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Abstract

The bottom up circulation process is a stage where drilling mud is pumped into the drill hole
from the surface to the bottom of the hole, then flowed back up. This research aims to evaluate
the execution of bottom up circulation in the 8 ¥-inch section of Well X in Field Y, which is a
directional Drilling Well. The main focus of the evaluation is to compare the theoretically
calculated circulation time with actual field data, and to analyze the causes of any discrepancies.
The data used include Well specifications, Drill string components, mud pump data, and actual
field measurements.

The calculation results show that the theoretical circulation time is 28.6362 minutes with a total
of 2,625.0910 strokes, while the actual recorded time is 33 minutes with 3,100 strokes. The
difference in circulation time and volume indicates the presence of an overgauge hole. The main
causes of this enlargement include suboptimal pump efficiency, unstable formation
characteristics, and the potential occurrence of washout around the BHA.

Keywords: Bottom Up Circulation, Directional Drilling, Circulation Time, Borehole Enlargement,
Pump Efficiency
Abstrak

Proses bottom up circulation adalah tahapan di mana lumpur pemboran dipompa ke dalam
lubang bor dari permukaan hingga ke dasar lubang, kemudian dialirkan kembali ke atas.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pelaksanaan sirkulasi bottom up pada Trayek 8 7
inci Sumur X di Lapangan Y yang merupakan sumur pemboran berarah. Fokus utama evaluasi
adalah membandingkan waktu sirkulasi hasil perhitungan teoritis dengan data aktual lapangan,
serta menganalisis penyebab perbedaan yang terjadi. Data yang digunakan meliputi spesifikasi
sumur, Drill string, pompa lumpur, dan data actual lapangan. Hasil perhitungan menunjukkan
bahwa waktu sirkulasi teoritis sebesar 28,6362 menit dengan jumlah 2.625,0910 Stroke,
sedangkan waktu aktual tercatat 33 menit dengan 3100 Stroke. Selisih waktu dan Volume
sirkulasi tersebut mengindikasikan adanya pelebaran lubang bor (overgauge Hole), Penyebab
utama pelebaran ini antara lain efisiensi pompa yang tidak optimal, karakteristik formasi yang
tidak stabil, serta potensi terjadinya washout di sekitar BHA

Kata kunci: Bottom Up Circulation, Pemboran Berarah, Waktu Sirkulasi, Pelebaran Lubang Bor,
Efisiensi Pompa

Pendahuluan

Lapangan Lumpur pemboran adalah campuran antara fluida seperti gas, minyak, atau air,
dengan material padat. Berdasarkan jenis fluida yang digunakan, lumpur bor diklasifikasikan
menjadi tiga, yaitu lumpur berbasis air (water base mud), lumpur berbasis minyak (oil base
mud), dan lumpur berbasis gas (gaseous Drilling fluids). Salah satu komponen kunci dalam
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proses pemboran adalah sistem sirkulasi, yang berperan penting dalam memantau kondisi
lubang bor melalui proses sirkulasi dari dasar lubang ke permukaan (bottom up
circulation)(Agusman et al., 2025).
Proses bottom up circulation adalah tahapan di mana lumpur pemboran dipompa ke dalam
lubang bor dari permukaan hingga ke dasar lubang, kemudian dialirkan kembali ke atas.
Tujuan utama dari proses ini adalah untuk memastikan bahwa kondisi lubang bor tetap aman
dan tidak mengalami kerusakan(Bhara et al., 2024). Salah satu tantangan utama dalam
kegiatan pengeboran adalah memastikan lubang bor terbebas dari serpihan batuan (cutting)
yang dihasilkan selama proses pengeboran berlangsung, agar tidak mengganggu kelancaran
operasi. Penelitian Skripsi ini akan melakukan perhitungan “Evaluasi Pengerjaan Bottom up
Circulation Trayek 8 /% Pada Pemboran Berarah Sumur X Lapangan Y(Junianto, Rosyidan
and Satyawira, 2017).
Metode dalam perhitungan perbandingan dan analisa bottom up sirkulasi yaitu dengan cara
menganalisa perbedaan hasil yang didapatkan secara perhitungan kenyataan. Adapun
perhitungan tersebut meliputi: perhitungan Volume Drill string dengan parameter penentu ID ,
L. Volume Annulus dengan parameter penentu ID, OD, OH, L. pump out put dengan parameter
penentu D, L, e. lag Stroke dan lag time dengan parameter penentu Va, POP, SPM. Down
Stroke dan down time dengan parameter penentu Vd, POP, SPM. Dengan membandingkan
hasil yang didapat secara perhitungan dan kenyataan dapat mengetahui apakah terdapat
masalah pada lubang bor sumur X lapanganY(Nugrasiswandono, 2017).
Penelitian ini dilatarbelakangi oleh perlunya evaluasi terhadap pelaksanaan sirkulasi bottom
up pada trayek 8 Y2 inch di Sumur X, Lapangan Y. Berdasarkan hal tersebut, rumusan masalah
yang diangkat dalam penelitian ini adalah: berapa waktu yang dibutuhkan untuk melakukan
proses sirkulasi bottom up pada trayek 8 'z inch, serta bagaimana hasil perbandingan antara
waktu perhitungan teoritis dengan data aktual di lapangan, termasuk analisis penyebab apabila
terdapat perbedaan antara keduanya.(Agusman, Prastio and Alfarizi, 2024).
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui waktu yang diperlukan dalam proses bottom up
circulation pada trayek 8 %z inch. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk membandingkan
hasil perhitungan teoritis tersebut dengan data aktual yang diperoleh dari Sumur X di Lapangan
Y, serta mengidentifikasi faktor-faktor yang menyebabkan perbedaan antara hasil perhitungan
dan data aktual di lapangan.(Romdon, 2019)

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif yang dirancang secara sistematis
untuk memperoleh hasil evaluasi yang akurat. Data yang digunakan merupakan data
sekunder yang diperoleh dari dokumen teknis perusahaan tempat pelaksanaan tugas
akhir. Pengumpulan data dilakukan melalui studi pustaka guna mendukung landasan
teori dan analisis. Data dianalisis menggunakan metode perhitungan teknis
berdasarkan rumus-rumus yang diperoleh dari referensi ilmiah(Zakhrifady, 2018).

Rumus Bottom Up Circulation

2
1. Volume Drillstring = —2
1029,4
2 _ np2
2. Volume Annulus pada Open Hole = % X L
ID Casing? — OD?
Volume Annulus pada Cased Hole = X L

1029,4
1. Pump Output = 0,000243 x D? x L X e (bbls/Stroke)

__ Volume Drill String(bbls)

2. Down Stroke
POP (bbls/stroke)

Down Stroke (bbls)
Rata Rata SPM

Down Time =

Lag Stroke (bbls)

3. LagTime =
Rata Rata SPM

Volume Annulus (bbls)
POP (bbls/stroke)

Lag Stroke =
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2. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Perhitungan Volume Drill String

Volume Dirill string adalah Volume fluida yang ada di dalam ruang pipa bor (Drill string) yang
berisi lumpur saat pengeboran. Walaupun pada sirkulasi bottoms up fluida biasanya bergerak di
Annulus, perhitungan Volume Dirill string diperlukan untuk mengetahui total Volume fluida di
sumur serta saat operasi perpindahan fluida, seperti spotting pill atau reverse
circulation.(Yuhirman, 2019)

ID : inside diameter (inch)
L : Panjang pipa’/komponen (inch)
Menghitung Volume Drill string dengan menggunakan rumus sebagai berikut :
2
Volume Drillstring = 1029.4 X L

Hasil Perhitungan Volume Dirill String :
a. Menghitung Volume Float Sub

2,81252

Volume Float Sub = m

X 1,96 = 0,0150 bbls
b. Menghitung Volume String Stabilizer
2

1029,4

Volume String Stabilizer = X 6,66 = 0,0489 bbls

c. Menghitung Volume Pony NMDC

2

)

1029,4

Volume Pony NMDC = X 9,87 = 0,1012 bbls

d. Menghitung Volume Landing Sub

2,81252
1029,4

Volume Landing Sub = X 2,59 = 0,0199 bbls

e. Menghitung Volume MWD

2

’

Volume MWD = 1029.4

f. Menghitung Volume NMDC

X 29,35 = 0,3011 bbls

2

’

1029,4

Volume NMDC =
g. Menghitung Volume HWDP

X 30,57 = 0,3136 bbls

2

Volume HWDP = 1029.4

X 275,59 = 2,4094 bbls
h. Menghitung Volume Drilling Jar

2

)

1029,4

Volume Drilling Jar = x 21,39 = 0,1571 bbls

i. Menghitung Volume HWDP

2
Volume HWDP =

X 339,69 = 2,9698 bbls

1029,4
j. Menghitung Volume Drill Pipe
Volume Drill Pipe = 4,276" 3520 = 62,5221 bbl
otume Urit lp€—1029’4>( = , S

Total Volume Dirill String = 0,0150 + 0,0489 + 0,1012 + 0,0199 + 0,3011 + 0,3136 +

2,4094 + 0,1571 + 2,9698 + 62,522 = 68,8586 bbls
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2. Perhitungan Volume Annulus

Volume Annulus adalah Volume fluida (lumpur) yang terdapat di ruang antara Drill string dan
dinding lubang bor. Pada saat sirkulasi bottoms up, lumpur dari dasar sumur akan mengalir naik
melalui Annulus ini menuju permukaan. Oleh karena itu, Volume Annulus menentukan jumlah
fluida yang harus dipompa agar sirkulasi selesai dan lumpur dari dasar sumur sampai ke
permukaan.(Novrianti, Mursyidah and Igbal Ramadhan, 2015)

OH : diameter Open Hole (inch)

oD : outside diameter (inch)

L : Panjang pipa/ komponen (inch)

Note : pada saat cased Hole OH diganti ID casing (inch)

Menghitung Volume Annulus dengan menggunkan rumus sebagai berikut :

Volume Annulus pada Open Hole = 21— 22" » |
olume Annulus paada Upen riote = 1029,4
Volume Annulus pada Cased Hole = 2CoSM9” = 00% )
olume Annuius paaa tase ole = 1029,4
a. Menghitung Volume Float Sub
Volume Float Sub = o2 —28125" 1 96 = 0,1225 b
olume Float Sub = 10294 , =0, S
b. Menghitung Volume String Stabilizer
Volume String Stabili _85 — 275 X 6,66 = 0,4185 bbl
otume ring aoiizer = 1029,4 ) =0, S
c. Menghitung Volume Pony NMDC
Volume Pony NMDC = 22 = 525 687 = 05914 bl
olume Pony = 10294 87 =0, s
d. Menghitung Volume Landing Sub
Volume Landing sub = 228125 5 59— 01618 bbl
= X =
olume Landing su 1029'4 B ) S
e. Menghitung Volume MWD
Volume DC (x3) = 22— 225" 29354 = 17590 bbI
olume (x3) = 1029.4 ) =1 S
f.  Menghitung Volume NMDC
Votume NMpe =25 = 325" L 3057 = 18319 bbl
orme T 10294 2T y
g. Menghitung Volume HWDP
Vol HWDP = 8,5 — 37 X 275,59 = 16,9332 bbl
olume = 10294 ) = y S
h. Menghitung Volume Drilling Jar
Volume Drilli U85 Z 275 139 = 1,3441 bbl
olume Drilling Jar = 1029.4 09 =1, S
i. Menghitung Volume HWDP
Volume HWDP = 22— 5"« 339,60 = 20,8717 bb
olume = 10294 ,09 = ) S
j. Menghitung Volume Drill Pipe (Open Hole)
8,52 — 52
Volume DP pada open hole =W X 1525,59 = 70,0253 bbls

k. Menghitung Volume Drill Pipe (Cased Hole)
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6,276% — 5?2
Volume DP pada cased hole = 10294 X 1994,41 = 27,8763 bbls

Total Volume Annulus = 0,1225 + 0,4185 + 0,5914 + 0,1618 + 1,7590 + 1,8319 +
16,9332 + 1,3441 + 20,8717 + 70,0253 4+ 27,8763 = 141,9362 bbls

3. Perhitungan Pump Output

Pump output adalah Volume lumpur yang dapat dipompa oleh pompa per satu siklus kerja
(Stroke). Nilai ini penting untuk menentukan berapa banyak Stroke pompa yang dibutuhkan untuk
memindahkan Volume lumpur tertentu dalam sumur, sehingga bisa menghitung durasi sirkulasi
bottoms up secara tepat(Faaiziin, 2020).
D :diameter liner (inch)
L : panjang Stroke (inch)
e : effisiensi pompa (%)
Menghitung pump output dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

Pump Output = 0,000243 x D? x L X e (bbls/Stroke)
Hasil Perhitungan Pump Output :

a. Pompal
Pump Output = 0,000243 X 6% x 10 x 0,95
= 0,0831 bbls/Stroke
b. Pompall
Pump Output = 0,000243 X 6% x 10 x 0,95
= 0,0831 bbls/Stroke
c. Pompalll

Pump Output = 0,000243 X 6% x 9 x 0,95
= 0,0748 bbls/Stroke
0,0831 + 0,0831 + 0,0747

Average Pump Output =
= 0,0803 bbls/stroke

4. Perhitungan Down Stroke dan Down Time

Down Stroke atau waktu per Stroke adalah waktu yang diperlukan pompa untuk melakukan satu
siklus Stroke penuh. Parameter ini menghubungkan jumlah Stroke dengan waktu sebenarnya,
sehingga total waktu sirkulasi bottoms up dapat dihitung berdasarkan jumlah Stroke yang
diperlukan(Akil Zulfatan, 2024).
Menghitung down Stroke/time dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

Volume Drill String (bbls)

POP (bbls/stroke)
Down Stroke (bbls)

Rata Rata SPM
Hasil Perhitungan Down Stroke dan Down Time :

Down Stroke =

Down Time =

a. Down Stroke

68,8586

0,0803
= 857,5168 stroke

Down Stroke =

b. Down Time

857,5168

91,67
= 9,3543 menit

Down Time =

5. Perhitungan Lag Stroke dan Lag Time

Lag Stroke adalah jumlah Stroke pompa yang diperlukan agar fluida dari dasar sumur yang
keluar melalui Bit dapat mencapai permukaan. Lag time adalah waktu yang dibutuhkan untuk
fluida tersebut tiba di permukaan, dihitung dari lag Stroke dan kecepatan pompa (Stroke per
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menit)(Ponggohong, Ir. Mulia Ginting, MT and Rizki Akbar, ST, MT, 2022).
Menghitung Lag Stroke/time dengan menggunakan rumus sebagai berikut :
Volume Annulus (bbls)

Lag Stroke =
ag Stroke POP (bbls/stroke)
Laa Ti _ Lag Stroke (bbls)
49 T = T pata Rata SPM
a. Lag Stroke
141,9362 bbls
Lag Stroke = ——X——

0,0803
= 1.767,5740 stroke

b. Lag Time
Laa Ti _ 1.767,5740
ag Time = 9167
= 19,2819 menit

Kemudian dihitung jumlah Stroke dan waktu yang dibutuhkan dalam satu kali sirkulasi bottom up
dengan cara :

1 circle = Down Stroke + Lag Stroke (stroke)

1 circle = DownTime + LagTime(menit)
1 Circle = 857,5168 stroke + 1.767,5740 Stroke
= 2.625,0910 Stroke
1 Circle = 9,3543 menit + 19,2819 menit
= 28,6362 menit

Berdasarkan perhitungan sirkulasi bottom up, jumlah Stroke yang diperlukan untuk satu sirkulasi
lumpur di Trayek 8,5 adalah 2.625,0910 Stroke, sedangkan untuk sirkulasi bottom up aktual
adalah 3100 Stroke. Waktu yang diperlukan untuk satu siklus bottom up secara perhitungan
adalah 28,6362 menit, sedangkan waktu aktualnya adalah 33 menit(Haryono, 2019).
Berdasarkan data yang diperoleh, analisis melalui perhitungan memiliki nilai yang lebih rendah
dibandingkan dengan analisis yang sebenarnya. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa
terjadi pelebaran pada lubang bor(Fauzan, Nasution and Wahyuningrum, 2024).

4. KESIMPULAN

Waktu sirkulasi bottom up berdasarkan perhitungan teoritis adalah 28,2362 menit, sedangkan
waktu aktual yang tercatat di lapangan mencapai 33 menit. Selisih waktu tersebut
menunjukkan adanya perbedaan antara volume sirkulasi aktual dengan volume teoritis, yang
mengindikasikan terjadinya pelebaran lubang bor (overgauge hole)(Budirianto, 2023).
Pelebaran ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain efisiensi pompa yang tidak
optimal akibat keausan komponen atau adanya kebocoran internal pada pompa. Selain itu,
karakteristik formasi yang tidak stabil, khususnya pada formasi yang lunak dan bereaksi
terhadap lumpur pemboran, juga berkontribusi terhadap terjadinya pelebaran. Fenomena
washout turut menjadi faktor penting, di mana terjadi erosi pada dinding lubang akibat aliran
fluida pemboran yang terlalu agresif, terutama di sekitar komponen Bottom Hole Assembly
(BHA)(Soesanto and Wahyuningrum, 2024)
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