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RINGKASAN PENELITIAN 
*#Ringkasan_Penelitian#* 

 
 

Pengujian sumur adalah uji aliran fluida di dalam sumur untuk mendapatkan data dan informasi 

properti sumur. Uji sumur dilakukan sebelum eksploitasi reservoir, juga setelah suatu periode 

produksi, untuk melihat apakah atau seberapa besar perubahan property reservoir akibat eksploitasi. 

Uji Deliverabilitas sumur panas bumi dilakukan untuk mengetahui kemampuan produksi sumur yang 

akan menentukan besarnya kelistrikan apabila lapangan panas bumi di eksplotasi untuk pembangkit 

listrik. Metode uji deliverabilitas antara lain menggunakan Lip Pressure. Analisis metode Lip Pressure 

yang sering digunakan diantaranya yaitu Russel-James dan Hiriart.  Persamaan Russel James biasanya 

digunakan ketika menghitung beberapa parameter pada metode lip pressure. Persamaan ini 

menghubungkan laju aliran massa, entalpi, luas penampang pipa bibir dan tekanan bibir. Persamaan 

Hiriart lebih sederhana dibandingkan Persamaan Russel James karena hanya memerlukan tekanan dan 

diameter lip pipe sebagai variabelnya. 

Oleh karena metode Hiriart lebih sederhana dibandingkan dengan metode Russel James, maka pada 

penelitian ini dibandingkan hasil perhitungan kedua metode analisis lip pressure sehingga akan 

memberikan rekomendasi apakah metode Hiriart bisa digunakan untuk menggantikan metode Russel 

James yang masih lebih umum digunakan.  

Pada metode Russel James didapatkan, laju alir massa total adalah 50.52 kg/s. Sedangkan perhitungan 

metode Hiriart didapatkan laju alir massa total setelah dilakukan koreksi adalah 42.33 kg/s. Terdapat 

perbedaan sebesar 19% dari perhitungan laju alir massa total dari kedua metode diatas. 

 

 

Kata Kunci : 

Geothermal, deliverability, lip pressure, russel-james, hiriart 
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BAB 1. PENDAHULUAN 
*#Bab_1#* 

 
 

1.1. Latar Belakang 

Uji produksi merupakan salah satu kegiatan yang sangat krusial dalam proses pengembangan lapangan 

panas bumi. Kegiatan ini dijalankan setelah proses pengeboran dan penyelesaian sumur selesai. Uji 

produksi akan dijalankan untuk menentukan beberapa aspek:  

1. Jenis fluida reservoir dan fluida produksi  

2. Kapasitas produksi sumur: laju produksi dan entalpi fluida pada berbagai tekanan kepala sumur  

3. Karakteristik fluida dan gas terlarut  

Data-data ini sangat diperlukan untuk menentukan tekanan kepala sumur optimal yang akan 

dioperasikan pada sumur panas bumi. Entalpi fluida dan laju aliran massa penting untuk 

memperkirakan potensi sumur pada berbagai tekanan kepala sumur. Ada beberapa metode uji produksi 

yang umum digunakan pada sumur panas bumi: metode pengukuran satu fasa, metode kalorimeter, 

metode lip pressure dan metode separator. Metode lip pressure dapat dibagi menjadi verical discharge 

dan horizontal discharge. 

Prinsip metode horizontal discharge lip pressure adalah fluida panas bumi dari sumur dilepaskan secara 

horizontal menuju silencer (atmospheric separator). Tekanan diukur pada ujung pipa dan laju aliran 

brine pada separator diukur dengan menggunakan weir box. Metode ini memberikan hasil yang lebih 

akurat dibandingkan lip pressure vertical discharge. Secara umum entalpi aliran dan laju aliran massa 

dapat dihitung dari data yang diperoleh dengan menggunakan Persamaan Russel James 

Persamaan Hiriart merupakan persamaan yang cukup sederhana karena mengabaikan parameter 

entalpi yang digunakan dalam Persamaan Russel James dan mengkorelasikan laju aliran uap sebagai 

fungsi lip pressure. Pada penelitian yang dilakukan oleh Nizami, 2010 dimana dilakukan analisis 

perbandingan secara statistic antara penggunaan metode Russel-James dengan Hiriart, memberikan 

hasil dimana metode Hiriart memiliki acceptance range yang cukup baik dan dapat digunakan untuk 

menggantikan metode Russel-James.  

 

1.2. Perumusan Masalah 

Dari permasalahan yang telah dipaparkan pada latar belakang, maka terdapat perumusan masalah 

sebagai berikut: 
1. Apa parameter yang berpengaruh dalam analisis uji produksi dengan metode Lip Pressure?  

2. Seberapa besar perbedaan hasil perhitungan kedua metode? 

 

2.1. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan sebelumnya, dimana disebutkan bahwa metode Hiriart 

memiliki acceptance range yang baik untuk menggantikan metode Russel-James, maka penelitian ini 

bertujuan untuk membandingkan hasil perhitungan dari kedua metode serta melakukan analisis 

terhadap hasil perhitungannya. Sehingga diharapkan  dapat menjadi rujukan untuk penggunaan metode 

analisis yang lebih sesuai terhadap kebutuhan lapangan.  

 

2.2. Batasan Penelitian 

Adapun batasan yang diterapkan untuk penelitian ini antara lain: 

3. Data penelitian menggunakan data uji sumur lapangan LHD 

4. Perhitungan dilakukan untuk menghitung laju alir massa total dengan metode Russel-James dan 

metode Hiriart 
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4.1. Kaitan Penelitian dengan Road Map Penelitian Pribadi dan Road Map Penelitian Fakultas 

Penelitian berkaitan dengan mata kuliah yang diampu ketua peneliti 

Road Map Penelitian: Marmora Titi Malinda, ST MT.  

Bidang : Geothermal Reservoir and Production Engineering 

Topik : Uji Deliverabilitas Sumur Panas Bumi 

Fokus penelitian pada bidang pengujian sumur panas bumi) 

Berkaitan dengan Riset Grup Energy Conventional & Non Conventional Energi yang mengarah 

pada Green Engineering Technology pada Roadmap Penelitian Fakultas 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 
*#Bab_2#* 

 
 

Sistem panas bumi (geothermal) adalah salah satu bentuk energi panas alami yang dihasilkan 

dari dalam bumi. Sumber daya energi panas bumi pada umumnya berkaitan dengan mekanisme 

pembentukan magma dan kegiatan vulkanisme, mekanisme tersebut diakibatkan karena adanya 

pergerakan lempeng yang terjadi di batas lempeng. Lokasi Kepulauan Indonesia yang terletak di 

pertemuan tiga lempeng besar (Eurasia, Hindia, dan Australia) menjadikannya memiliki struktur 

tektonik yang rumit. Kemunculan rangkaian gunung api Pasifik di sebagian wilayah Indonesia dan 

aktivitas tektoniknya dijadikan sebagai model konseptual untuk pembentukan sistem panas bumi 

Indonesia. (Nenny & Saptadji, n.d.) Fluida panas bumi dapat berada dalam bentuk cair atau uap 

tergantung pada tekanan dan suhu yang mempengaruhinya.  

Fluida berada dalam bentuk cair hanya jika suhunya lebih rendah dari titik didih atau suhu 

jenuh pada tekanan tertentu. Sementara itu, fluida berada dalam bentuk uap jika suhunya lebih tinggi 

dari titik didih air atau suhu jenuh pada tekanan tertentu. Fluida panas bumi yang diproduksikan dapat 

dimanfaatkan untuk hal-hal yang berkaitan dengan kebutuhan sehari-hari, pemanfaatannya juga dilihat 

dari karakteristik dan sifat termodinamika fluida tersebut  

 Uji Produksi  

Uji produksi suatu sumur panas bumi merupakan kelanjutan dari pengukuran-pengukuran 

sebelumnya seperti pengujian komplesi, pengujian panas, dan pengujian permeabilitas total. Tujuan 

dari uji produksi ini adalah untuk mengidentifikasi jenis fluida reservoir dan fluida produksi, kapasitas 

produksi suatu sumur seperti kecepatan aliran produksi dan energi fluida, serta untuk mengetahui 

karakteristik dari fluida tersebut. (Nenny & Saptadji, n.d.)  

Dalam uji produksi, kemampuan sumur dapat diamati secara langsung sehingga hasilnya dapat 

digunakan sebagai perbandingan dengan pengujian sebelumnya atau menentukan tindakan lanjutan 

terhadap sumur tersebut. Dari hasil pengujian produksi, kurva produksi (output curve) dapat dihasilkan 

yang menggambarkan kemampuan produksi suatu sumur, di mana hubungan antara kecepatan aliran 

massa dan energi dapat dilihat. 

Ada beberapa metode uji produksi yang umum digunakan pada sumur panas bumi: metode 

pengukuran satu fasa, metode kalorimeter, metode lip pressure dan metode separator. Metode lip 

pressure dapat dibagi menjadi verical discharge dan horizontal discharge. 

Prinsip metode horizontal discharge lip pressure adalah fluida panas bumi dari sumur dilepaskan secara 

horizontal menuju silencer (atmospheric separator). Tekanan diukur pada ujung pipa dan laju aliran 

brine pada separator diukur dengan menggunakan weir box. Metode ini memberikan hasil yang lebih 

akurat dibandingkan lip pressure vertical discharge. Secara umum entalpi aliran dan laju aliran massa 

dapat dihitung dari data yang diperoleh dengan menggunakan Persamaan Russel James. Persamaan 

Hiriart merupakan persamaan yang cukup sederhana karena mengabaikan parameter entalpi yang 

digunakan dalam Persamaan Russel James dan mengkorelasikan laju aliran uap sebagai fungsi lip 

pressure. 

Horizontal Discharge Lip Pressure 

Metode ini dikembangkan oleh Russel James (1970). Prinsip metode ini adalah fluida panas bumi dari 

sumur dilepaskan secara horizontal menuju peredam (atmospheric separator). Tekanan diukur pada 

ujung pipa dan laju aliran brine pada separator diukur dengan menggunakan weir box. Metode ini 

memberikan hasil yang lebih akurat dibandingkan vertical discharge lip pressure. Secara umum entalpi 

aliran dan laju aliran massa dapat dihitung dari data yang diperoleh dengan menggunakan Persamaan 

Russel James. 

Persamaan Russel James 

 Persamaan Russel James dikembangkan oleh Russel James untuk menghitung entalpi aliran dan laju 

aliran massa pada metode tekanan bibir pelepasan horizontal. Russel James mengusulkan hubungan 
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antara laju aliran massa, entalpi aliran, luas pipa dan tekanan bibir yang dapat dinyatakan sebagai 

berikut: 

 
Dimana P adalah lip pressure (bar absolut), h adalah entalpi aliran (kJ/kg), G adalah total laju aliran 

massa per satuan luas (kg/cm2.s), A adalah luas lip pipe (cm2) dan M adalah laju aliran massa total 

(ton/jam). Laju aliran brine dari peredam (Watm) dikorelasikan dengan laju aliran total dari sumur (M) 

dengan menggunakan faktor koreksi flash (FCF) 

 
Substitusi persamaan di atas ke persamaan Russel James, hasilnya adalah 

 
Persamaan Hiriart  

Pada tahun 1982, Gerado Hiriart mengembangkan persamaan untuk menghitung laju aliran uap dari 

sumur panas bumi yang didominasi uap dan dapat dinyatakan dengan 

 
Dimana Qs adalah laju aliran steam (ton/jam), P adalah lip pressure (psia) dan d adalah diameter lip 

pipe (inci) Persamaan Hiriart merupakan persamaan yang cukup sederhana karena mengabaikan 

parameter entalpi yang digunakan dalam Persamaan Russel James dan mengkorelasikan laju aliran uap 

sebagai fungsi tekanan bibir. Asumsi dasar persamaan ini adalah laju aliran uap pada kondisi kecepatan 

sonik dan perilaku gas sempurna. 

Perhitungan dengan menggunakan persamaan Hiriart memberikan hasil akurasi rata-rata sebesar 10% 

(Hiriart, 1982) yang hasilnya dibandingkan dengan menggunakan persamaan Russel James. 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 
*#Bab_3#* 

 
 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dimulai pada bulan November 2023 hingga Juni 2024. Penelitian dilakukan dengan data 

lapangan dengan analisis dan perhitungan dilakukan di Universitas Trisakti 

Rencana kegiatan penelitian dijabarkan pada table sebagai berikut: 

 
Tabel 3.1 Rencana Kegiatan Penelitian 

No Kegiatan 
2023 2024 

Nov Des Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst Sep  

1 Studi Literatur √ √           

2 
Analisis dan data 

lapangan 
  √ √         

3 Perhitungan   √ √         

4 Analisis statistik     √ √       

7 Monev Penelitian      √ √      

8 Pengumpulan Jurnal        √     

9 
Pengumpulan 

laporan akhir 
        √    

 

 

3.2. Metode Penelitian 

 
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

3.3. Metode Analisis 

Analsis dimulai dengan mengumpulkan data lapangan terkait yang akan dilakukan perhitungan. 

Perhitungan metode russed james dimulai dengan menghitung parameter Y yang merupakan fungsi 
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dari laju alir brine dan luas penampang pipa. Kemudian dilanjutkan dengan menghitung enthalpy dan 

laju alir massa yang menunjukkan kemampuan produksi suatu sumur panas bumi. 

Dengan menggunakan data lapangan yang sama, metode hiriart dilakukan dengan menghitung laju alir 

Qs. Koreksi perlu dilakukan karena adanya produksi liquid diatas 50%. Kemudian didapatkan 

enthalphy serta laju alir massa setelah koreksi.  

Perbedaan hasil perhitungan dari kedua metode ini dibandingkan serta dianalisis apabila terjadi 

perbedaan yang cukup besar. 

 

 

3.4. Indikator Capaian Penelitian 

Mengumpulkan data dan validasi data 

Melakukan perhitungan dengan metode Russel James  

Melakukan perhtiungan dengan metode Hiriart 

Analisis dan perbandingan hasil perhitungan kedua metode 
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
*#Bab_4#* 

 
 

Data lapangan yang diperlukan pada metode ini untuk mengawali perhitungan yaitu:  

Berikut merupakan Tabel IV.1 Data Awal Sumur  

Tabel 4.1 Data Awal Sumur 

 

 

Ketinggian Lapangan  

 

 

879.9 MASL  

Weirbox Type  90 Deg  

ID Pipa Lip  8 Inch  

 

Data awal yang dibutuhkan untuk mengolah data uji datar yaitu waktu pengujian, pembukaan valve (FCV), 

tekanan kepala sumur, tekanan pipa lip dan ketinggian fluida di weir box yang ada pada tabel IV.2 dibawah 

ini. 

Tabel 4.2 Data Awal Uji Datar 

Time  

WITA 
WHP 

FCV  

(%) 

Pc  

barg 

hv-notch  

(m) 

18-Nov-22 

10:23 10.67 100% 2.24 0.18 

18-Nov-22 

10:24 10.40 100% 2.08 0.18 

19-Nov-22 

01:01 5.47 100% 0.89 0.18 

19-Nov-22 

01:02 5.46 100% 0.97 0.18 

20-Nov-22 

01:48 4.78 100% 0.74 0.18 

20-Nov-22 

01:49 4.82 100% 0.76 0.18 

21-Nov-22 

01:17 4.45 100% 0.62 0.18 

21-Nov-22 

01:18 4.50 100% 0.62 0.18 

22-Nov-22 

03:45 4.29 100% 0.61 0.18 

22-Nov-22 

03:46 4.30 100% 0.56 0.18 

23-Nov-22 

03:05 4.52 40% 0.47 0.17 

23-Nov-22 

03:06 4.51 40% 0.49 0.17 

24-Nov-22 

03:02 4.45 40% 0.45 0.17 

24-Nov-22 

03:03 4.47 40% 0.45 0.17 

25-Nov-22 

01:53 4.40 40% 0.47 0.17 

25-Nov-22 

01:54 4.36 40% 0.50 0.17 
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26-Nov-22 

02:28 4.33 40% 0.40 0.17 

26-Nov-22 

02:29 4.27 40% 0.44 0.17 

27-Nov-22 

01:02 4.34 30% 0.40 0.17 

27-Nov-22 

01:03 4.38 30% 0.35 0.17 

28-Nov-22 

09:41 4.50 20% 0.33 0.17 

28-Nov-22 

09:42 4.49 20% 0.35 0.17 

 

Metode Russel James 

- Menghitung Y 

 
Persamaan ini merupakan turunan dari persamaan awal yang memperhitungkan faktor pengoreksi 

terhadap adanya dryness pada saat fluida mengalir.  

- Mencari nilai entalpi (H) pada fluida menggunakan persamaan, dengan menggunakan data Y dan 

data entalpi uap (Hg) yang terlebih dahulu dibaca pada steam tabel dan nilai Hg yang didapat adalah 

2667.3 kJ/kg.  

-  
- Setelah mendapatkan nilai entalpi fluida, langkah terakhir pada metode uji datar ini adalah dengan 

melakukan perhitungan total laju alir massa Sebelum mencari nilai laju alir massa, terlebih dahulu 

mencari nilai entalpi fluida 2 fasa (Hfg) pada steam tabel dan didapat nilai Hfg nya adalah 2270.1 

kJ/kg.  

 
 

- Hasil Perhitungan laju alir massa (M, kg/s) Metode Russel James pada data uji datar 

 

 

Table 4.3 Hasil Perhitungan Metode Russel James 

Time  

WITA 
WHP 

Pc  

barg 

h 

(kJ/kg) 
M (kg/s) 

18-Nov-22 

10:23 10.67 2.24 
579.9 32.18 

18-Nov-22 

10:24 10.40 2.08 
580 33.21 

19-Nov-22 

01:01 5.47 0.89 
637.5 29.12 

19-Nov-22 

01:02 5.46 0.97 
637.5 29.05 
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20-Nov-22 

01:48 4.78 0.74 
636.25 28.69 

20-Nov-22 

01:49 4.82 0.76 
636.25 28.74 

21-Nov-22 

01:17 4.45 0.62 
636.25 28.32 

21-Nov-22 

01:18 4.50 0.62 
636.25 28.33 

22-Nov-22 

03:45 4.29 0.61 
636.25 28.21 

22-Nov-22 

03:46 4.30 0.56 
636.25 28.21 

23-Nov-22 

03:05 4.52 0.47 
636.25 28.31 

23-Nov-22 

03:06 4.51 0.49 
636.25 28.31 

24-Nov-22 

03:02 4.45 0.45 
636.25 28.27 

24-Nov-22 

03:03 4.47 0.45 
636.25 28.25 

25-Nov-22 

01:53 4.40 0.47 
636.25 28.22 

25-Nov-22 

01:54 4.36 0.50 
636.25 28.17 

26-Nov-22 

02:28 4.33 0.40 
636.25 28.13 

26-Nov-22 

02:29 4.27 0.44 
636.25 28.11 

27-Nov-22 

01:02 4.34 0.40 
636.25 28.12 

27-Nov-22 

01:03 4.38 0.35 
636.25 28.15 

28-Nov-22 

09:41 4.50 0.33 
636.25 28.33 

28-Nov-22 

09:42 4.49 0.35 
636.25 28.33 

 

 

Metode Hiriart 

Perhitungan dengan metode hiriart akan mendapatkan data laju alir massa Qs sebagai berikut 

 𝑄𝑠 = 42.33 𝑘𝑔/𝑠 

 

Koreksi dilakukan karena adanya produksi liquid diatas 50% 

 
 𝑄𝑠 = 42.32 𝑘𝑔/𝑠 
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Hasil perhitungan menggunakan metode Hiriart ditampilkan pada table 4.4 sebagai berikut: 

Table 4.4 Hasil Perhitungan Metode Hiriart 

 

Time  

WITA 
WHP 

Pc  

barg 

Qs 

(ton/hr) 

Qs' 

(kg/s) 

18-Nov-22 

10:23 10.67 2.24 
106.5528 26.85303 

18-Nov-22 

10:24 10.40 2.08 
103.0646 25.97394 

19-Nov-22 

01:01 5.47 0.89 
75.59859 19.05206 

19-Nov-22 

01:02 5.46 0.97 
77.32429 19.48697 

20-Nov-22 

01:48 4.78 0.74 
72.1449 18.18168 

20-Nov-22 

01:49 4.82 0.76 
72.57574 18.29026 

21-Nov-22 

01:17 4.45 0.62 
69.41926 17.49477 

21-Nov-22 

01:18 4.50 0.62 
69.27642 17.45877 

22-Nov-22 

03:45 4.29 0.61 
69.10362 17.41523 

22-Nov-22 

03:46 4.30 0.56 
68.03686 17.14639 

23-Nov-22 

03:05 4.52 0.47 
65.97018 16.62555 

23-Nov-22 

03:06 4.51 0.49 
66.39872 16.73355 

24-Nov-22 

03:02 4.45 0.45 
65.47942 16.50187 

24-Nov-22 

03:03 4.47 0.45 
65.33658 16.46587 

25-Nov-22 

01:53 4.40 0.47 
65.91258 16.61103 

25-Nov-22 

01:54 4.36 0.50 
66.59686 16.78348 

26-Nov-22 

02:28 4.33 0.40 
64.17536 16.17323 

26-Nov-22 

02:29 4.27 0.44 
65.25824 16.44613 

27-Nov-22 

01:02 4.34 0.40 
64.32973 16.21213 

27-Nov-22 

01:03 4.38 0.35 
63.04179 15.88755 

28-Nov-22 

09:41 4.50 0.33 
62.65702 15.79058 

28-Nov-22 

09:42 4.49 0.35 
63.16851 15.91948 
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Perbedaan hasil dari kedua metode ini memiliki perbedaan rata-rata sebesar 19%. Dimana hal ini cukup 

berbeda dimana dengan penelitian yang dilakukan oleh Nizami, 2010. Dimana, metode Hiriart memberikan 

hasil dengan perbedaan tidak lebih dari 10% dengan metode Russel-James.  

Perbedaan yang cukup besar ini kemungkinan terjadi karena adanya produksi liquid yang cukup dominan 

pada sumur X, dimana metode Hiriart lebih baik apabila digunakan pada sumur dominasi uap. Terlihat dari 

perhitungan setelah koreksi tidak memberikan nilai yang cukup signifikan dibandingkan dengan nilai 

sebelum koreksi. 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 
*#Bab_5#* 

 
 

Kesimpulan yang didapatkan adalah: 

1. Dari perhitungan uji deliverabilitas lip pressure discharge metode russel james didapatkan 

laju alir massa total adalah 50.52 kg/s 

2. Dari perhitungan uji deliverabilitas lip pressure discharge metode hiriart didapatkan laju alir 

massa total adalah 42.32 kg/s 

3. Perbedaan hasil yang didapatkan dari kedua metode adalah sebesar 19% 

 

 

Saran: 

Pada lapangan dengan dominasi uap maka metode Hiriart yang lebih sederhana dapat digunakan untuk 

menghitung laju alir massa. Namun, untuk lapangan dominasi air penggunaan metode Russel-James 

tetap disarankan. Penelitian dapat dilanjutkan dengan menggunakan data lebih banyak sumur agar 

memberikan kesimpulan yang lebih valid. 
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