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Abstrak Sejarah Artikel
Lost Circulation adalah sebuah kasus masuknya sebagian atau seluruh sirkulasi lumpur pemboran ~ ® '\Dﬂ'te””z‘%n
ke dalam formasi yang sedang dibor sehingga menjadikan tidak sempurnanya sirkulasi pemboran. Ra@

Pada kegiatan pemboran di Lapangan X ini, terdapat sumur yang diindikasi mengalami masalah Meavr';' 2023
yaitu Lost Circulation. Lost Circulation yang terjadi terindikasi berada pada Formasi Bekasap dengan Disetujui
lithologi batuan limestone. Tujuan: penelitian ini untuk mengetahui total lost, dimana penyebab April 2023
hilangnya sirkulasi dikarenakan formasi yang memiliki lubang pori yang cukup besar sehingga o Terbit Online
terbentuk rongga-rongga atau terbentuk gua (cavern) dan tekanan Formasi lebih kecil daripada Juni 2023

tekanan Hidrostatik begitu juga tekanan Formasi lebih kecil dari Tekanan Surge. Metodologi dan

Hasil : Setelah dilakukan perhitungan pada kedalaman 634 ft terjadi lost circulation atau hilangnya  Kata Kunci:
sirkulasi pada kedalaman 356 ft yang dimana sumur ini mengalami total lost. Didapatkan tekanan e formasi
formasi 45 psi,tekanan hidrostatik 151,79 psi, tekanan rekah formasi 146,24 psi, EMW 7,9 psi, ECD 9,0
psi, BHCP 163,56 psi, dan Pressure surge 163,56 psi. Kesimpulan kehilangan terjadi karena tekanan
hidrostatik lumpur yang lebih besar dari tekanan formasi dan tekanan surge yang melebihi tekanan
formasi sehingga menyebabkan formasi menjadi rekah. Kemudian dilakukan metode
penanggulangan menggunakan Lost Circulation Material (LCM) CaCO3 Coarse dan blind drilling.

® hilang lumpur
® Jost circulation

Abstract

Lost Circulation is a case of partial or complete loss of circulation of drilling mud into the  Keywords:
formation being drilled so that circulation of drilling mud is not perfect. In the drilling activity in e  formation
Field X, there are wells that are indicated to be experiencing problems, namely Lost Circulation. e Jost circulation
The Lost Circulation that occurred is indicated to be in the Bekasi Formation with limestone e lost mud
lithology. Aim: The aim of this study is to determine total lost, where the cause of Lost Circulation

is due to formations that have large enough pore holes so that cavities or caverns are formed and

Formation pressure is lower than Hydrostatic pressure as well as Formation pressure is lower than

Surge Pressure. Methodology and Results: After calculations were carried out at a depth of 634 ft

there was a loss of circulation or loss of circulation at a depth of 356 ft where this well

experienced a total loss. The formation pressure is 45 psi, hydrostatic pressure is 151.79 psi,

formation pressure is 146.24 psi, EMW is 7.9 psi, ECD is 9.0 psi, BHCP is 163.56 psi, and pressure

surge is 163.56 psi. Conclusions: Missing occur because the mud hydrostatic pressure exceeds

formation pressure and Surge pressure exceeds formation pressure causing the formation to

fracture. Then the countermeasures method was carried out using Lost Circulation Material (LCM)

CaCO; Coarse and Blind Dirilling.

Sitasi artikel ini:
Pauhesti P., Sembiring, A., Djumantara, M., Samura L., Cahaya, R. 2023. Evaluasi Penanggulangan Lost Circulation Lapangan X. PETRO: Jurnal

Illmiah Teknik Perminyakan. 12(2): 91-100. Doi: https://doi.org/10.25105/petro.v12i2.14383
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. PENDAHULUAN

Kegiatan dalam dunia pemboran selalu memiliki permasalahan yang salah satu permasalahannya
adalah penggunaan lumpur pemboran sebagai media sirkulasi. Hal ini harus perlu diperhatikan
dikarenakan masalah tersebut merupakan masalah yang sangat penting dalam keberhasilan
pemboran. Karena lumpur memiliki banyak fungsi dalam dunia pemboran. Adapun permasalahan
yang tak lepas dari lumpur dan hal lainnya yaitu ada lost circulation. Lost circulation merupakan
hilangnya Sebagian atau keseluruhan lumpur pemboran dikarenakan masuk kedalam formasi. Lost
circulation terjadi dikarenakan beberapa faktor yaitu faktor mekanis karena tekanan hidrostatis lumpur
lebih besar daripada tekanan formasi, dan faktor formasi karena formasi memiliki gua-gua, patahan,
dan rekah. Hilangnya lumpur dapat diklasifikasikan menurut jumlah dan volume lumpur yang hilang
(Alfredo et al, 2021). Adapaun pada kasus sumur yang akan di bahas, pada saat proses pemboran
berlangsung sumur ini mengalami permasalahan hilangnya sirkulasi lumpur pemboran pada
kedalaman 356ft, yang dimana pada sumur ini merupakan formasi bekasap dengan lithologi batuan
limestone. Batuan limestone sendiri memiliki karakteristik formasi cavernous (gua-gua).
Penanggulangan lost circulation dilakukan menggunakan LCM CaCO; Coarse dan blind drill (Palmer,
2016).

Il. METODOLOCGI

Penelitian ini dilaksanakan menggunakan metode evaluasi. Dimana metode evaluasi tersebut
digunakan untuk mengevaluasi penyebab hilangnya sirkulasi lumpur dengan menggunakan
perhitungan tekanan formasi, tekanan hidrostatik, BHCP, dan pressure surge seperti pada diagram alir
Gambar 1 (M.E.Hossain & M.R. Islam, 2018).

Pemboran merupakan suatu kegiatan penting dalam dunia perminyakan yang harus dilakukan
untuk mendapatkan hidrokarbon. Dalam dunia pemboran lumpur merupakan bagian yang angat
penting agar proses pemboran dapat berjalan secara efektif. Dimana fungsi lumpur pemboran sebagai

berikut (Satiyawira & Imanurdana, 2019):

—_

Mengangkat Cutting ke Permukaan
Membersihkan Dasar Lubang

Membentuk Mud Cake

Menjaga dan Mengimbangi Tekanan Formasi
Mencegah dan Menghambat Laju Korosi
Membantu Menahan Rangkaian Pipa Bor

Cutting Suspension

© N O U s W N

Meneruskan Daya Hidrolika ke Pahat
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9. Media Logging
10. Mendinginkan dan Melumasi Pahat

Dnlling Parameter:

ROE WOR RPM FLOWRATE BV, YE MW VIS
COSITY

)

Menghitung
Pf, Phydro, Prf, EMW, ECD, BHCP,
Pressure Surge.

Analisa Penyebab Lost Circulation

!

Penentuan LCM

v

YA
Permacalah
an sclesai

T No

Blind Drill

Gambar 1. Diagram Alir

1.1 LOST CIRCULATION

Lost circulation merupakan hilangnya sebagian atau seluruh sirkulasi lumpur pemboran
dikarenakan lumpur yang disirkulasikan pada saat proses pemboran masuk kedalam sumur pemboran
yang sedang dibor. Hilangnya lumpur tersebut dapat mengakibatkan masalah pemboran lainnya yaitu
kick karena tekanan formasi melebihi tekanan hidrostatik lumpur. Berikut faktor penyebab hilangnya
sirkulasi:

a) Lost Circulation karena Jenis Formasi

Formasi merupakan faktor penyebab hilangnya sirkulasi lumpur pemboran, karena jenis

permeabilitas dan porositas yang besar dan adanya gua-gua (cavern) ataupun terjadi karena

rekah alami. Adapun jenis formasi yang dapat menyebabkan lost circulation, diantaranya sebagai
berikut: Coarsely merupakan formasi terdiri atas butiran penyusun yang kasar sebagai contoh,

pasir dan gravel (Joseph U. Messenger, 1981). Cavernous atau Vugular merupakan formasi yang
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terdapat reef, gravel, dan juga cavern, contohnya batuan kapur (limestone dan dolomite). Serta
jenis formasi fissure, fracture and faults merupakan adanya retakan pada formasi yang terjadi

secara alamiah ataupun secara mekanis (Alexandre Lavrov, 2016).

Lost Circulation karena Tekanan
Merupakan faktor penting yang harus diperhatikan pada saat pengeboran berlangsung.
1) Tekanan Formasi

Merupakan tekanan yang disebabkan oleh fluida didalam sumur.

Pf = GfxD )
Keterangan:
Pf = Tekanan formasi, Psi
Gf = Gradien tekanan formasi, psi/ft
D = Kedalaman, ft

2) Tekanan Hidrostatik
Merupakan tekanan yang diakibatkan karena beban kolom fluida yang berada diatasnya dalam

keadaan statis.

Ph = 0,052x MW x D (2)

Keterangan:

Ph = Tekanan hidrostatik, psi
MW = Mud weight, ppg

D = Kedalaman, ft

0,052 = Konstanta

3) Tekanan Rekah Formasi

Merupakan dimana formasi mulai rekah akibat adanya tekanan.

Pfr = GrfxD (3)

Keterangan:
Pfr = Tekanan rekah formasi, psi
Gfr = Gradien tekanan rekah formasi, psi/ft.

D = Kedalaman tegak, ft.
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I1.2 Hidrolika Lumpur Pemboran

Faktor hidrolika pemboran dimana dalam menentukan perhitungan tekanan memilik persamaan

sebagai berikut (Rubiandini, 2012):

a)

b)

c)

Tekanan Hidrostatik
Merupakan tekanan yang disebabkan oleh adanya berat dari kolom fluida pemboran pada statis.
Ph = 0.052xMWXTVD 4)

Mw
TVD

Berat lumpur, ppg

Kedalaman tegak, ft

Equivalent Mud Weight (EMW)
Equivalent mud weight (EMW) adalah berat lumpur yang dibutuhkan untuk menyeimbangkan

tekanan fluida formasi.

EMW = (—L’XD;;::W) - 0.3 (5)
. LOG (%)
D Exponent = %

10°xDbit

D Corr = D'Exponent X(MLW)

Emw = BeratJenis Lumpur, ppg

d = d-exponent

RPM = Kecepatan Perputaran, rpm
ROP = Laju Penetrasi, ft/hrs

WOB = Berat pada Bit, Klbs

db = Diameter Bit, Inch

Tekanan Rekah Formasi

Merupakan tekanan dimana formasi mulai terjadi rekah akibat adanya dari penambahan tekanan.

Prf = 0.052 xEMW xDepth (6)

Prf = Tekanan rekah formasi, psi
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Kecepatan Annular (Vann)
Kecepatan annular bertujuan untuk menentukan sifat aliran pada saat sirkulasi, agar dapat
mengetahui apakah aliran tersebut laminar atau turbulen, dengan menghitung kecepatan aliran

menggunakan rumus berikut.

(D.Halez—ODz)

Vann = Kecepatan rata-rata di annulus, ft/min
Q = Laju alir pompa, gpm

Dhole = Diameter lubang, inch

OD = Diameter luar drill string, inch

Kecepatan Kritis (Vc)
Kecepatan kritis merupakan aliran laminar menjadi turbulen dengan membandingkan persamaan

terhadap kecepatan annular.

_ [ 3878x10%k (2‘") 2.4 x (2n+1) (ﬁ)
Ve = ( p ) X ( (D.hole—0D) x 3n ) (8)
_ 8600
n = 3.32XL0G(s)
_ 6300
=G
Vc = Kecepatan aliran kritis, ft/min
p = Berat lumpur, ppg
= Indeks aliran, dimensionless
k = Indeks konsistensi, dimensionless
Kehilangan Tekanan di Annulus
Adapun persamaan diperhitungan sebagai berikut:
Bila alirannya laminar (Vann<vc)
_ kxl 2.4 xVann x (2 xn+1)
APann = ( 300 x (D.Hole—0D ) x ( D.Hole—OD) x3xn ) n ©)

Bila alirannya turbulen (Vann>VC)

8.91x10 x p”*x 0"*x (PV)"*x L

APan =
(Di—Do)’— (Di-Do)"*

Vann = Kecepatan rata-rata di annulus, ft/min
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L = Panjang drill string, ft
Q = Laju alir pompa, gpm
n = Indeks aliran, dimensionless

Equivalent Circulating Density (ECD)

ECD merupakan equivalent mud weight yang dimana densitas lumpur pada saat sirkulasi.

_ APann total
ECD = ( 0.052><Depth) + MW (1n)
ECD = Densitas lumpur pada saat sirkulasi, ppg.

Depth = Kedalaman, ft
MW = Berat lumpur, ppg

APann= Kehilangan total di annulus

Bottom Hole Circulating Pressure (BHCP)
Merupakan tekanan lubang bor pada saat sirkulasi berjalan yang dimana besar BHCP sama
seperti pressure surge(Pradiko et al., 2017).

BHCP = 0.052 XECD xDepth (12)

BHCP = Bottom hole circulation pressure, psi

Pressure Surge

Merupakan tekanan pada saat drill string dimasukan. Persamaannya sebagai berikut:

P Surge = PLoss Total + P Hidrostatik (13)
Psurge = Tekanan pada saat drill string dimasukan, psi
Ploss = Kehilangan tekanan total, psi
Ph = Tekanan hidrostatik, psi

Metode Pencegahan Lost Circulation

Menurunkan Mud weight
Menaikan Viskositas dan Gel Strenght
Menurunkan Tekanan Pompa

Rangkaian Pipa Bor diangkat dan diturunkan Secara Perlahan.
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1.4 Klasifikasi Lost Circulation

1. Seepage Lost, merupakan lumpur yang hilang dalam jumlah kecil (<10 bbl/jam).
2. Partial Lost, merupakan lumpur yang hilang dalam jumlah sekitar 10-500 bbl/jam.

3. Total Loss, merupakan semua lumpur yang hilang karena masuk kedalam formasi.

11.5 Metode Penanggulangan Lost Circulation

1. Sealing Agent
2. Blind drilling

3. Cement plug

4. Aerated drilling

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses pemboran pada sumur ini dengan tujuan kedalaman 634 ft terjadi lost circulation atau
hilangnya sirkulasi pada kedalaman 356 ft yang dimana sumur ini mengalami total lost. Lost terjadi
pada formasi bekasap. Didapatkan tekanan formasi 45 psi, tekanan hidrostatik 151.79 psi, tekanan
rekah formasi 146.24 psi, EMW 7.9 psi, ECD 9.0 psi, BHCP 163.56 psi, dan Pressure surge 163.56 psi.
Dapat disimpulkan /lost terjadi karena Tekanan Hidrostatik lumpur yang melebihi tekanan formasi dan
Tekanan Surge yang melebihi Tekanan Formasi sehingga menyebabkan formasi menjadi rekah.
Dimana pada sumur ini dilakukan penanggulangan menggunakan LCM CaCO; Coarse sebesar
40 bbl dengan konsentrasi 50ppb. Setelah dilakukan penanggulangan menggunakan CaCO; dan
ternyata tidak ada sirkulasi yang kembali, maka dilakukan blind dfrill.

IV. KESIMPULAN

1. Terjadinya lost circulation pada Sumur A ini dikarenakan faktor formasi dan mekanis. Dimana
untuk faktor formasi karena pada lithologi batuan limestone ini merupakan batuan yang memiliki
gua-gua (cavernous) sehingga membuat lumpur yang di sirkulasikan masuk kedalam formasi.
Sedangkan untuk tekanan, pada sumur ini tekanan hidrostatis lebih besar daripada tekanan
formasi dan tekanan pressure surge lebih besar daripada tekanan formasi, sehingga
menyebabkan formasi tersebut rekah.

2. Proses penanggulangan pada sumur A ini tidak dapat ditanggulangi menggunakan CaCO;
sehingga menggunakan blind drill.
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Abstrak Sejarah Artikel
Lost Circulation adalah sebuah kasus masuknya Sebagian atau seluruh sirkulasi lumpur pemboran ke * Diterima
dalam formasi yang sedang dibor sehingga menjadikan tidak sempurnanya sirkulasi pemboran. Pada Maret
kegiatan pemboran di Lapangan X ini, terdapat sumur yang diindikasi mengalami masalah yaitu Lost 2023
Circulation. Lost Circulation yang terjadi terindikasi berada pada Formasi Bekasap dengan lithologibatuan * ie:f'
estone. Tujuan penelitian ini mengetahui total lost, dimana penyebab hilangnya sirkulasi dikarenakan 2523
formasi yang memiliki lubang pori yang cukup besar sehingga terbentuk rongga-rongga atau terbentuk DisetujuiMei
gua (cavern) dan tekanan Formasi lebih kecil daripada tekanan Hidrostatik begitu juga tekanan Formasi 2023
lebih kecil dari Tekanan Surge. Metodologi dan Hasil : Setelah dilakukan perhitungan pada kedalaman Terbit Online
634 ft terjadi fost circulation atau hilangnya sirkulasi pada kedalaman 356 ft yang dimana sumur ini Juni 2023

mengalami total lost. Didapatkan tekanan formasi 45 psi,tekanan hidrostatik 151,79 psi, tekanan rekah

formasi 146,24 psi, EMW 7,9 psi, ECD 9,0 psi, BHCP 163,56 dan Pressure surge 163,56 psi. Kesimpulan

kehilangan terjadi karena tekanan hidrostatik lumpur yang lebih besar dari tekanan formasi dan tekanan  kata Kunci

surge yang melebihi tekanan formasi sehingga menyebabkan formasi menjadi rekah. Kemudian dilakukan e Wilang lumpur

metode penanggulangan menggunakan Lost Circulation Material (LCM) CaCOs Coarse dan blind drilling o | ost circulaton
* formasi

Kata kunci : hilang lumpur, lost circulation, formasi

Abstract

Lost Circulation is a case of partial or complete loss of circulation of drilling mud into the formation being Keywords:
drilled so that circulation of drilling mud is not petfect. In the drilling activity in Field X, there are wells that e  lost mud
are indicated to be experiencing problems, namely Lost Circulation. The Lost Circulation that occurred is e  |ost circulation
indicated to be in the Bekasi Formation with limestone lithology. The purpose of this study is to determine e  formation
total lost, where the cause of Lost Circulation is due to formations that have large enough pore holes so

that cavities or caverns are formed and Formation pressure is lower than Hydrostatic pressure as well as

Formation pressure is lower than Surge Pressure. Methodology and Results Where after calculations were

carried out at a depth of 634 ft there was a loss of circulation or loss of circulation at a depth of 356 ft where

this well experienced a total loss. The formation pressure is 45 psi, hydrostatic pressure is 151.79 psi,

formation pressure is 146.24 psi, EMW is 7.9 psi, ECD is 9.0 psi, BHCP is 163.56 psi, and pressure surge is

163.56 psi. conclusions Missing occur because the mud hydrostatic pressure exceeds formation pressure

and Surge pressure exceeds formation pressure causing the formation to fracture. Then the
countermeasures method was carried out using Lost Circulation Material (LCM) CaCO3 Coarse and Blind

Drilling.

Keywords: Lost Mud, Lost Circulation, Formation
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I. PENDAHULUAN

Kegiatan dalam §lunia pemboran selalu memiliki permasalahan yang dimana salah satu
permasalahannya adalah penggunaan lumpur pemboran sebagai media sirkulasi. Hal ini harus perlu
diperhatikan dikarenakan masalah tersebut merupakan masalah yang sangat penting dalam
keberhasilan pemboran. Karena lumpur memiliki banyak fungsi dalam dunia pemboran. Adapun
permasalahan yang tak lepas dari lumpur dan hal lainnya vyaitu ada lost circulation(Joseph U.
Messenger, 1981). Lost circulation merupakan hilangnya sebagian atau keseluruhan lumpur
pemboran dikarenakan masl§ ke dalam formasi. Lost circulation terjadi dikarenakan beberapa faktor,
yaitu faktor mekanis karena tekanan hidrostatis lumpur lebih besar daripfida tekanan formasi, dan
faktor formasi karena formasi memiliki gua-gua, patahan, dan rekah. Hilangnya lumpur dapat
diklasifikasikan menurut jumlah dan volume lumpur yang hilang (Meirexa et al., 2021). Adapun pada
kasus sumur yang akan dibahas, pada saat proses pemboran berlangsung sumur ini mengalami
permasalahan hilangnya sirkulasi lumpur pemboran pada kedalaman 356 ft, yang dimana pada
sumur ini merupakan formasi Bekasap dengan lithologi batuan limestone. Batuan limestone sendiri
memiliki karakteristik formasi cavernous (gua-gua). Penanggulangan lost circulation dilakukan
menggunakan LCM CaCOsz Coarse dan blind drill (Palmer, 2016)..

Il. METODOLOGI

L

Dnillng Parwmeses
ROEWORL R FLOWRATE PV.Y PAW VTS
COSITY

'
Menghitung
P Phydro, Prf. EMW, ECD, BHCP
Pressure Surpe

Analisa Penycbab Lost Cerculation

Penentaan LOCM

YA

Blind Drill

YD

Gambar 1. Diagram Alir

Penelitian ini dilaksanakan menggunakan metode evaluasi. Dimana metode evaluasi tersebut
digunakan untuk mengevaluasi penyebab hilangnya sirkulasi lumpur dengan menggunakan
perhitungan tekanan formasi, tekanan hidrostatik, BHCP, dan pressure surge (M.E.Hossain and M.R.
Islarf§ 2018).

Pemboran merupakan suatu kegiatan penting dalam dunia perminyakan yang harus dilakukan

untuk mendapatkan hidrokarbon. Dalam dunia pemboran lumpur merupakan bagian yang angat
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penting agar proses pemboran dapat berialan secara efektif. Dimana 1ungsi Iumpur pemboran

sebagai berikut (Satiyawira and Imanurdana, 2019):

1. Mengangkat cutting ke permukaan

2. Membersihkan dasar lubang

3. Membentuk mud cake

4. Menjaga dan mengimbangi tekanan formasi
5. Mencegah dan menghambat laju korosi

6. Membantu menahan rangkaian pipa bor

7. Cutting suspension

8. Meneruskan daya hidrolika ke pahat

9. Media logging

10. Mendinginkan dan melumasi pahat
8
2.1. LOST CIRCULATION
Lost circulation merupakan hilangnya sebagian atau seluruh sirkulasi lumpur pemboran
dikarenakan lumpur yang disirkulasikan pada saat proses pemboran masuk kedalam sumur pemboran
yang sedang dibor. Hilangnya lumpur tersebut dapat mengakibatkan masalah pemboran lainnya yaitu
kick karena tekanan formasi melebihi tekanan hidrostatik lumpur. Berikut faktor penyebab hilangnya
sirkulasi :
a) Lost Circulation Karena Jenis Formasi
Formasi merupakan faktor penyebab hilangnya sirkulasi lumpur pemboran, karena jenis
permeabilitas dan porositas yang besar dan adanya gua-gua (cavern) ataupun terjadi karena rekah
alami. adapun jenis formasi yang dapat menyebabkan lost circulation, diantaranya sebagai berikut:
Coarsely merupakan formasi terdiri atas butiran penyusun yang kasar (Josefgh U. Messenger, 1981).
Contoh, pasir dan gravel Dan @vernous atau Vugular merupakan formasi yang terdapat
reef,gravel,dan juga cavern. Contoh, batuan kapur (limestone dan dolomite). Serta jenis formasi fissure,
fracture and faults merupakan adanya retakan pada formasi yang terjadi secara alamiah ataupun
@:cara mekanis (Alexandre Lavrov, 2016).
b) Lost Circulation Karena Tekanan
MBrupakan faktor penting yang harus diperhatikan pada saat pengeboran berlangsung.
b.1. Tekanan Formasi
' Merupakan tekanan yang disebabkan oleh fluida didalam sumur.

Pf = GfxD

Keterangan:

Pf = Tekanan formasi, Psi

Gf = Gradien tekanan formasi, psi/ft
D = Kedalaman, ft

b.2. Tekanan Hidrostatik
Merupakan tekanan yang diakibatkan karena beban kolom fluida yang berada diatasnya dalam
keadaan statis.
Ph = 0,052 x MW x D

Beterangan:

Ph = Tekanan hidrostatik, psi.
MW = Mud weight, ppg.

D = Kedalaman, ft.

0,052 = Konstanta.

b.3. Tekanan Rekah Formasi
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Merupakfh dimana formasi mulai rekah akibat adanya tekanan.

Pfr = Grf x D
Keterangan:
Pfr = Tekanan rekah formasi, psi
Gfr = Gradien tekanan rekah formasi, psi/ft.
D = Kedalaman tegak, ft.
2.2. HIDROLIKA LUMPUR PEMBORAN
Faktor hidrolika pemboran dimana dalam menentukan perhitungan tekanan memilik persamaan
sebdljai berikut (Rubiandini, 2012):
a) Tekanan Hidrostatik
Merupakan tekanan yang disebabkan oleh adanya berat dari kolom fluida pemboran pada statis.

Ph =0.052 x MW xTVD
Mw = Berat lumpur,ppag.
TVD = Kedalaman tegakft.
b) Equivalent Mud Weight (EMW)
Equivalent mud weight (EMW) adalah berat lumpur yang dibutuhkan untuk menyeimbangkan
tekanan fluida formasi.

EMW = 9 x D'Exponent 03
B D'Corr '
()
D'Exponent = ——S0xEPM
o6 (wf'xDbit)

9
D'Corr = D'Exponent X (—)
Mw

Emw = Berat Jenis Lumpur, ppg.
d = d-exponent.
RPM = Kecepatan Perputaran, rpm.
ROP = Laju Penetrasi, ft/hrs.
WOB = Berat Pada Bit, Klbs.
b = Diameter Bit, Inch.
c¢) Tekanan Rekah Formasi
Merupakan tekanan dimana formasi mulai terjadi rekah akibat adanya dari penambahan
tekanan.

Prf =0.052 x EMW X Depth
Prf = Tek anan rekah formasi, psi.
d) Kecepatan Annular (Vann)
Kecepatan annular bertujuan untuk menentukan sifat aliran pada saat sirkulasi, agar dapat

mengetahui apakah aliran tersebut laminar atau turbulen, dengan menghitung kecepatan aliran
menggunakan rumus berikut.

(245 % Q)
(D.Hole? — 0D?)

Vann = Kecepatan rata-rata di annulus,

Vann =
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ft/min.

Q = Laju alir pompa, gpm.

Dhole = Diameter lubang, inch.

OD = Diameter luar drill string, inch.
Kecepatan Kritis (Vc)
Kecepatan kritis merupakan aliran laminar menjadi turbulen dengan membandingkan

persamaan terhadap kecepatan annular.
n

’ (3878X10 XK (— SAX(Intl) (=)

T..'C = —,‘]I'J-llI X {“—“]'i-r'.
: (D.hole-0D)x3n

=3.32 X LOG 6600
= (%300’
K = 6300

B (511n)
]
Vc = Kecepatan aliran kritis, ft/min. p = Berat lumpur, ppg.

n= Indeks aliran, dimensionless.
k = Indeks konsistensi, ;
dimensionless.

f) Kehilangan Tekanan di Annulus

Adapun persamaan diperhitungan sebagai berikut:

Bila alirannya laminar (Vann<vc)

' kL 2axvannx(2xnsL)
APamn = ( — ) X (— "
300 X(D Hole=0D) (DHole=0D|x3xn

Bila aliranny_a turbulen (Vann>VC)

8.91 x1075xp%® x QL% x (PV)* x L

apan = @0 - Do)’ - (0 —Do)™

Vann = Kecepatan rata-rata di annulus, ft/min.
L = Panjang drill string, ft.

Q = Laju alir pompa, gpm.

N = Indeks aliran, dimensionless.

g) Equivanlent Circulating Density (ECD)

h)

ECD merupakan equivalent mud weight yang dimana densitas lumpur pada saat sirkulasi.

APann total

ECD = ( 0.052 x Depth) +MW

ECD = Densitas lumpur pada saat
sirkulasi, ppg.

Depth = Kedalaman, ft.

MW = Berat lumpur, ppg.

@ Pann = Kehilangan total di annulus

Bottom Hole Circulating Pressure (BHCP)

Merupakan tekanan lubang bor pada saat sirkulasi berjalan yang dimana besar BHCP sama

seperti pressure surge (Pradiko et al., 2017).
BHCP = 0.052 x ECD x Depth
BHCP = Bottom hole circulation pressure, psi.
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i) Pressure Surge
Merupakan tekanan pada saat drill string dimasukan. Dimana persamaannya sebagai berikut:
P Surge = PLoss Total + P Hidrostatik
Psurge = Tekanan pada saat drill string dimasukan, psi.
Ploss = kehilangan tekanan total, psi.
Ph = tekanan hidrostatik, psi

3. METODE PENCEGAHAN LOST CIRCULATION

Menurunkan Mud weight

Menaikan Viskositas dan Gel Strenght

Menurunkan Tekanan Pompa

Rangkaian Pipa Bor Diangkat dan Diturunkan Secara Perlahan.

AN =

4. KLASIFIKASI LOST CIRCULATION
1. Seepage Lost, merupakan lumpur yang hilang dalam jumlah kecil (<10 bbl/jam).
2. Fartial Lost, merupakan lumpur yang hilang dalam jumlah sekitar 10-500 bbl/jam.
3. Total Loss, merupakan semua lumpur yang hilang karena masuk kedalam formasi.

5. METODE PENANGGULANGAN LOST CIRCULATION
1. Sealing Agent

2. Blind drilling
3. Cement plug
4. Aerated drilling

lll. HASIL DAN DISKUSI

Proses pemboran pada sumur ini dengan tujuan kedalaman 634 ft terjadi lost circulation atau
hilangnya sirkulasi pada kedalaman 356 ft yang dimana sumur ini mengalami total lost. Lost terjadi pada
formasi bekasap. Didapatkan tekanan formasi 45 psi, tekanan hidrostatik 151,79 psi, tekanan rekah
formasi 146,24 psi, EMW 7,9 psi, ECD 9,0 psi, BHCP 163,56 psi, dan pressure surge 163.56 psi. Dapat
disimpulkan lost terjadi karena Tekanan Hidrostatik lumpur yang melebihi tekanan formasi dan Tekanan
Surge yang melebihi Tekanan Formasi sehingga menyebabkan formasi menjadi rekah. Dimana pada
sumur ini dilakukan penanggulangan menggunakan LCM CaCQOs; Coarse sebesar 40 bbl dengan
konsentrasi 50 ppb. Setelah dilakukan penanggulangan menggunakan CaCO3 dan ternyata tidak ada
sirkulasi yang kembali, maka dilakukan blind drill.

IV. KESIMPULAN

1. Terjadinya lost circulation pada Sumur A ini dikarenakan faktor formasi dan mekanis. Dimana untuk
faktor formasi karena pada lithologi batuan limestone ini merupakan batuan yang memiliki gua-gua
(cavernous) sehingga membuat lumpur yang di sirkulasikan masuk kedalam formasi. Sedangkan
untuk tekanan, pada sumur ini tekanan hidrostatis lebih besar daripada tekanan formasi dan tekanan
pressure surge lebih besar daripada tekanan formasi,sehingga menyebabkan formasi tersebut rekah.

2. Proses penanggulangan pada sumur A ini tidak dapat ditanggulangi menggunakan CaCO; sehingga
menggunakan blind drill
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