kg) menjadi 

39999,96 lb (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 yang dihasilkan, 

penurunan WOB menjadi 4999,99 lb (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). 

 

 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 yang 

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

 

Tabel 2. Data Pemakaian Pahat (Bit Record) Sumur HS-2 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

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

 

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