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ABSTRAK
Lumpur pemboran merupakan faktor yang penting dalam operasi pemboran. Kecepatan pemboran, efisiensi, keselamatan dan biaya pemboran sangat tergantung dari lumpur pemboran yang dipakai. Lumpur merupakan semua jenis fluida yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan seperti tertinggalnya cutting di dasar lubang dengan mengangkat cutting kepermukaan sehingga proses pemboran dapat berjalan dengan lancar. Pada sumur X Lapangan Y akan dilakukan optimasi hidrolika untuk mengetahui hal-hal yang menjadi pertimbangan dalam memilih parameter  pemboran yang digunakan, serta faktor yang berpengaruh pada kinerja hidrolika pemboran dalam proses pengangkatan serbuk bor pada saat kegiatan pemboran. 
	Penelitian ini menggunakan metode BHHP (bit hiydraulic horse power) dimana hidrolika pemboran akan dievaluasi, apabila nilai yang diperoleh kurang dari 50% perlu dilakukan optimasi hidrolika. Pada metode CCI (cutting carrying index) akan digunakan dalam melihat seberapa baik lumpur dalam mengangkat cutting hingga ke permukaan, batas minimum  metode ini adalah 1.
	Penelitian dilakukan dengan mengevaluasi trayek 8 ½ inch kedalaman 1924,26 hingga 2141,8 ft pada sumur X lapangan Y. Evaluasi hidrolika pemboran pada kedalaman yang diteliti memilki nilai persentase tekanan di bit kurang dari 50% sehingga perlu dilakukan optimasi hidrolika dengan data pompa yang dimilki. Pada trayek ini nilai yang sebelumnya berkisar antara 4% naik hingga 60% dan nilai Cutting Carrying Index berkisar di angka 4, laju alir optimum juga didapatkan yang berkisar pada nilai 373 GPM.  
	Berdasarkan hasil penelitian ini terdapar beberapa faktor seperti laju alir lumpur, densitas lumpur, rheology lumpur akan sangat memengaruhi hidrolika pemboran. Tekanan yang diberikan oleh pompa yang disalurkan hingga ke bit harus tepat untuk meminimalisir kehilangan tekanan yang mungkin terjadi, serta tekanan yang digunakan akan berpengaruh pada laju alir optimum lumpur didalam lubang sumur sebagai salah satu media yang digunakan dalam pengangkatan serbuk bor.
Kata kunci: Lumpur, cuttings, hidrolika, BHHP, nozzle, daya.

ABSTRACT
	Drilling mud is an essential factor in drilling operations. Drilling speed, safety, and drilling costs depend on the drilling mud used. Mud is all types of fluids used to solve problems, such as leaving the cutting at the bottom of the hole by lifting the cutting surface so that the drilling process can run smoothly. At well X Field Y, hydraulic optimization will be carried out to see the things that are considered in choosing the drilling parameters used, as well as the factors that affect the hydraulic performance of drilling in the powder lifting process during drilling activities.
	This study uses the BHHP (bit hydraulic horsepower) method where the hydraulics of the drilling will be evaluated, the criteria for the value obtained from 50% need to be optimized for hydraulics. In the CCI method (cutting carrier index), which will be used to see the mud in lifting to the surface, this minimum method is 1.
	The research was conducted with a sample route depth of 8 ½ inches 1924.26 to 2141.8 ft in the well X field Y. The hydraulic evaluation of drilling at the depth studied has a value of the proportion of pressure in a bit less than 50%, so it is necessary to optimize the hydraulics with the pump data. On this route, the previous value ranged from 4% up to 60%, and the Cutting Carrying Index value was around 4; the optimal flow rate was also obtained, which was about 373 GPM.
	Based on this study's results, several factors such as mud flow rate, mud density, and mud rheology will significantly affect the hydraulics of the drilling. The pressure given by the pump which is channeled to the bit must be right to minimize the pressure that might occur, and the force used will affect the optimum flow rate of mud in the wellbore as one of the media used in lifting drill cuttings.
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PENDAHULUAN
Lumpur pemboran merupakan salah satu indikator penting yang harus diperhatikan saat suatu pengeboran berlangsung. Hal ini biasa digunakan untuk membersihkan serbuk bor yang tertinggal di bawah bit dan membawanya ke permukaan serta menjaga tekanan hidrostatik tetap diatas tekanan formasi agar mencegah fluida formasi naik ke permukaan selain itu berat jenis dari lumpur dapat mementukan besarnya rate of penetration. Viskositas dan laju alir dari lumpur pemboran dapat memengaruhi dalam pengangkatan serbuk bor. Permasalahan yang sering kali timbul pada saat pemboran berlangsung,  salah satunya  berhubungan dengan jenis lumpur yang digunakan, apabila densitas lumpur yang dipompakan tidak sesuai dengan karakteristik lubang bor hal ini dapat membentuk mud cake di sekitar lubang bor.
	Mengangkat serbuk bor dari dasar lubang bor merupakan salah satu fungsi utama dari lumpur pemboran. Serbuk bor yang berasal dari pahat di transportasikan melalui annulus hingga ke permukaan sampai pada pemisahannya di solid control equipment. Berat jenis dan viskositas lumpur memiliki peranan penting dalam pengangkatan serbuk bor yang terjatuh karena adanya gaya gravitasi, selain itu lumpur harus berbentuk gel agar dapat menahan serbuk bor pada saat proses sirkulasi berlangsung. 
	Perencanaan dan kontrol yang baik pada sistem hidrolika lumpur pemboran dapat mempercepat operasi pemboran berlangsung sehingga dapat menghemat biaya. Metode yang dapat digunakan pada optimasi hidrolika lumpur adalah BHHP (Bit Hydraulic Horse Power) metode ini sesuai digunakan pada pemboran dengan mempertimbangkan gaya gravitasi dan aliran yang cenderung laminer dimana pada aliran tersebut pengangkatan serbuk bor akan lebih optimal. Apabila dari hasil analisa nilainya tidak optimal, maka laju alir dan ukuran nozzle dapat dirubah untuk mendapatkan hasil yang optimum. Pengangkatan serbuk bor erat hubungannya dengan hidrolika pemboran dimana apabila hidrolika pemboran telah berjalan secara baik maka pembersihan serbuk bor  dilubang bor akan terangkat kepermukaan dengan baik hal ini dapat diartikan bahwa sumur tersebut telah cukup efisien untuk melakukan kegiatan pemboran. Metode hidrolika pemboran yang digunakan adalah Bit Hydraulic Horse Power (BHHP) dimana pada metode ini difokuskan pada kekuatan pompa yang disalurkan ke bit sehingga daya penyemprotan yang dilakukan oleh bit dapat bekerja secara maksimum dalam pembersihan lubang bor sedangkan untuk mengevaluasi kinerja dari hidrolika dapat digunakan metode Cutting Carry Index (CCI) dalam pengangkatan serbuk bor yang dihasilkan dimana apabila nilai pengangkatan serbuk bor  tersebut menunjukkan hasil diatas satu maka dapat disimpulkan pengangkatan serbuk bor tersebut baik. 
	Penelitian dilakukan pada sumur X lapangan Y akan dilakukan pada trayek 8 ½”. Hidrolika pada trayek serta interval kedalaman yang diteliti belum mencapai batas bawah dari nilai optimum hidrolika pemboran yaitu sebesar 50%, sehingga perlu dilakukan optimasi hidrolika pada tiap interval kedalaman tersebut.

METODOLOGI
Metode yang digunakan pada penelitian trayek 8 ½ inch sumur X lapangan Y adalah metode BHHP (Bit Hydraulic Horse Power) serta analisa pengangkatan serbuk bor melalui metode CCI (Cutting Carrying Index). Dalam proses penelitian ini telah dilakukan evaluasi sehingga penelitian ini merupakan penilitian secara kuantitatif dan deskriptif.
Pada diagram alir berikut ini akan dijelaskan dari proses pengambilan data penelitian Setelah diperoleh data yang diperlukan akan dilakukan beberapa analisa kelengkapan data dan dilakukan pengolahan terhadap data yang telah didapat, selanjutnya dilakukan perhitungan evaluasi hidrolika pemboran dalam pengangkatan serbuk bor dengan persamaan yang telah disebutkan sebelumnya. Setalah semua data dan parameter dihitung akan dilakukan evaluasi terhadap kinerja dari hidrolika lumpur pemboran dalam mengangkat sebuk bor diperoleh tahap selanjutnya merupakan analisa mengenai hasil penelitian. Apabila semua proses ini telah dilalui akan diperoleh suatu hasil evaluasi penelitian, berdasar hasil evaluasi akan terbagi menjadi dua penilaian yaitu apabila nilai yang diperoleh mendekati nilai optimum maka kinerja dari lumpur pemboran dapat dikatakan telah bekerja dengan baik akan tetapi apabila nilai yang diperoleh berada dibawah dari nilai optimum maka akan dilakukan lagi optimasi terhadap pengolahan data sehingga diperoleh hasil yang diinginkan. Dibawah ini merupakan Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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Gambar I.1 Diagram Alir Penelitian

Pada gamabar menunjukan bahwa penelitian ini memerlukan data berupa DDR (Daily Drilling Report), DMR (Daily Mud Report) , SPR (Slow pump rate test) dan data formasi . Step pertama melakukan evaluasi kinerja hidrolika pemboran dengan cara mengevaluasi hasil perhitungan pada hidrolika pemboran yaitu Kehilangan tekanan pada permukaan, kehilangan tekanan pada pipa , kehilangan tekanan pada annulus dan kehilangan tekanan di bit. Hasil dari ukuran nozzle pada evaluasi hidrolika pemboran sangat berpengaruh dalam kehilangan tekanan di bit maka dari itu besar atau kecil diameter nozzle akan memengaruhi tekanan yang dikeluarkannya, diharapkan tekanan yang dikeluarkan dari nozzle cukup besar untuk menghancurkan formasi di bawahnya dan laju pemboran dapat optimum.  
Pada optimasi hidrolika lumpur pemboran hal yang dapat dilakukan pertama kali adalah luas area nozzle dihitung, dari nilai luas area nozzle dapat digunakan untuk persaman menghitung tekanan di bit. Data yang digunakan dalam menghitung Pc (Circulation Pressure) yang merupakan kehilangan tekanan di sepanjang sistem sirkulasi adalah data tekanan standing didapat dari SPR (Slow pump rate test) dan data tekanan di bit yang telah dihitung sebelumnya. Nilai n diperoleh dari plot grafik sedangkan untuk nilai k diperlukan data Pc dan n yang telah diperoleh sebelumnya, maka akan diperoleh nilai n dan k yang baru. Barulah dihitung tekanan dengan metode BHHP (Bit Hydraulics Horse Power) untuk melihat apakah hidrolika sudah berjalan sengan optimal. Parameter yang dapat diubah apabila mengingingan perubahan nilai dalam pengoptimasian hidrolika adalah nilai dari diameter nozzle, apabila tekanan yang diinginkan lebih besar maka nilai diameter nozzle harus dikecilkan sebaliknya apabila tekanan yang diperlukan yang lebih kecil makan nilai diameter nozzle harus diperbesar.


HASIL DAN PEMBAHASAN 
Perhitungan kehilangan tekanan akan dilakukan pada sistem alir yaitu pipa dan annulus serta kehilangan tekanan pada bit. Pada annulus diharapkan aliran adalah laminar agar dapat mengangkat serbuk bor hingga ke permukaan dikarenakan jenis aliran ini dapat mengikat dan menahan dari serbuk bor sehingga hole cleaning yang didapatkan menjadi lebih baik adapun sebaliknya pada sistem pipa alir lebih baik jenis aliran di dalamnya adalah turbulance agar hole cleaning dari serbuk bor di dalam pipa alir dapat berlangsung lebih maksimal. Diperlukan beberapa perhitungan seperti kecepatan kritis dan kecepatan rata-rata pada masing-masing sistem agar dapat diketahui jenis aliran kehilangan tekanan dapat diprediksi.
Pada kedalaman yang diteliti yaitu 1924,26 hingga 2141,8 ft jenis aliran pada sistem pipa alir adalah turbulence dikarenakan nilai tekanan rata-rata lebih besar daripada tekanan kritis dan pada sistem annulus jenis aliran yang diperoleh adalah laminar dan turbulance, aliran turbulance terdapat pada rangkaian yang memiliki ukruan outside diameter cukup besar, hal ini akan berhubungan dengan nilai kehilangan tekanan yang diperoleh. Nilai persentase hidrolika yang diperoleh pada trayek ini kurang dari 50% sehingga diperlukan adanya optimasi.

Tabel 1.1 Kehilangan tekanan kedalaman 1924,26-2141,8 ft
	Depth (ft)
	1924,26-2141,8
	862-1691

	Tekanan di Permukaan (psi)
	37,0718
	78,7237

	Tekanan di Annulus (Psi)
	47,344
	12,4363

	Tekanan di Pipa Alir (Psi)
	872,482
	1442,3458

	Tekanan di Bit (Psi)
	43,1023
	96,4941

	Hidolika Awal  (%)
	4,3102
	5,9199



Salah satu faktor penyebab interval kedalaman pada trayek 8 ½ ” harus dilakukan optimasi disebabkan oleh kehilangan tekanan di bit yang cukup tinggi mengakibatkan tekanan yang tersalurkan dan keluar dari pahat berkurang serta membuat pompa bekerja lebih dalam usaha mensirkulasikan lumpur sehingga terdapat peningkatan dalam tekanan pompa. Hal ini berkaitan dengan selisih dari tekanan di standpipe dan kehilangan tekanan di pipa serta permukaan. Kehilangan tekanan di pipa dan permukaan berhubungan dengan ukuran diameter serta panjang dari rangkaian, berat lumpur, viskositasnya serta laju alir. Semakin dalam interval pemboran akan semakin tinggi nilai laju alir, berat lumpur, viskositas dan tekanan stand pipe hal ini dimaksudkan untuk meminimalisir kehilangan tekanan yang terjadi diakibatkan semakin dalamnya penetrasi pemboran dilakukan tekanan di dasar sumur akan semakin meningkat. Semakin kecil nilai kehilangan tekanan akan semakin baik pula efisiensi dari hidrolika apabila persentase hidrolika tinggi maka hole cleaning pada sumur akan semakin bagus.
Dalam melakukan optimasi dalam hidrolika diperlukan data Slow Pump Rate (SPR) sebagai suatu data pengujian yang harus dilakukan pada tiap kedalaman dimana pada data ini beberapa parameter yang dibutuhkan untuk optimasi adalah data tekanan dan flow rate dari pompa. Stroke per menit yang digunakan dibatasi pada angka dibawah 25.

Tabel 1.2 Data SPR kedalaman 2141,8 ft
	Depth (ft)
	MP
	SPM
	SPP
	GPM

	1924,26-2141,8
	#1
	19
	272
	230

	
	#2
	12
	215
	200



Berdasarkan data SPR (Slow Pump Rate) diatas akan dilakukan perhitungan ulang terhadap  nilai kehilangan tekanan di bit, tekanan di sistem sirkulasi, luas area nozzle dan diameter nozzle bit. Besarnya nilai tekanan pada bit akan berbeda tergantung dari metode yang digunakan, pada metode BHHP (Bit Hydraulics Horse Power) besarnya tekanan optimum adalah 65% dari nilai stand pipe pressurenya. Besarnya Hasil perbandingan nilai tekanan di bit sebelum dan sesudah optimasi pada kedalaman yang 1924,26 hingga 2141,8 ft  akan terdapat pada tabel dibawah.
Tabel 1.3 Perbandingan tekanan di bit sebelum dan sesudah optimasi
	Tekanan di Bit

	Sebelum Optimasi
	Setelah
Optimasi
	Optimum

	(Psi)
	(%)
	(Psi)
	(%)
	(Psi)

	43,1023
	4,3102
	606,4607
	60,6461
	650



Setelah dilakukan optimasi terdapat peningkatan nilai tekanan di bit pada interval kedalaman 1924,26 hingga 2141,8 ft yaitu besar nilai tekanan di bit adalah 43,1023 psi dengan persentase 4,3102% sebelum dilakukan optimasi dan setelah optimasi dilakukan tekanan naik hingga 606,4607 psi atau 60,6461% nilai optimum tekanan di bit pada kedalaman ini adalah sebesar 650 psi. 
Berdasar hasil evaluasi yang telah dilakukan dapat dikatakan bahwa meskipun tekanan di bit belum mencapai nilai optimum yang semestinya pada setiap interval kedalaman akan tetapi nilai tersebut telah mengalami peningkatan dan mendekati nilai optimummya sehingga dapat dikatakan hasil dari optimasi cukup baik karena apabila tekanan di-set pada nilai optimumnya dikhawatirkan pompa yang digunakan akan cepat rusak berakibat pada penambahan dari drilling cost. Selain bit, hal yang harus dipehatikan dalam melakukan optimasi adalah laju alir dari lumpur dan kekuatan dari pompa lumpur yang digunakan. Salah satu faktor penentu apakah serbuk bor akan terangkat dengan baik atau tidak adalah laju alir lumpur tersebut mampu atau tidak membawanya hingga ke permukaan, maka dari itu laju alir sebelum dan sesudah optimasi juga perlu diperhatikan. Dibawah akan dijabarkan perbandingan hasil laju alir sebelum dan setelah dilakukan optimasi.

Tabel 1.4 Perbandingan laju alir sebelum dan sesudah optimasi

	Depth (ft)
	Q (gpm)

	
	Sebelum Optimasi
	Sesudah Optimasi

	1924,26-2141,8
	530
	373,7456



 Debit optimum dari pompa penting untuk diketahui agar laju alir optimal yang dapat dialirkan pompa kedalam sistem sehingga kehilangan tekanan dapat berkurang dan efisiensi pompa meningkat, hasilnya cutting yang berada di dalam lubang sumur dapat terangkat dengan lebih baik lagi. Salah satu faktor yang menyebabkan debit optimum setelah di optimasi mengalami penurunan nilai pada trayek 8 ½ inch adalah untuk menyesuaikan dengan kapasitas pompa yang digunakan, semakin dalam penetrasi pemboran dilakukan fokus utama adalah besarnya nilai tekanan yang digunakan untuk mengimbangi dari peningkatan tekanan didalam lubang bor sehingga nilai dari tekanan yang hilang tidak begitu signifikan.
 Pada akhirnya untuk membuktikan bahwa hidrolika yang dilakukan telah optimum dapat dilihat dari nilai pengangkatan cutting yang baik, dalam penelitian ini digunakan metode Cutting Carrying Index. Hasil Cutting Carrying Index pada kedalaman 1924,26 hingga 2141,8 ft dilihat pada tabel dibawah.

Tabel 1.5 CCI Kedalaman 1924,26-2141,8 ft
	Rangkaian
	CCI

	
	1691 ft

	Float Sub
	5,08

	X-Over Sub 
	5,08

	NMDC
	4,52

	HWDP 1
	2,87

	Jar
	4,52

	HWDP 2
	2,87

	String Stabilizer
	5,08

	DP
	2,87



Hasil penelitian terhadap optimasi hidrolika pahat bor 8 ½ ” ini memberikan nilai tekanan pahat bor yang lebih baik dari sebelumnya, terutama dari pendekatan hydraulic horsepower. Selain itu pengoptimasian hidrolika ini juga menghasilkan hole cleaning yang baik, yaitu lebih dari angka 1. Hal ini menunjukkan bahwa pengoptimasian hidrolika mampu memberikan hasil yang lebih optimal dengan hole cleaning yang sudah baik, maka dari itu diharapkan dengan melakukan optimasi hidrolika dapat meningkatkan kemampuan menghancurkan batuan dan menciptakan laju pemboran atau ROP yang lebih tinggi dan pembersihan lubang bor dengan baik tanpa menyebabkan permasalahan pemboran lainnya.

KESIMPULAN 
Berdasarkan dari Jenis formasi yang ada pada penelitian, karakteristik reservoir dan biaya merupakan beberapa faktor yang menjadi pertimbangan dalam memilih jenis lumpur yang digunakan. Pada sumur  X lapangan Y digunakan lumpur jenis water base mud yaitu KCL PHPA karena litologi batuan yang ditembus pad formasi ini adalah limestone yang dimana kemumungkinan terjadi swelling clay akan kecil selain itu lumpur jenis ini memiliki biaya yang murah serta ramah lingkungan.
Tekanan yang disalurkan dari pompa hingga ke bit akan memengaruhi seberapa baik lumpur pemboran dalam mengangkat serbuk bor hingga ke permukaan. Pada trayek 8 ½  inch kedalaman 1924,26 hingga 2141,8 ft sebelum di lakukan optimasi tekanan di bit hanya berkisar 4% setelah dilakukan optimasi hidrolika tekanan naik hingga 60% dan rata-rata nilai cutting carrying index adalah 4. Hal ini menunjukan bahwa hidrolika yang baik akan menghasilkan hole cleaning yang bagus.
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