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Abstract 
 ESP as an artificial lift system plays an important role in optimizing oil 
production; therefore, an evaluation and optimization were conducted on Well 
PR-07, AB Field to assess pump performance and determine the optimum 
production rate. The analysis was carried out using the Vogel method on the 
Inflow Performance Relationship (IPR) curve, resulting in a maximum 
production rate (Qmax) of 2,441.79 BFPD and an optimum production rate (Qo) 
of 1,953.43 BFPD. Current well conditions show a water cut of 82%, resulting in 
an oil flow rate of only about 202 BOPD. The pump applied is 134-400 
CENTURION FLEX 17-5SXD with 52 stages, which is still suitable in terms of 
capacity. However, the high-water content is the main limiting factor for oil 
production, so optimization efforts are focused on determining the optimum 
flow rate, controlling water cut, and monitoring ESP performance to maintain 
operational reliability and improve production efficiency.  
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Abstrak 
ESP sebagai sistem pengangkatan buatan memiliki peran penting dalam 
mengoptimalkan produksi minyak, sehingga pada Sumur PR-07 Lapangan AB 
dilakukan evaluasi dan optimasi untuk menilai performa serta menentukan 
laju produksi optimum. Analisis dilakukan menggunakan metode Vogel pada 
kurva   Inflow Performance Relationship (IPR) dengan hasil laju produksi 
maksimum (Qmax) sebesar 2.441,79 BFPD dan laju produksi optimum (Qo) 
sebesar 1.953,43 BFPD. Kondisi aktual menunjukkan water cut mencapai 82% 
sehingga laju alir minyak hanya sekitar 202 BOPD. Pompa yang digunakan 
adalah tipe 134-400 CENTURION FLEX 17-5SXD dengan konfigurasi 52 stages, 
yang secara kapasitas masih sesuai dengan kebutuhan sumur. Namun, 
tingginya kandungan air menjadi faktor pembatas utama produksi minyak, 
sehingga upaya optimasi difokuskan pada penentuan laju alir optimum, 
pengendalian water cut, serta pemantauan kinerja ESP untuk menjaga 
keandalan operasi dan meningkatkan efisiensi produksi. 
 
Kata Kunci: ESP, IPR Vogel, Qmax, Laju Optimun, Optimasi Produksi, Water   

Cut     
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1.PENDAHULUAN 
 

       Productivity Index (PI) yaitui suatu indeks atau derajat pengukuran kemampuan 
produksi sumur, yang didefinisikan sebagai perbandingan antar rate produksi yang 
dinyatakan dalam barrel per day (bpd) per psi. Maka persamaan yang didapat sebagai 
berikut: 

 
𝐽=𝑄𝑜/(𝑃𝑟−𝑃𝑤𝑓)= 𝑄𝑜/Δ𝑝 
 
Keterangan: 𝐽 
𝐽 = productivity index, STB/day/psi  
𝑄𝑜  = laju produksi minyak, STB/day  
𝑃𝑟  = tekanan statik reservoir, psi  
𝑃𝑤𝑓  = teikanan alir dasar suimuir, psi  

  Δ𝑝 = tekanan drawdown, psi 
 
Productivity index (PI) umumnya diukur selama uji produksi pada sumur. Sumur 

di shut-in sampai tekanan reservoir statis tercapai. Sumur kemudian dibiarkan 
berproduksi pada laju aliran konstan (Q) dan tekanan aliran dasar sumur yang stabil 
(Pwf). Karena tekanan yang stabil di permukaan tidak selalu menunjukkan pwf yang 
stabil, tekanan aliran dasar sumur haruis dicatat teruis-menerus seiak sumur mengalir. 

Inflow performance relationship (IPR) digunakan untuk mengevaluasi 
kemampuan deliverabilitas reservoir dalam production engineer. Kurva IPR adalah 
presentasi grafis kurva IPR sumur yang biasanya dibuat menggunakan reservoir inflow 
models, yang dapat berupa landasan teori atau dasar empiris. Penting untuk 
memvalidasi model ini dengan titik uji dalam aplikasi lapangan.  

Electrical Submersible Pump (ESP) mudah dipasang dan mudah dioperasikan. 
Pompa ini dapat mengangkat volume yang sangat tinggi dari reservoir minyak yang 
sangat produktif. Lubang yang berarah dan memiliki sudut kemiringan, tidak 
menimbulkan masalah. ESP dapat digunakan untuk operasi offshore. Biaya 
pengangkatan untuk volume tinggi umumnya sangat rendah. Keterbatasan aplikasi ESP 
meliputi ketersediaan listrik bertegangan tinggi, tidak dapat digunakan untuk multiple 
completion, tidak cocok untuk reservoir minyak yang memiliki kedalaman sangat dalam 
dan bertemperature tinggi, produksi gas dan Solid yang meireipotkan, seirta 
peimasangan dan perbaikan yang cukup mahal. Sistem ESP yang memiliki horsepower 
yang lebih tinggi, diopeirasikan dalam aplikasi yang leibih panas, diguinakan dalam 
instalasi ganda dan sebagai unit cadangan down hole, dan meliputi peimisahan 
minyak/air bawah luibang. Masalah pasir dan gas telah menyebabkan munculnya 
produk baru. Otomatisasi sisteim meilipuiti peimantauian, analisis, dan kontrol. (Guo et 
al., 2017). 

ESP adalah pengangkatan buatan yang relatif efisiein. Dalam kondisi tertentu, 
ESP bahkan lebih efisien daripada pemompaan balok batang pengisap. ESP terdiri dari 
komponen dibawah permukaan dan diatas permukaan. 

Sistem ESP secara keseluruhan beroperasi seperti pompa listrik yang umum 
digunakan dalam aplikasi induistri lainnya. Dalam operasi ESP, energi listrik diangkuit 
ke motor listrik bawah lubang melalui kabel listrik. Kabel listrik ini dijalankan di sisi 
(dan dipasang ke) produksi pipa. Kabel listrik menyediakan energi listrik yang 
dibutuhkan untuk menggerakkan motor listrik bawah lubang. Motor listrik 
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menggerakkan pompa dan pompa memberikan energi ke cairan dalam bentuk tenaga 
hidrolik, yang mengangkat cairan ke permukaan. (Guio et al., 2017). 
 

Berdasarkan latar belakang judul penelitian diatas, maka rumusan masalah yang 
akan dikaji dalam penelitian ini sebagai berikut (Julianto, D., 2020): 

1. Berapa besar Productivity Index (PI) pada sumur PR-07 lapangan AB? 
2. Bagaimana evaluasi kinerja dengan menggunakan artifiacial lift electrical 

submercible pump pada sumur PR-07 lapangan AB? 
3. Bagaimana optimasi laju produksi pada artificial lift electrical submercible pump 

pada sumur PR-07 lapangan AB?                                                            
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini sebagai berikut: 

a. mengetahui laju alir maksmimum (Qmax) dan Producktivity Index (PI) pada sumur 
PR-07 lapangan AB 

b. mengetahui evaluasi kinerja dengan menggunakan artificial lift electrical 
submersible pump pada sumur P vR-07 lapangan AB.  

c. Menentukan kinerja pompa agar mengoptimasi produksi yang tepat pada 
artificial lift electrical submersible pump pada sumur PR-07 lapangan AB. 
 
Berdasarkan Penelitian yang telah di lakukan optimasi pompa ESP menggunakan 

VSD pada frekuensi 60 Hz denga laju produksi 2908 BFPD,di naikkan 63 laju produksi 
didapat 3035,4 BFPD,Perhitungan Software AutograpPC laju produksi didapat 3151 
BFPD>Menggunakan metode VOGEL nilai laju alir yang didapat 22528 BFPD,Laju alir 
optimum 18113 BFPD pada grafik  bIPR (Julianto ,2020).  Sumur G dengan laju produksi 
fluida sebesar 8982 BFPD dan 45 BOPD,Dipilih pompa REDA 562 dengna jenis pompa HN1300 
dengan range efisiensi 9200-16400 STB/Day di nilai kurang efektif optimasi. dalam Berdasarkan 
hasil perhitungan maka didapat perpotongan kurva tersebut, pada sumur G dengan PI tinggi 77 
BBL/Day/Psi dengan 33 range optimal 18113 dengan pilih pompa INJ 1200 dengan stage 
(Suryadi, 2021).  

 

 
2. METODE PENELITIAN  
 

Metode Penelitian ini dilakukan dengan metode kuantitatif menggunakan data 
primer dan data sekunder dari data real lapangan PT. PH Kalimantan Timur. 
Langkah-langkah Dalam Perancaan Electrical Submersible Pump Sebagai Berikutr: 
Langkah 1: Menghitung Nilai Spesifik Gravity Fluida 

 Oil Phase Spesific Gravity   = Oil Cut x Oil Spesific Gravity  
Water Phase Spesific Gravity  =Water Cut x Water Spesific Gravity 
Spesific Gravity Campuran  = ((1-Wc) xSGo) +(Wc x SGw) 
 

Langkah 2: Menentukan gradien fluida 
GF = 0,433 × Sg rata-rata 
 

Langkag 3: Menentukan Statis Fluid Level (SFL) & Dynamic Fluid Level (DFL) 
Static Fluid Level  = Mid Perforasi – (Ps / GF) 
Dynamic Fluid Level  = Mid Perforasi – (Pwf / GF) 
 

Langkah 4: Menentukan Pump Settinng Depht (PSD) 
PSD minimal   = DFL – (PWH / GF) 
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PSD maksimal = Mid Perforasi – (PWH/GF) 
 
Langkah 5: Menentuka Pump Intake Pressure (PIP) 

Perbedaan Kedalaman = Mid Perforasi- PSDmaks 

Perbedaan Tekanan = Perbedaan Kedalaman x GF 
PIP = PWF – (perbedaan kedalaman x GF) 
 

Langkah 6: Menentukan Total Dynamic Head (TDH) 
Fluid Over Pump (FOP) = PIP / GF 
Vertical Lift (HD)   = PSD – FOP 

Tubing Friction Loss (HF)  = F x PSD maks 
 

Untuk mendapatkan nilai dari grafik Friction Loss (F) hal yang harus diketahui terlebih 
dahulu yaitu mengetahui ukuran tubing. 
 

Friction Loss (F)   = 
2,083(

100

𝐶
)

1,85
3(

𝑄𝑡

34,3
)

1,85

𝐼𝐷4,8655
 

Tubing Friction Loss (HF)   = F x PSDmax 
 
Menentukan Head Tubing (HT) = Pwh / GF 

(Brown,Kermit E.1977) 

Setelah membuat perencanaan electrical submersible pump. Langkah selanjutnya adalah 
perhitungan hasil yang didapatkan yang dibahas pada hasil dan pembahasan. 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN   
 
 Dari pengumpulan data didapatkan hasil data sumur pada tabel 1 sebagai berikut: 

 
Tabel 1. Data Reservoir Sumur 

 
Tabel data produksi sumur ditunjukkan pada tabel 2  
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Tabel 2. Data Produksi Sumur 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Data pompa ditunjukkan pada tabel 3 berikut:  
Tabel 3.Data Pompa 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sumber : PT. PH Kalimantan Timur 
 

Sebelum melakukan perubahan frekuensi pompa menggunakan Variabel Speed 

Drive pada pompa ESP, terlebih dahulu menentuikan produiktivitas formasi yang dapat 
di sajikan dalam bentuk kurva Inflow Performance Relationship (IPR). Sesuai dengan 
data yang digunakan, bahwa tekanan reservoir lebih besar dari tekanan jenuh (Pr > Pb) 
dan Pwf > Pb. 

1. Menentukan Productivity Index (PI) 

PI = 
𝑄

Pr − 𝑃𝑤𝑓
 

= 
1323 𝐵𝑃𝐷

968 psi − 447 𝑝𝑠𝑖
 

= 2,54 BPD/psi 

2. Menentukan Laju Alir Pada Tekanan Jenuh (Qb) 

Qb = PI (Pr – Pb) 

 = 2,54 BPD/psi (968 psi – 15 psi) 
 = 2420, 62 BPD 
 

3. Menentukan Nilai Qmax 

Qmax = Qb + (PI x 
𝑃𝐵

1,8
) 
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 = 2420,62 BPD + (2,54 BPD/psi x 
15 𝑝𝑠𝑖

1,8
) 

= 2441,79 BPD 

4. Menentukan Nilai Qoptimuim  

Qoptimuim = Qmax x 0,8 

  = 2441,79 BPD x 0,8 

  = 1953,43 BPD 

Langkah berikut adalah melakukan evaluasi dan mengetahui optimasi Electrical 
Submersible Pump Terpasang dengan melakukan perhitungan penentuan :  
a) Menentukan Nilai Spesific Gravity 

1. Water Phase Spesific Gravity 

SGw = Water Cut x SG water 

= 0,82 x 1,0 

= 0,82 

2. Oil Phase Spesific Gravity 

SGo  = Oil Content x SGo 

  = (1-0,82) x (
141,5

131,5 𝑥 23,2
) 

  = 0,18 x (
141,5

154,7
) 

  = 0,18 x 0,915 

  = 0, 165 

3. Spesific Gravity Campuran 

SGfluiid   = SGw + SGw 

  = 0,82 + 0,165 

  = 0, 985 

4. Gradient Fluids 

GF = SGfluiid x 0,433 

= 0,985 x 0,433 

= 0,426 psi/ft  

b) Menentukan Static Fluid Level (SFL) dan Dynamic Fluid Level (DFL) dengan cara: 

• Menentukan Pump Setting Depth (PSD) 

1. Pump Setting Depthmin  = DFL – (Pwh / GF) 

= 2723 ft – (125 psi / 0,426 psi/ft) 

= 2429 ft 

2. Pump Setting Deipth max = Mid Perforation – (Pwh / Gf) 

   = 3773 ft – (125 psi / 0,426 psi/ft) 

  = 3479 ft 

• Menentukan Pump Intake Pressure (PIP) 

1. Perbedaan Kedalaman  = Mid Perforation – Pump Setting Depth  

  = 3773 ft – 3479 ft 

  = 294 ft 
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2. Perbedaan Tekanan   = Perbadaan Kedalaman x Gf 

        = 294 ft x 0,426 psi/ft 

    = 126 psi 

3. PumpIntake Pressure (PIP)      = Pwf – (Perbedaan Tekenan x Gf) 

        = 447 psi – (126 psi x 0,426 psi/ft) 

        = 393 psi 

• Menentukan Total Dynamic Head (TDH) 

1. Fluid Over Pump (FOP) = PIP / Gf 

                                                     = 393 psi / 0,426 psi/ft 

                                    = 923 ft 

2. Veirtical Lift (HD) = PSDmax – FOP 

                            = 3479 ft – 923 ft 

  = 2556 ft 

3. Menentukan Tubing Friction Loss (HF) 

Untuk mendapatkan nilai dari grafik Friction Loss (F) hal yang harus diketahui 

terlebih dahuilu yaitu mengetahui ukuran tubing, ukuran tubing (ID) yang di gunakan 

adalah tubing 2,993 inch, sebagai berikut : 

4. Friction Loss (F)      = 
2,083(

100

𝐶
)

1,85
3(

𝑄𝑡

34,3
)

1,85

𝐼𝐷4,8655  

      = 
2,083(

100

120
)

1,85
3(

1953,4

34,3
)

1,85

2,9934,8655  

                                     = 13 ft / 1000 ft 

5. Tuibing Friction Loss (HF)   = F x PSDmax 

    = 13 ft / 1000 x 3478 ft 

    = 45 ft 

6. Meineintuikan Heiad Tuibing (HT) = Pwh / GF 

   = 125 psi / 0,426 psi/ft 

   = 293 ft 

(Brown,Kermit E.1977) 

Pada perbandingan hasil optimasi 60 Hz dengan  70 Hz, Dimana sebelum melakukan 
perubahan frekuensi pompa menggunakan Variabel Speed Drive pada pompa ESP, 
terlebih dahuluimenentukan produktivitas formasi yang dapat di sajikan dalam bentuk 
kurva Inflow Performance Relationship (IPR). Sesuai dengan data yang digunakan, 
bahwa tekanan reservoir lebih besar dari tekanan jenuh (Pr > Pb) dan Pwf > Pb. 
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Dalam mementukan Transformer dan Variable Speed Drive, menghitung  total KVA, 
yaitu didapatkan hasil:  

 

KVA                  = 
𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑠𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑥 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒 𝑥 1,73

1000
 

                           = 
1728 𝑥 29 𝑥 1,73

1000
 

                           = 86,69 KVA 

Transformer yang terpasang Adalah transformers dengan kapasitas 100 KVA, 
Kapasitas Transformer ini masi lebih besar dari KVA total yang dibutuhkan yaitu 85,68 
KVA sehingga masih dapat di gunakan. 
Sementara itu VSD yang terpasang Adalah VSD dengan kapasitas 163 KVA, Kapasitas 

VSD masih lebih besar dari KVA total yang di butuhkan yaitu 85,68 KVA seihingga masih 
dapat di gunakan. 
 Evaluasi kinerja Electrical Submersible Pump (ESP) dilakukan dengan 
membandingkan operasi pada frekuensi 60 Hz dan 70 Hz. Pada frekuensi 60 Hz 
diperoleh laju produksi sebesar 1.323 BFPD, sedangkan pada frekuensi 70 Hz produksi 
meningkat menjadi 1.543 BFPD. Hal ini menunjukkan adanya keinaikan produksi 
sebesar 220 BFPD atau sekitar 16,6% ketika pompa dijalankan pada frekuensi yang 
lebih tinggi. Peningkatan frekuensi menyebabkan kecepatan putar motor bertambah, 
sehingga kapasitas alir dan head pompa meningkat. 
 
  ΔQ = Frekuensi 70 Hz – Frekuensi 60 Hz  

      = 1543 BFPD – 1323 BFPD  
                                  = 220 BFPD (16,6%) 
 
Penentuan Effisiensi Volumetris 70 Hz (%EV) 

%EV = (𝑄𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙/𝑄𝑡ℎ𝑒𝑜𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙) 𝑥 100%  
          = 15432000 𝑥 100%  
          = 77% 

Dari hasil penguijian diperoleh bahwa pada frekuensi 60 Hz pompa hanya mampu 
memproduksi sebesar 1323 BFPD dengan efisiensi volumetris sekitar 66%, sedangkan 
pada frekuensi 70 Hz produksi meningkat menjadi 1543 BFPD dengan efisiensi 
volumetris sebesar 77%. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan frekuensi dari 60 Hz 
ke 70 Hz mampu meningkatkan performa pompa baik dari segi produksi fluida maupun 
efisiensi volumetrisnya. 

 
4. PENUTUP   

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa hasil perhitungan 
Productivity Index (PI) menunjukkan nilai sebesar 2,54 BPD/psi dengan kapasitas 
produksi maksimum (Qmax) mencapai 2.444,91 BPD. Hal ini mengindikasikan bahwa 
sumur PR-07 Lapangan AB masih memiliki potensi produksi yang cukup besar. 

Pada  Evaluasi kinerja pompa ESP menunjukkan bahwa laju produksi aktual 
(Qactual) hanya sebesar 1.323 BFPD,dan kapasitas teoritis (Qtheoretical) sebesar 2.000 
BFPD. Ketika melakukan perhitungan hasil yang didapat sebesar EV 66% untuk 
evaluasinya dimana kondisi ini menunjukkan adanya penurunan efisiensi kinerja 
pompa. Setelah dioptimasikan dengan menaikkan ke 70 Hz hasil EV yang didapat 
sebesar 77% hasil ini menunjukkan effisiensi pompanya bekerja dalam kondisi yang 
normal; 3) Hasil optimasi pompa ESP memberikan lajuiproduksi sebesar 1.543 BFPD. 
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Nilai ini lebih tinggi dibandingkan produksi aktual, meskipun masih belum mencapai 
kapasitas teoritis. Dengan demikian, penerapan strategi optimasi terbukti dapat 
meningkatkan kinerja ESP dan memperbaiki efisiensi produksi sumur PR-07.  
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