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Abstrak— Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi dan mengoptimasi kinerja pompa 
Sucker Rod Pump (SRP) pada sumur H1, H2, dan H3 di Lapangan PLN. Metode yang 
digunakan meliputi analisis Inflow Performance Relationship (IPR) Composite untuk 
menentukan kemampuan produksi sumur, serta evaluasi parameter teknis pompa seperti 
efisiensi volumetris, stroke length, dan kecepatan pompa. Hasil evaluasi menunjukkan 
efisiensi volumetris pada sumur H1, H2, dan H3 masing-masing sebesar 47%, 54%, dan 82%, 
yang mengindikasikan kinerja pompa belum optimal. Berdasarkan analisis IPR, laju alir 
optimum yang dapat dicapai adalah 156,94 BFPD (H1), 331,95 BFPD (H2), dan 229,34 BFPD 
(H3). Optimasi dilakukan dengan memvariasikan parameter stroke length (S) dan kecepatan 
pompa (N). Hasil optimasi menunjukkan peningkatan laju produksi menjadi 360 BFPD (H1), 
525 BFPD (H2), dan 427,63 BFPD (H3). Simpulan penelitian ini adalah optimasi parameter 
operasi pompa SRP dapat meningkatkan efisiensi dan laju produksi secara signifikan. 
Keywords — Sucker Rod Pump, Optimasi Produksi, Efisiensi Volumetris, Inflow Performance 
Relationship 

 
Abstrak— This study aimed to evaluate and optimize the performance of Sucker Rod Pump (SRP) 
in wells H1, H2, and H3 in the PLN Field. The methods used included Composite Inflow 
Performance Relationship (IPR) analysis to determine well production capacity and evaluation 
of pump technical parameters such as volumetric efficiency, stroke length, and pump speed. The 
evaluation results showed volumetric efficiencies of 47%, 54%, and 82% for wells H1, H2, and 
H3, respectively, indicating suboptimal pump performance. Based on IPR analysis, the optimum 
flow rates achievable were 156.94 BFPD (H1), 331.95 BFPD (H2), and 229.34 BFPD (H3). 
Optimization was carried out by varying stroke length (S) and pump speed (N) parameters. The 
optimization results showed an increase in production rates to 360 BFPD (H1), 525 BFPD (H2), 
and 427.63 BFPD (H3). The conclusion of this study is that optimization of SRP operational 
parameters can significantly improve efficiency and production rates. 
Keywords — Sucker Rod Pump, Production Optimization, Volumetric Efficeincy, Inflow Performance 
Relationship

I. PENDAHULUAN 

 Sucker rod pump (SRP) merupakan 
artificial lift yang paling umum digunakan di 
dunia perminyakan. Sistem operasi dan perawatan 
yang mudah membuat pompa sucker rod dipilih 
sebagai metode pengangkatan yang efektif [5]. 
Namun, tidak semua sumur dapat diterapkan 
dengan sistem ini karena kondisi keterbatasan 
SRP. Oleh karena pentingnya penggunaan SRP 
sebagai sarana pengangkatan buatan maka harus 
selalu dilakukan perawatan dan optimasi kerja 
pompa [3]. 

 Sumur onshore H1,H2,dan H3 Lapangan 
PLN merupakan sumur yang berada di Pulau 
Sumatra dengan Water Cut (WC) sebesar 
85%,91%,dan 93%. Sumur-sumur tersebut 
mempunyai laju alir produksi sebesar 
140,200,dan 124 BFPD (Barrel Fluid Per Day). 
Pada tahap produksi, minyak dan gas yang 
diambil dari sumur-sumur tersebut itu 
menggunakan pompa SRP karena minyak dan gas 
yang terkandung dalam reservoir tersebut tidak 
dapat diproduksi secara natural flow. Berdasarkan 
perhitungan kurva IPR (Inflow Performance 
Relationship) menunjukkan belum optimalnya 
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laju alir produksi pada sumur-sumur tersebut. 
Kemudian dilakukannya optimasi pompa SRP 
berdasarkan kurva IPR Composite untuk 
mendapatkan laju alir yang optimal. Hasil akhir 
dari penelitian ini akan menggambarkan seberapa 
besar penambahan produksi setelah dilakukan 
optimasi pada SRP [2]. 

A. Sucker Rod Pump 

Sumur minyak dapat berproduksi 
secara alami (natural flow) apabila 
tekanan reservoir dalam formasi memiliki 
nilai yang lebih besar dibandingkan 
tekanan hidrostatik di dalam sumur. 
Dalam kondisi ini, fluida produksi di 
dalam sumur mampu mengalir ke 
permukaan secara mandiri dengan jumlah 
dan tekanan yang memadai. Proses ini 
terjadi karena energi yang dihasilkan oleh 
tekanan reservoir dan gas formasi cukup 
untuk mengatasi berbagai hambatan, 
seperti tekanan hidrostatik kolom fluida 
dan kerugian tekanan selama pengaliran. 
Namun, seiring waktu, tekanan reservoir 
akan terus menurun akibat deplesi 
reservoir, sehingga energi yang tersedia 
tidak lagi cukup untuk mengangkat fluida 
ke permukaan [7] . 

Penurunan tekanan ini menyebabkan 
penurunan laju produksi yang signifikan, 
bahkan pada kondisi tertentu sumur bisa 
berhenti berproduksi sama sekali. Untuk 
mengatasi permasalahan tersebut, metode 
pengangkatan buatan (artificial lift) 
menjadi solusi yang dapat diterapkan 
untuk mempertahankan atau memulihkan 
produksi sumur. Salah satu metode yang 
umum digunakan adalah sucker rod pump 
(SRP), yang dirancang untuk membantu 
mengangkat fluida produksi dari 
kedalaman sumur ke permukaan dengan 
efisiensi tinggi. Dengan 
mengimplementasikan metode ini, sumur 
yang sebelumnya tidak mampu 
berproduksi secara alami dapat kembali 
dioperasikan sehingga produksi 
hidrokarbon tetap optimal meskipun 
tekanan reservoir telah menurun secara 
signifikan [1]. 
B. Inflow Performance Relationship 

Inflow Performance Relationship (IPR) 
merupakan representasi fundamental dari 
kemampuan suatu sumur minyak atau gas 
untuk mengalirkan fluida dari formasi reservoir 
menuju dasar sumur. Secara konseptual, IPR 

mendefinisikan hubungan fungsional antara 
laju alir (flow rate) dan tekanan alir dasar 
sumur (flowing bottomhole pressure) pada 
kondisi reservoir tertentu, yang berfungsi 
sebagai kurva kinerja intrinsik reservoir. Untuk 
reservoir minyak undersaturated, di mana 
aliran bersifat single-phase, hubungan ini 
sering kali linear dan dapat dikarakterisasi 
dengan Productivity Index (J). Namun, ketika 
tekanan turun di bawah titik gelembung 
(bubble-point pressure) pada reservoir solution 
gas-drive, terbentuk aliran multiphase (minyak 
dan gas) yang menyebabkan hubungan IPR 
menjadi tidak linear. Untuk kondisi ini, model 
empiris menjadi persamaan standar yang 
banyak digunakan untuk memodelkan perilaku 
kurva IPR yang melengkung. Sementara itu, 
untuk reservoir gas, hubungan kuadrat antara 
tekanan dan laju alir lebih umum diterapkan, 
sebagaimana tercermin dalam pendekatan 
aliran pseudosteady-state. Analisis IPR sangat 
krusial dalam perancangan produksi, optimasi 
sistem artificial lift, dan analisis nodal, di mana 
kurva IPR dipasangkan dengan kurva Vertical 
Lift Performance (VLP) untuk menentukan 
titik operasi aktual sumur. Pemahaman yang 
akurat terhadap IPR memungkinkan insinyur 
reservoir dan produksi untuk memprediksi 
kinerja sumur, mengidentifikasi kerusakan 
formasi (skin damage), dan merencanakan 
intervensi yang efektif untuk meningkatkan 
perolehan hidrokarbon ([4],[6],[8]). 

 
II. METODE PENELITIAN 

 Metode penelitian diawali dengan 
pengumpulan data produksi, data reservoir, dan 
data teknis pompa. Analisis IPR Composite 
digunakan untuk menentukan kemampuan 
produksi sumur.  Skema penelitan dapat dilihat 
pada diagram alir berikut ini. 
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Gambar 1. Diagram Alir 
 

Evaluasi pompa dilakukan dengan menghitung 
efisiensi volumetris, beban polished rod, stress, 
displacement, dan daya pompa. Optimasi 
dilakukan dengan memvariasikan stroke length 
(S) dan stroke per minute (N) untuk mencapai laju 
produksi optimum berdasarkan kurva IPR. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Analisis kinerja pompa Sucker Rod 
Pump (SRP) pada sumur H1, H2, dan H3 
dilakukan melalui dua tahap utama: (1) analisis 
kemampuan aliran sumur menggunakan Inflow 
Performance Relationship  (IPR) Composite, dan 
(2) evaluasi serta optimasi parameter operasional 
pompa. Hasil perhitungan parameter IPR untuk 
ketiga sumur disajikan pada Tabel 1. 

 

 

 

Tabel 1. Hasil Perhitungan IPR Composite 

Parameter Satuan Sumur 
H1 

Sumur 
H2 

Sumur 
H3 

Tekanan 
Reservoir 

(Pr) 
psi 248,54 347,00 221,70 

Tekanan 
Bubble Point 

(Pb) 
psi 248,54 347,00 221,70 

Tekanan Alir 
Dasar Sumur 

(Pwf) 
psi 181.65 272,35 151,16 

Laju Alir 
Aktual (Q) BFPD 140 200 124 

Water Cut 
(WC) % 85 91 93 

Productivity 
Index (PI) BFPD/psi 2,13 2,71 1,78 

Laju Alir 
Maksimum 
(Qo max) 

BFPD 295,42 522,00 219,57 

Laju Alir 
Total 

Maksimum 
(Qt max) 

BFPD 396,74 675,41 373,25 

 
Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa laju 

alir aktual pada ketiga sumur masih berada di 
bawah laju alir optimum yang dihitung. 
Perbedaan antara Q aktual dan Qo max 
mengindikasikan bahwa potensi produksi 
sumur belum tercapai secara maksimal. Hal ini 
dapat disebabkan oleh ketidaksesuaian antara 
kapasitas alir reservoir dan kapasitas angkat 
pompa yang terpasang. 

Setelah melakukan perhitungan IPR 
Composite, dilakukan perhitungan untuk 
mengevaluasi pompa yang telah terpasang. 
Evaluasi kinerja pompa yang terpasang 
memberikan gambaran lebih lanjut mengenai 
penyebab terjadinya produksi yang belum 
mencapai kemampuan optimalnya. Hasil 
perhitungan parameter teknis utama pompa 
disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Evaluasi Pompa 

Terpasang 
 

Parameter 
Evaluasi Satuan Sumur 

H1 
Sumur 

H2 
Sumur 

H3 
Pump 

Displacement 
(V) 

BFPD 295,39 366,58 150,55 

Efisiensi 
Volumetris 

(Ev) 
% 47 54 82 

Peak 
Polished Rod 
Load (PPRL) 

lb 2925,76 3132,80 1699,77 

Minimum 
Polished Rod 

Load 
(MPRL) 

lb 1346,91 1394,07 818,37 

Stress 
Maksimum psi 6625,94 7094,81 3849,44 

Stress 
Minimum psi 3050,33 3157,14 1953,36 

Torsi Puncak 
(Peak 

Torque) 
lb-in 37642,26 58952,06 16116,85 

Daya 
Hidrolik 
(HPh) 

HP 0,86 1,31 0,45 

Daya Rem 
(BHP) HP 2,06 3,13 0,91 

Parameter 
Evaluasi Satuan Sumur 

H1 
Sumur 

H2 
Sumur 

H3 
Pump 

Displacement 
(V) 

BFPD 295,39 366,58 150,55 

Efisiensi 
Volumetris 

(Ev) 
% 47 54 82 

Peak 
Polished Rod 
Load (PPRL) 

lb 2925,76 3132,80 1699,77 

Minimum 
Polished Rod 

Load 
(MPRL) 

lb 1346,91 1394,07 818,37 

Stress 
Maksimum psi 6625,94 7094,81 3849,44 

Stress 
Minimum psi 3050,33 3157,14 1953,36 

Torsi Puncak 
(Peak 

Torque) 
lb-in 37642,26 58952,06 16116,85 

 

Nilai efisiensi volumetris (Ev) pada 
Sumur H1 (47%) dan H2 (54%) berada di bawah 
standar efisiensi operasional yang umumnya 
diharapkan (>75%). Hal ini menunjukkan adanya 
inefisiensi dalam proses pemompaan, yang dapat 
disebabkan oleh slippage, gangguan gas (gas 
interference), atau keausan komponen pompa. 
Sementara itu, Sumur H3 mencatat Ev sebesar 
82% yang tergolong baik. Namun, meskipun Ev-
nya tinggi, laju produksi aktualnya (124 BFPD) 
masih jauh di bawah potensi Qoptimum (229,34 
BFPD). Kondisi ini mengindikasikan bahwa 
permasalahan utama pada Sumur H3 bukan 

terletak pada kondisi pompa, tetapi pada 
ketidaksesuaian antara setting parameter operasi 
pompa (Stroke Length/S dan kecepatan/N) 
dengan kemampuan aliran reservoir. Pompa 
bekerja dengan efisien, tetapi tidak pada titik laju 
alir yang sesuai dengan potensi sumur. 

Berdasarkan analisis IPR dan evaluasi 
kinerja pompa, dilakukan optimasi dengan 
memvariasikan parameter Stroke Length (S) 
dan Stroke Per Minute (N) untuk mendekatkan 
laju produksi pompa dengan Q optimum dari 
kurva IPR. Hasil optimasi disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Sebelum dan Sesudah di Optimasi 

 
Secara keseluruhan, penelitian ini 

mengonfirmasi bahwa pendekatan integratif 
antara analisis IPR dan evaluasi kinerja pompa 
merupakan langkah kunci dalam 
mengidentifikasi penyebab inefisiensi produksi. 
Optimasi parameter S dan N terbukti mampu 
secara teoritis menyelaraskan kapasitas angkat 
pompa dengan kemampuan alir reservoir, 
sehingga meningkatkan laju produksi. Namun, 
implementasi hasil optimasi di lapangan harus 
mempertimbangkan aspek praktis, keterbatasan 
peralatan, analisis ekonomi, dan faktor-faktor 
lain seperti kandungan gas dan pasir yang tidak 
dibahas secara mendalam dalam studi ini. 
Rekomendasi optimasi untuk Sumur H1 dan H2 
dapat dipertimbangkan untuk uji coba, 
sedangkan untuk Sumur H3 diperlukan studi 
lanjutan untuk mendapatkan parameter yang 
lebih realistis dan aman secara operasional. 

 
IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan analisis Inflow Performance 
Relationship (IPR) Composite dan evaluasi 
kinerja pompa, disimpulkan bahwa ketiga sumur 
(H1, H2, dan H3) beroperasi di bawah potensi 
produksinya, dengan laju alir aktual lebih rendah 
dari laju optimum masing-masing sebesar 156,94 
BFPD, 331,95 BFPD, dan 229,34 BFPD. Evaluasi 

 

Sumur H1 Sumur H2 Sumur H3 

Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah 

S 84 50 120 110 64 17 

N 6 10 6 10 5 51 

Q 140 360 200 525 124 427,63 
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kinerja pompa mengungkapkan efisiensi 
volumetris yang belum optimal pada Sumur H1 
(47%) dan H2 (54%), sementara Sumur H3 
memiliki efisiensi baik (82%) namun dengan 
setting operasi yang tidak sesuai dengan potensi 
aliran reservoir. Optimasi teoritis melalui 
variasi Stroke Length (S) dan Stroke Per 
Minute (N) berhasil meningkatkan laju produksi 
secara signifikan yang menunjukkan potensi 
peningkatan produksi yang besar. Secara 
keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa 
integrasi analisis IPR dengan optimasi parameter 
pompa merupakan pendekatan efektif untuk 
mengidentifikasi dan meningkatkan kinerja 
produksi, meskipun keberhasilan 
implementasinya sangat bergantung pada 
pertimbangan teknis dan keamanan operasional di 
lapangan. 
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Optimasi Pompa Sucker Rod Pada Sumur “H1, H2, dan H3” 

Lapangan PLN 
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Abstrak— Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi dan mengoptimasi kinerja pompa 
Sucker Rod Pump (SRP) pada sumur H1, H2, dan H3 di Lapangan PLN. Metode yang 
digunakan meliputi analisis Inflow Performance Relationship (IPR) Composite untuk 
menentukan kemampuan produksi sumur, serta evaluasi parameter teknis pompa seperti 
efisiensi volumetris, stroke length, dan kecepatan pompa. Hasil evaluasi menunjukkan 
efisiensi volumetris pada sumur H1, H2, dan H3 masing-masing sebesar 47%, 54%, dan 82%, 
yang mengindikasikan kinerja pompa belum optimal. Berdasarkan analisis IPR, laju alir 
optimum yang dapat dicapai adalah 156,94 BFPD (H1), 331,95 BFPD (H2), dan 229,34 BFPD 
(H3). Optimasi dilakukan dengan memvariasikan parameter stroke length (S) dan kecepatan 
pompa (N). Hasil optimasi menunjukkan peningkatan laju produksi menjadi 360 BFPD (H1), 
525 BFPD (H2), dan 427,63 BFPD (H3). Simpulan penelitian ini adalah optimasi parameter 
operasi pompa SRP dapat meningkatkan efisiensi dan laju produksi secara signifikan. 
Keywords — Sucker Rod Pump, Optimasi Produksi, Efisiensi Volumetris, Inflow Performance 
Relationship 

 
Abstrak— This study aimed to evaluate and optimize the performance of Sucker Rod Pump (SRP) 
in wells H1, H2, and H3 in the PLN Field. The methods used included Composite Inflow 
Performance Relationship (IPR) analysis to determine well production capacity and evaluation 
of pump technical parameters such as volumetric efficiency, stroke length, and pump speed. The 
evaluation results showed volumetric efficiencies of 47%, 54%, and 82% for wells H1, H2, and 
H3, respectively, indicating suboptimal pump performance. Based on IPR analysis, the optimum 
flow rates achievable were 156.94 BFPD (H1), 331.95 BFPD (H2), and 229.34 BFPD (H3). 
Optimization was carried out by varying stroke length (S) and pump speed (N) parameters. The 
optimization results showed an increase in production rates to 360 BFPD (H1), 525 BFPD (H2), 
and 427.63 BFPD (H3). The conclusion of this study is that optimization of SRP operational 
parameters can significantly improve efficiency and production rates. 
Keywords — Sucker Rod Pump, Production Optimization, Volumetric Efficeincy, Inflow Performance 
Relationship

I. PENDAHULUAN 

 Sucker rod pump (SRP) merupakan 
artificial lift yang paling umum digunakan di 
dunia perminyakan. Sistem operasi dan perawatan 
yang mudah membuat pompa sucker rod dipilih 
sebagai metode pengangkatan yang efektif [5]. 
Namun, tidak semua sumur dapat diterapkan 
dengan sistem ini karena kondisi keterbatasan 
SRP. Oleh karena pentingnya penggunaan SRP 
sebagai sarana pengangkatan buatan maka harus 
selalu dilakukan perawatan dan optimasi kerja 
pompa [3]. 

 Sumur onshore H1,H2,dan H3 Lapangan 
PLN merupakan sumur yang berada di Pulau 
Sumatra dengan Water Cut (WC) sebesar 
85%,91%,dan 93%. Sumur-sumur tersebut 
mempunyai laju alir produksi sebesar 
140,200,dan 124 BFPD (Barrel Fluid Per Day). 
Pada tahap produksi, minyak dan gas yang 
diambil dari sumur-sumur tersebut itu 
menggunakan pompa SRP karena minyak dan gas 
yang terkandung dalam reservoir tersebut tidak 
dapat diproduksi secara natural flow. Berdasarkan 
perhitungan kurva IPR (Inflow Performance 
Relationship) menunjukkan belum optimalnya 
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laju alir produksi pada sumur-sumur tersebut. 
Kemudian dilakukannya optimasi pompa SRP 
berdasarkan kurva IPR Composite untuk 
mendapatkan laju alir yang optimal. Hasil akhir 
dari penelitian ini akan menggambarkan seberapa 
besar penambahan produksi setelah dilakukan 
optimasi pada SRP [2]. 

A. Sucker Rod Pump 

Sumur minyak dapat berproduksi 
secara alami (natural flow) apabila 
tekanan reservoir dalam formasi memiliki 
nilai yang lebih besar dibandingkan 
tekanan hidrostatik di dalam sumur. 
Dalam kondisi ini, fluida produksi di 
dalam sumur mampu mengalir ke 
permukaan secara mandiri dengan jumlah 
dan tekanan yang memadai. Proses ini 
terjadi karena energi yang dihasilkan oleh 
tekanan reservoir dan gas formasi cukup 
untuk mengatasi berbagai hambatan, 
seperti tekanan hidrostatik kolom fluida 
dan kerugian tekanan selama pengaliran. 
Namun, seiring waktu, tekanan reservoir 
akan terus menurun akibat deplesi 
reservoir, sehingga energi yang tersedia 
tidak lagi cukup untuk mengangkat fluida 
ke permukaan [7] . 

Penurunan tekanan ini menyebabkan 
penurunan laju produksi yang signifikan, 
bahkan pada kondisi tertentu sumur bisa 
berhenti berproduksi sama sekali. Untuk 
mengatasi permasalahan tersebut, metode 
pengangkatan buatan (artificial lift) 
menjadi solusi yang dapat diterapkan 
untuk mempertahankan atau memulihkan 
produksi sumur. Salah satu metode yang 
umum digunakan adalah sucker rod pump 
(SRP), yang dirancang untuk membantu 
mengangkat fluida produksi dari 
kedalaman sumur ke permukaan dengan 
efisiensi tinggi. Dengan 
mengimplementasikan metode ini, sumur 
yang sebelumnya tidak mampu 
berproduksi secara alami dapat kembali 
dioperasikan sehingga produksi 
hidrokarbon tetap optimal meskipun 
tekanan reservoir telah menurun secara 
signifikan [1]. 
B. Inflow Performance Relationship 

Inflow Performance Relationship (IPR) 
merupakan representasi fundamental dari 
kemampuan suatu sumur minyak atau gas 
untuk mengalirkan fluida dari formasi reservoir 
menuju dasar sumur. Secara konseptual, IPR 

mendefinisikan hubungan fungsional antara 
laju alir (flow rate) dan tekanan alir dasar 
sumur (flowing bottomhole pressure) pada 
kondisi reservoir tertentu, yang berfungsi 
sebagai kurva kinerja intrinsik reservoir. Untuk 
reservoir minyak undersaturated, di mana 
aliran bersifat single-phase, hubungan ini 
sering kali linear dan dapat dikarakterisasi 
dengan Productivity Index (J). Namun, ketika 
tekanan turun di bawah titik gelembung 
(bubble-point pressure) pada reservoir solution 
gas-drive, terbentuk aliran multiphase (minyak 
dan gas) yang menyebabkan hubungan IPR 
menjadi tidak linear. Untuk kondisi ini, model 
empiris menjadi persamaan standar yang 
banyak digunakan untuk memodelkan perilaku 
kurva IPR yang melengkung. Sementara itu, 
untuk reservoir gas, hubungan kuadrat antara 
tekanan dan laju alir lebih umum diterapkan, 
sebagaimana tercermin dalam pendekatan 
aliran pseudosteady-state. Analisis IPR sangat 
krusial dalam perancangan produksi, optimasi 
sistem artificial lift, dan analisis nodal, di mana 
kurva IPR dipasangkan dengan kurva Vertical 
Lift Performance (VLP) untuk menentukan 
titik operasi aktual sumur. Pemahaman yang 
akurat terhadap IPR memungkinkan insinyur 
reservoir dan produksi untuk memprediksi 
kinerja sumur, mengidentifikasi kerusakan 
formasi (skin damage), dan merencanakan 
intervensi yang efektif untuk meningkatkan 
perolehan hidrokarbon ([4],[6],[8]). 

 
II. METODE PENELITIAN 

 Metode penelitian diawali dengan 
pengumpulan data produksi, data reservoir, dan 
data teknis pompa. Analisis IPR Composite 
digunakan untuk menentukan kemampuan 
produksi sumur.  Skema penelitan dapat dilihat 
pada diagram alir berikut ini. 
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Gambar 1. Diagram Alir 
 

Evaluasi pompa dilakukan dengan menghitung 
efisiensi volumetris, beban polished rod, stress, 
displacement, dan daya pompa. Optimasi 
dilakukan dengan memvariasikan stroke length 
(S) dan stroke per minute (N) untuk mencapai laju 
produksi optimum berdasarkan kurva IPR. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Analisis kinerja pompa Sucker Rod 
Pump (SRP) pada sumur H1, H2, dan H3 
dilakukan melalui dua tahap utama: (1) analisis 
kemampuan aliran sumur menggunakan Inflow 
Performance Relationship  (IPR) Composite, dan 
(2) evaluasi serta optimasi parameter operasional 
pompa. Hasil perhitungan parameter IPR untuk 
ketiga sumur disajikan pada Tabel 1. 

 

 

 

Tabel 1. Hasil Perhitungan IPR Composite 

Parameter Satuan Sumur 
H1 

Sumur 
H2 

Sumur 
H3 

Tekanan 
Reservoir 

(Pr) 
psi 248,54 347,00 221,70 

Tekanan 
Bubble Point 

(Pb) 
psi 248,54 347,00 221,70 

Tekanan Alir 
Dasar Sumur 

(Pwf) 
psi 181.65 272,35 151,16 

Laju Alir 
Aktual (Q) BFPD 140 200 124 

Water Cut 
(WC) % 85 91 93 

Productivity 
Index (PI) BFPD/psi 2,13 2,71 1,78 

Laju Alir 
Maksimum 
(Qo max) 

BFPD 295,42 522,00 219,57 

Laju Alir 
Total 

Maksimum 
(Qt max) 

BFPD 396,74 675,41 373,25 

 
Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa laju 

alir aktual pada ketiga sumur masih berada di 
bawah laju alir optimum yang dihitung. 
Perbedaan antara Q aktual dan Qo max 
mengindikasikan bahwa potensi produksi 
sumur belum tercapai secara maksimal. Hal ini 
dapat disebabkan oleh ketidaksesuaian antara 
kapasitas alir reservoir dan kapasitas angkat 
pompa yang terpasang. 

Setelah melakukan perhitungan IPR 
Composite, dilakukan perhitungan untuk 
mengevaluasi pompa yang telah terpasang. 
Evaluasi kinerja pompa yang terpasang 
memberikan gambaran lebih lanjut mengenai 
penyebab terjadinya produksi yang belum 
mencapai kemampuan optimalnya. Hasil 
perhitungan parameter teknis utama pompa 
disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Evaluasi Pompa 

Terpasang 
 

Parameter 
Evaluasi Satuan Sumur 

H1 
Sumur 

H2 
Sumur 

H3 
Pump 

Displacement 
(V) 

BFPD 295,39 366,58 150,55 

Efisiensi 
Volumetris 

(Ev) 
% 47 54 82 

Peak 
Polished Rod 
Load (PPRL) 

lb 2925,76 3132,80 1699,77 

Minimum 
Polished Rod 

Load 
(MPRL) 

lb 1346,91 1394,07 818,37 

Stress 
Maksimum psi 6625,94 7094,81 3849,44 

Stress 
Minimum psi 3050,33 3157,14 1953,36 

Torsi Puncak 
(Peak 

Torque) 
lb-in 37642,26 58952,06 16116,85 

Daya 
Hidrolik 
(HPh) 

HP 0,86 1,31 0,45 

Daya Rem 
(BHP) HP 2,06 3,13 0,91 

Parameter 
Evaluasi Satuan Sumur 

H1 
Sumur 

H2 
Sumur 

H3 
Pump 

Displacement 
(V) 

BFPD 295,39 366,58 150,55 

Efisiensi 
Volumetris 

(Ev) 
% 47 54 82 

Peak 
Polished Rod 
Load (PPRL) 

lb 2925,76 3132,80 1699,77 

Minimum 
Polished Rod 

Load 
(MPRL) 

lb 1346,91 1394,07 818,37 

Stress 
Maksimum psi 6625,94 7094,81 3849,44 

Stress 
Minimum psi 3050,33 3157,14 1953,36 

Torsi Puncak 
(Peak 

Torque) 
lb-in 37642,26 58952,06 16116,85 

 

Nilai efisiensi volumetris (Ev) pada 
Sumur H1 (47%) dan H2 (54%) berada di bawah 
standar efisiensi operasional yang umumnya 
diharapkan (>75%). Hal ini menunjukkan adanya 
inefisiensi dalam proses pemompaan, yang dapat 
disebabkan oleh slippage, gangguan gas (gas 
interference), atau keausan komponen pompa. 
Sementara itu, Sumur H3 mencatat Ev sebesar 
82% yang tergolong baik. Namun, meskipun Ev-
nya tinggi, laju produksi aktualnya (124 BFPD) 
masih jauh di bawah potensi Qoptimum (229,34 
BFPD). Kondisi ini mengindikasikan bahwa 
permasalahan utama pada Sumur H3 bukan 

terletak pada kondisi pompa, tetapi pada 
ketidaksesuaian antara setting parameter operasi 
pompa (Stroke Length/S dan kecepatan/N) 
dengan kemampuan aliran reservoir. Pompa 
bekerja dengan efisien, tetapi tidak pada titik laju 
alir yang sesuai dengan potensi sumur. 

Berdasarkan analisis IPR dan evaluasi 
kinerja pompa, dilakukan optimasi dengan 
memvariasikan parameter Stroke Length (S) 
dan Stroke Per Minute (N) untuk mendekatkan 
laju produksi pompa dengan Q optimum dari 
kurva IPR. Hasil optimasi disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Sebelum dan Sesudah di Optimasi 

 
Secara keseluruhan, penelitian ini 

mengonfirmasi bahwa pendekatan integratif 
antara analisis IPR dan evaluasi kinerja pompa 
merupakan langkah kunci dalam 
mengidentifikasi penyebab inefisiensi produksi. 
Optimasi parameter S dan N terbukti mampu 
secara teoritis menyelaraskan kapasitas angkat 
pompa dengan kemampuan alir reservoir, 
sehingga meningkatkan laju produksi. Namun, 
implementasi hasil optimasi di lapangan harus 
mempertimbangkan aspek praktis, keterbatasan 
peralatan, analisis ekonomi, dan faktor-faktor 
lain seperti kandungan gas dan pasir yang tidak 
dibahas secara mendalam dalam studi ini. 
Rekomendasi optimasi untuk Sumur H1 dan H2 
dapat dipertimbangkan untuk uji coba, 
sedangkan untuk Sumur H3 diperlukan studi 
lanjutan untuk mendapatkan parameter yang 
lebih realistis dan aman secara operasional. 

 
IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan analisis Inflow Performance 
Relationship (IPR) Composite dan evaluasi 
kinerja pompa, disimpulkan bahwa ketiga sumur 
(H1, H2, dan H3) beroperasi di bawah potensi 
produksinya, dengan laju alir aktual lebih rendah 
dari laju optimum masing-masing sebesar 156,94 
BFPD, 331,95 BFPD, dan 229,34 BFPD. Evaluasi 

 

Sumur H1 Sumur H2 Sumur H3 

Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah 

S 84 50 120 110 64 17 

N 6 10 6 10 5 51 

Q 140 360 200 525 124 427,63 

1

1

2
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kinerja pompa mengungkapkan efisiensi 
volumetris yang belum optimal pada Sumur H1 
(47%) dan H2 (54%), sementara Sumur H3 
memiliki efisiensi baik (82%) namun dengan 
setting operasi yang tidak sesuai dengan potensi 
aliran reservoir. Optimasi teoritis melalui 
variasi Stroke Length (S) dan Stroke Per 
Minute (N) berhasil meningkatkan laju produksi 
secara signifikan yang menunjukkan potensi 
peningkatan produksi yang besar. Secara 
keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa 
integrasi analisis IPR dengan optimasi parameter 
pompa merupakan pendekatan efektif untuk 
mengidentifikasi dan meningkatkan kinerja 
produksi, meskipun keberhasilan 
implementasinya sangat bergantung pada 
pertimbangan teknis dan keamanan operasional di 
lapangan. 
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