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ABSTRAK 

Proses pengeboran yang dilakukan oleh Pertamina Operasi EP Cepu di 

Sumur KTB-A menggunakan sistem directional drilling. Sistem ini sangat rawan 

buckling. Slenderness Ratio yang dimiliki oleh sistem yang bekerja pada proses 

pengeboran ini (Drill Pipe) sangat besar sekali mengingat panjang dari drill pipe 

mencapai 3900 m dengan diameter luar 0,127 m dan diameter dalam 0,0762 m. 

Pengurangan besarnya slenderness ratio drill pipe dilakukan dengan jalan 

mengurangi panjang efektif dari drill pipe. Pengurangan panjang efektif drill pipe 

dilakukan dengan jalan menambahkan buckling arrester yang dipasang dengan 

jarak yang sudah dihitung dengan menggunakan rumus Euler sebesar 50 m Dan 

dapat dilihat bahwa dengan penggunaan panjang efektif yang baru maka beban 

axial yang dapal diterima oleh drill pipe tanpa timbul buckling akan menjadi 

lebih besar. Dan dengan beban pengeboran yang ada dilapangan sekitar 14000 N 

struktur yang dianalisa mengalami deformasi yang lebih kecil dibanding struktur 

di lapangan. Perhitungan yang dilakukan pada tugas akhir ini hanya menyangkut 

masalah teknis saja yaitu masalah penanggulangan buckling, sedangkan masalah 

biaya tidak diperhitungkan dalam penulisan tugas akhir ini. 
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KATAPENGANTAR 

Puji syukur Alhamdulillah kami panjatkan kepada Allah SWT Pencipta 

dan Penguasa Jagat Raya, Allah Yang Maha Pengasih dan Penyayang, yang telah 

membimbing, memberi kekuatan lahir batin, kekuatan berfikir, yang telah 

mengabulkan doa dan permohonan hamba-Nya ini. 

Tugas Akhir ini dikerjakan guna memenuhi salah satu persyaratan dalam 

menyelesaikan studi kesarjanaan strata 1 (S-1) di Jurusan Teknik Kelautan, 

Fakultas Teknologi Kelautan, Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya. 

Pemilihan materi tentang buckling yang terjadi pada drill pipe ini dipilih 

karena pada proses pengeboran peristiwa buckling ini sering menimbulkan 

patahnya drill string yang mengakibatkan kegagalan pada proses pengeboran yang 

dilakukan. Pada proses pengeboran vertikal buckling jarang sekali dijumpai 

karena pengeboran yang dilakukan langsung lurus menuju ke arah reservoir. 

Sedangkan pada directional drilling (pegeboran yang diarahkan menuju ke tujuan) 

kejadian buckling sering sekali terjadi. 

Dengan kecenderungan yang besar untuk terjadi buckling itulah dilakukan 

perhitungan untuk mencegah terjadinya proses buckling pada drill pipe. Pemikiran 

awal perhitungan ini adalah untuk memperpendek jarak pipa yang akan 

menghasilkan slenderness ratio yang lebih kecil sehingga terjadinya buckling 

dapat dihindari. Untuk memperpendek jarak pipa itu digunakan buckling arrester 

yang akan menjadi alat untuk mengasumsikan pipa menjadi lebih pendek. 
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Putut Hendro Cahvono 

1.1. Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

4395100013 

Buckling merupakan masalah yang paling besar yang dihadapi pada saat 

diadakannya pengeboran. Buckling akan dengan mudah teijadi apabila suatu 

struktur yang panjang diberi beban yang besar, namun hal itu tidak terlepa.s dari 

peranan material stru.ktur yang dipakai. Pengeboran dengan menggunakan 

rangkaian drill pipe dengan cara directional drilling adalah pekerjaan yang rawan 

akan buckling, dalam pengertian akan mudah terjadi buckling apabila jarak antar 

stabilizer I buckling arrester yang dipakai terlalu panjang atau jumlah stabilizer 

yang dipasang terlalu sedikit. 

Pada pengeboran yang dilakukan dengan menggunakan cara vertikal, 

buckling hampir bisa dikatakan sangat sedikit terjadi. Sedangkan buckling yang 

terjadi didalam pengeboran yang dilakukan secara directional akan 

mengakibatkan bergeseknya drill pipe dengan casingnya, sebab apabila drill pipe 

tersebut patah, untuk mengangkatnya kembali ke permukaan perlu waktu yang 

cukup lama, perlu biaya, dan bahkan ada yang ditinggalkan begitu saja dengan 

mencari tempat yang lain untuk dilakukan pengeboran. Sedangkan apabila jarak 

stabilizer I buckling arrester yang dipasang terlalu banyak, maka akan 

mengakibatkan kerugian biaya, kerugian energi sebab gesekan yang ada akan 

menjadi lebih besar, dan yang pasti faktor kesulitan pembuatannya akan 

Tugas Akhir /-1 
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meningkat. Untuk itulah perhitungan yang tepat diperlukan untuk meningkatkan 

efisiensi keija dan biaya. 

Pengeboran guna mendapatkan minyak adalah suatu pekeijaan yang 

sangat kompleks. Ada banyak hal yang tersangkut dalam proses pengeboran 

minyak bumi. Hal yang paling penting dan menyangkut semua proses yang ada 

dalam pekeijaan pengeboran adalah Optimalisasi. Sebab jika kita tidak 

mengoptimalkan semua yang ada dalam proses pengeboran maka akan banyak 

kerugian yang bisa teijadi. Kita bisa saja memasang suatu struktur untuk 

pengeboran yang sangat kuat dan tahan lama, tapi jika perhitungan yang 

dilakukan tidak mengindahkan optimalisasi maka akan teijadi over design yang 

tentu saja akan merugikan dalam hal biaya 

Drill pipe merupakan salah satu struktur yang digunakan dalam pekeijaan 

pengeboran. Salah satu masalah yang banyak teijadi pada drill pipe ini adalah 

teijadinya buckling. Apabila buckling yang teijadi pada drill pipe ini sangat besar 

maka kerugian yang timbul akan sangat banyak seperti telah disebutkan. Untuk 

mengatasi buckling ini biasanya digunakan stabilizer yang tujuannya untuk 

menjaga jarak antara drill collar dan casingnya. Kita bisa saja menggunakan 

stabilizer yang banyak untuk menanggulangi teijadinya buckling pada drill pipe, 

namun hal itu akan menyebabkan timbulnya gesekan yang lebih besar dan 

akibatnya dibutuhkan tenaga yang lebih besar pula untuk memutar drill pipe. 

Perhitungan yang akan dilakukan dalam tugas akhir ini adalah untuk 

menentukan jarak yang tepat antar stabilizer agar tidak teijadi buckling namun 

juga meminimalkan gesekan yang teijadi. Sebab banyak teijadi kasus putusnya 

drill pipe yang dapat menggagalkan operasi pengeboran yang dilakukan, atau 
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memperlambat prosesnya sebab ak:an memakan waktu dan biaya yang banyak 

untuk mengambil kembali drill pipe yang putus. 

Pada BHA (Bottom Hole Assembly) biasanya digunakan stabilizer dengan 

jumlah tertentu untuk mendapatkan EHD (Effektive Hole Diameter) . Pemasangan 

stabilizer ini dimaksudkan untuk mengurangi pengaruh goyangnya bit ketika 

dilakukan pengeboran, sehingga pada BHA didapatkan putaran yang stabil dan 

menghindari teijadinya getaran yang akan mengak:ibatkan cepat rusaknya 

rangkaian drill pipe. 

1.2. Perumusan Masalah 

1. Sampai berapa jarak maksimal untuk pemasangan stabilizer pada BHA, 

tanpa menimbulkan gejala buckling. 

2. Pemodelan drill pipe dengan menggunak:an software Nastran yang akan 

dianalisa dengan analisa jenis buckling yang tersedia pada software 

terse but. 

3. Membandingkan hasil running software Nastran dengan hasil perhitungan 

yang dilakukan. 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah yang dipak:ai dalam analisa tugas ahir ini adalah : 

1. Sistem pipa drilling yang akan dianalisa adalah sistem pipa drilling 

yang digunakan untuk pengeboran di Lokasi Kedung Tuban, sumur 

(KTB-A) milik Pertamina Operasi EP Cepu. 

TugasAkhir I- 3 



Putut Hendro Cahvono 4395100013 

2. Proses pengeboran yang digunakan adalah Jems pengeboran 

directional (Directional Drilling). 

3. Teori yang digunakan adalah teori Elastica! Buckling dari kolom lurus 

yang rampmg. 

4. Drill pipe dianggap bekerja tanpa beban hidrodinamis akibat lumpur 

pengeboran. 

5. Perhitungan buckling juga dilakukan dengan menggunakan Software 

MSC Nastran 4. 0. 

6. Perhitungan yang dilakukan adalah dengan mengasumsikan bahwa 

stabilizer bertumpu pada casingnya dan tidak bertumpu pada tanah. 

7. Perhitungan yang dilakukan hanya tentang masalah teknis saja dan 

tidak memperhitungkan masalah biaya, kekuatan pompa lumpur, 

kekuatan crane penarik drill pipe dan formasi tanah. 

1.4. Tujuan 

Tujuan utama dari penulisan Tugas Akhir ini adalah menghasilkan jarak 

efektifyang aman bagi drill pipe untuk dipasang stabilizer yang berfungsi sebagai 

buckling aresster agar drill pipe tidak mengalami buckling ak:ibat beban a:xial 

yang diberikan pada proses directional drilling dilapangan 
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BABII 

DASARTEORI 

2.1. Buckling 

Parameter utama yang digunakan dalam menentukan terjadi atau tidaknya 

buckling dalam hal ini adalah dengan menggunakan P Critis. Apabila beban yang 

diterima pipa bor baik secara Axial ditambah Torsional tidak melebihi beban yang 

sudah ditentukan (P Critis), maka sudah tentu pipa bor yang akan dianalisa 

tersebut tidak akan mengalami buckling. Selain itu pada pembebanan yang terjadi 

pada directional drilling ada juga yang berpengaruh yaitu berat pipa bor itu 

sendiri yang dinyatakan dengan Weight On Bit (WOBXBleich, 1952). 

Terdapat dua jenis tipe terjadinya buckling dimana kedua tipe tergantung 

pada besamya rasio silinder efektif(SR) & rasio silinder kolom (Cc)(Bleich,l952) 

Rasio silinder kolom (Cc) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan: 

Untuk perhitungan silindemess ratio (Rasio Kerampingan) 

SR = KLe ............................................. (2 .2) 
r 

r ~ u. r ... ..... .. .. .............. .... ·H ••••••••• (2.3) 

;r(OD 4 -JD 4
) 

__,__ __ ___!.. •• ••••••••••• ••• • ••••• ••••••• •••• (2. 4) 
32 
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_ ;r{OD2
- JD 2

) _ 
- ... . .. .... ... .. .... .. .. . ... ... ... (2 .)) 

4 

Dimana : 

00 : Outside Diameter (in) 

ID : Inside Diameter (in) 

E : Modulus Elastisitas (psi) 

Fy : Tegangan yield pipa (psi) 

r : Jari-jari girasi (in) 

I : Momen inersia (in4
) 

As : Luas penampang pipa (in2
) 

Le : Panjang pipa (panjang effektive pipa) (in) 

K : Faktor panjang effektifyang tergantung pada pengekang ujung dimana: 

K = 1,0 untuk kedua ujung sendi tidak tergerak lateral. 

K = 0,5 untuk ujung jepit 

K = 0, 7 untuk ujung sendi dan jepit 

K = 2,0 untuk ujungjepit ujung lain bebas. 

2.1.1. Buckling elastis pada kolom lurus akibat beban axial. 

Tinjauan yang akan dibahas adalah tentang colom elastis dengan cross 

section area yang konstan, dan lurus dengan sempuma. Kolom tersebut diberikan 

gaya sebesar P yang dikenakan di natw·a/ axis dari pipa tersebut. Gaya yang 

bekerja secara transversal yang dihasilkan oleh P akan menghasilkan momen mx 

pada point x, secara lebih jelasnya akan digambarkan seperti berikut ini 

(Bleich, 1952) 
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C =.! . 4 

F 

C=t C=2 C=4 

Gambar 2.1. Kolom dengan tumpuan berbeda (Source Stevens,/987) 

Maka total bending momen yang didapat adalah 

M_ = P + m_ ..... . ..... .. ... ........ .. .... . ... . (2.6) 
- y -

-1395100013 

Dengan mengasumsikan bahwa terjadi sedikit lendutan y, maka persamaan 

diferensial dari curva elastik kolom yang terdetleksi adalah 

azy 
Ef~+Py+m .• =0 ....... .. ...... ... .. ... .. . (2.7) 

ox 

Maka didapatkan suatu dasar teori dimana kasusnya adalah kolom yang bebas 

berotasi pacta ujung-ujungnya. Dan mx disebabkan oleh beban transversal terpusat 

Q yang bekerja pacta kolom, dengan catatan 

mx = Q;{ .. .... .. .. ... .... .. ....... ............. .. (2.8) 

a= ~%1 ..... ..... ... .. .... ....... . ........ .... . (2.9) 

persamaannya adalah : 

Y = mp"' [ sin a.xal _ 1] 
a.xcos -

2 

. ... .. .... . ....... ... .. . (2.10) 
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Persamaan (2.7) dapat diselesaikan dengan menurunkan persamaan (2.6) selama 

momen pengganggu m.-c tidak sama dengan 0. Untuk P yang bemilai kecil, nilai 

faktor cos ( ai I 2) pada persamaan (2 . 7) hanya sedikit berbeda dari keadaan 

semula, tetapi untuk P yang meningkat maka nilai dari (a! i 2 ) akan mendekati 

nilai ;r I 2 . Sehingga nilai y akan meningkat sampai nilai al mendekati nilai rc, 

hal ini akan meningkatkan ambang batas. Kolom tersebut lama-lama akan 

mengalami buckling. 

Dengan al = l~%1 = ;r maka persamaan Euler untuk batasan kritis Pe untuk 

beban buck! ing adalah : 

:~r 2El 
PE = - -2- . . . .... .. . . . . .... .... ... . . ... ......... . (2.11) 

I 

Untuk kasus dimana momen pengganggu hilang, mx = 0 maka persamaan (2.6) 

akan menurunkan sehingga nilai y adalah sama dengan 0 untuk semua nilai P. 

Kolom akan selalu dalam keadaan lurus. Disamping penyelesaian yang biasa, ada 

sistem yang disebut penyelesaian karakteristik. 

C 
. fl.'( 

y = smn- .. . ......... .. . .. .. ..... .... . ..... . (2.12) 
I 

termasuk ke dalam nilai karakteristik dari P = n2rc 2 EI I /2
, dimana n adalah 

integer dan C adalah konstan. Dari persamaan tersebut ,nilai yang paling kecil 

didapat dengan nilai n = 1, P = PE dan penyelesaian P = 0. Dengan hilangnya 

momen pengganggu maka kolom akan dalam keadaan lurus pada semua nilai 

dimana P < PE , Sedangkan ketika nilai P = PE maka kolom akan bengkok 

membentuk kurva sinusoidal dengan amplituda adalah C. Sehingga persamaan 
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Euler dapat didefinisikan sebagai beban yang paling kecil yang dapat menjaga 

kolom tetap membentuk tek.llkan yang sedikit. 

Untuk struktur yang terbeban secara terpusat akan mempunyai perilaku 

seperti di bawah ini : 

Jika kolom menderita beban axial sebesar P yang lebih kecil daripada 

beban kritis PE, maka kolom tersebut akan selalu lurus. 

Jika ditambahkan momen pengganggu mx, maka struktur tersebut akan 

melengkung dan persamaan lengkungannya diberikan pada persamaan 

(2.7). 

Jika momen mx dihilangkan, maka kolom akan kembali lagi ke posisi 

lurus. 

External force dan Internal force dianggap dalam keadaan setimbang. 

Jika beban tranversal dihilangkan, adanya lendutan, beban P sama 

dengan PE, sedikit momen pengganggu akan cukup untuk 

menyebabkan lendutan yang cukup besar dari kolom, dimana lendutan 

ini tidak akan kembali ke keadaan semula meskipun momen 

pengganggu sudah dihilangkan. 

Persamaan-persamaan yang digunakan diatas adalah persamaan yang 

digunakan untuk mendekati nilai yang sebenamya, untuk mendapatkan nilai yang 

benar kita dapat melakukan dengan menggunakan persamaan-persamaan di bawah 

In!. 

Persamaan untuk kurva elastis adalah : 

E! = - Mx ....................................... .. (2 .13) 
p 
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dimana p adalah radius kurva yang mengalami gangguan axis dari kolom, dan 

nilai ym untuk lendutan di tengah tengan kolom tanpa beban transversal adalah: 

Y. = ~ fiU:, -I }p p p p p p p p H(214) 

Untuk nilai P > PE, maka nilai dariym adalah imaginer, sehingga tidak ada 

defleksi yang sebenamya, dan kolom akan tetap dalam kondisi lurus. Ketika P = 

PE, maka Ym = 0 , dan kolom sama sekali tidak akan mengalami gangguan. 

Hanya jika dalam keadaan P > PE akan tetjadi lendutan yang dapat diukur 

besamya. Maka dengan meningkatnya nilai P mendekati PE akan ada sebab yang 

mengakibatkan tetjadinya dejleksi. Meskipun nilai PE hanya sedikit, dejleksi akan 

membahayakan struktur tersebut. 

Dari pemyataan-pemyataan diatas dapat disimpulkan bahwa pada saat P = 

PE maka kondisi ini adalah kondisi dimana kolom tersebut masih dalam keadaan 

lurus, namun sedikit saja diberikan momen pengganggu pada kolom tersebut akan 

dapat mengakibatkan lendutan yang besar, atau dengan kata lain setelah nilai bari 

beban buckling Euler dicapai, perilaku dari kolom menjadi tidak menentu, atau 

secara extreme dapat dikatakan sedikit gangguan pada struk'tur ini dapat 

mengakibatkan kegagalan dari struktur terse but (Popov, 1991 ). 

Selanjutnya kita lebih menitik beratkan untuk menghitung nilai PE (beban 

kritis) pada saat perilaku dari kolom tersebut berubah. Untuk lebih detailnya, kita 

menentukan kondisi awal terjadinya buckling tetapi tidak mengindahkan kejadian 

buklingnya sendiri . Hal ini dilakukan untuk mempermudah analisa yang 

dilakukan untuk sebuah kolom yang dapat mengalami kegagalan. Sehingga kita 
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dapat menggunakan persamaan dasar dari persamaan differensial untuk 

menghitung nilai-nilai yang kecil dari dejleksi (y). 

a2y -
£! --::::-2 + ~- = 0 ' .. ' .. ''' .. ' ' ... ' ' .. . '.' '' . ... (2. 1)) 

ox 

Ketika beban kritis sudah tercapai, akan terjadi 2 kemungkinan posisi yang dapat 

terjadi menimpa strukiur ini, yaitu : 

1. Bentuk lurus 

2. Keadaan dimana terjadi defleksi yang nilainya kecil sekali 

(infinitesimally) 

2 keadaan diatas tersebut dapat kita sebut sebagai keadaan instabilitas. 

Dengan menggunakan persamaan (2.11) yang dibagi dengan daerah cross-

sectional dan mengganti momen inertia I dengan Ar2
, r adalah jari-jari girasi 

maka persamaannya menjadi : 

P, ;r2£ 
; = TijV .............. .... .. ... .. .. ...... ... .. (2.16) 

\>~} 

dimana l/r adalah slinderness ratio (rasio kerampingan) 

Persamaan (2.16) hanya berlakujika : 

1. Modulus elastisitas (E) tidak berubah nilainya seperti sebelum terjadi 

buckling. 

2. Hanya berlaku selama pi berada dibawah batas elastis bahan 

tersebut pada kurva stress - strain. 

3. Kondisi batas harus berada pada batas-batas elastis dari buckling dan 

batas validitas dari persamaan ini juga tergantung pada slindemess 
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ratio dibawah rasio batas yang tergantung dari properti material dari 

kolom tersebut. 

Persamaan (2.16) dapat dituliskan menjadi bentuk umum dengan menggunakan 

simbol ac (critical stress) untuk P) A dimana ( ~ adalah be ban kritis atau be ban 

buckling). 

;r2£ 
ac = (kl/ r r ... .... ........ .... .................. (2. 17) 

dimana k adalah fak.'tor dimensional yang d.iindikasikan dengan pengaruh kondisi 

akhir sampai beban kritis kl disebut juga panjang effek.1if atau panjang dari ujung 

ke ujung. 

2.1.2. Buckling pada kolom akibat puntiran 

Sebelumnya perlu diketahui bahwa buckling yang diakibatkan puntiran ini 

mungkin lebih kecil jika dibanding dengan beban kritis yang diprediksikan 

dengan menggunakan persamaan Euler seperti yang telah dibahas sebelumnya. 

Namun hal ini perlu dipertimbangkan karena pada drill pipe, selain diberi beban 

secara axial struktur tersebut juga mengalami beban secara torsional untuk 

keperluan memutar drill bit pada saat melakukan penetrasi. 

Pada kasus elastis dimana tegangan berbanding lurus dengan regangan 

maka tegangan akan berubah secara linear dari sumbu pusat batang melingkar. 

Tegangan yang disebabkan oleh penyimpangan-penyimpangan yang disebutkan 

diatas adalah tegangan geser yang terletak pada bidang yang sejajar dengan irisan 

yang diambil tegak lurus terhadap sumbu batang. Tegangan geser maksimum 
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akan terjadi pada titik-titik terjauh dari pusat (c) dan dinyatakan dengan rll\3=<. Dan 

untuk titik-titik yang berjarak p dari pusat maka tegangan gesemya adalah 

(pIc )r max . . Maka pada irisan tertentu, r max dan c adalah konstan, maka 

hubungannya dapat ditulis sebagai berikut (Dawson, 1984 ). 

T = rmax f p 2dA ... .. ... . ... ... .. .. .. .. .. ... .... ... (2 .18) 
c 

Sedangkan f p 2dA adalah nilai dari momen inersia polar (lp)· Untuk penampang 

berbentuk lingkaran d.A = 2:rpdp , dimana 2:rp adalah keliling dari lingkaran 

dengan radius p dan Iebar dp . Jadi momen inersia polar adalah: 

c 4 •

1

c 4 __.14 
2 3 p TlC lf.U. 

lp = fp dA = f2:rp dp = 2:r- =-=- ...... (2.19) 
0 4 2 32 

0 

dimana d = diameter lingkaran 

lp = momen inersia polar 

Dengan menggunakan lp dari luas lingkaran, maka dari persamaan (2.18) dapat 

ditulis menjadi 

rma\: = ~ ....... . .......... . ... ... . . .... ........... (2.20) 
lp 

Sedangkan apabila yang ditinjau adalah sebuah tabung yang memiliki 2 buah 

diameter yaitu diameter dalam dan diameter luar, maka persamaan untuk 

menyelesaikan masalah puntiran adalah 

c 4 ~4 

f 2d f 3 JrC IW l p = p 'A= 2:rp dp = -----;-- ... ...... (2.21) 
A b 2 -

dimana c = diameter luar tabung 

b = diameter dalam tabung 
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dan untuk tabung yang tipis, dimana nilai c hampir sama dengan nilai b, dan c - b 

= t, maka persamaan untuk mencari lp menjadi sederhana yaitu : 

I P ;:::: 2;rc3t . . .... ... .. ....... .. . . ........... . ... .. ... (2 .22) 

yang perlu diperhatikan dalam penggunaan rumus puntiran ini adalah: 

1. Syarat-syarat kesetimbangan digunakan untuk menerangkan momen puntir 

dalam atau perlawanan. 

2. Deformasi diandaikan sedemikian sehingga regangan geser berubah secara 

linier dari sumbu poros. 

3. Sifat-sifat bahan dalam bentuk hukum Hooke digunakan untuk 

menghubungkan pengandaian variasi regangan terhadap tegangan. 

2.1.3. Jenis-jenis Buckling 

Pada pengeboran dengan menggunakan drill pipe terdapat macam-macam 

buckling yang dapat terjadi (Bleich, 1952). Tipe-tipe buckling yang dapat teijadi 

antara lain : 

I. Lokal buckling (Inelastic buckling) 

Pada kasus ini parameter yag membuatnya adalah j ika SR < Cc, dan be ban 

maximum yang terjadi dapat dicari dengan menggunakan persamaan: 

Untuk mengurangi lokal buckling ini, hal-hal yang dapat dilakukan pada 

proses pengeboran adalah : 

memperkecil diameter pipa 

mengurangi tebal pipa 
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mengurangi tegangan yield pipa 

2. lv!ajor axis buckling (elastica! buckling) 

Sedangkan major axis buckling dapat terjadi jika SR > Cc, pada kejadian 

ini beban maximum buckling dapat dicari dengan menggunakan persamaan : 

BL ~ As [ 286 x (~~;,) ........... ... .... ... (2.24) 

Untuk mengurangi kejadian ini maka hal-hal yang dapat dilakukan adalah 

dengan : 

memperpendek panjang pipa 

mengurangi tebal pipa 

memperkecil diameter pipa. 

2.2. Pembebanan Saat Pengeboran 

Pada saat beroperasi dengan cara directional drilling ada beberapa beban 

yang diterima oleh pipa bor. Beban-beban itu antara lain (Boivin, 1994 ): 

1. Beban karena berat pipa bor itu sendiri. 

2. Beban Tension . 

3. Gesekan pipa dengan tanah. 

4. Tekanan saat melakukan penetrasi. 

5. Penarikan pipa 

Seberapa besar pengaruh beban-beban tersebut pada struktur pipa bor 

tergantung pada beberapa hal seperti keadaan struktur yang berada di bawah 

tanah, kondisi tanah, bentuk lintasan, dan jenis lumpur yang digunakan untuk 

pelumasan. 
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2.2.1. Behan Tarik. 

Pada saat penarikan pipa hor behan yang paling herpengaruh adalah hehan 

yang disehahkan oleh pipa dihawahnya. Behan tarik ini nominalnya dihitung 

paling kecil pada pipa yang terhawah kemudian memhesar pada pipa yang paling 

atas. Behan tarik ini harus dihitung dengan cermat karena hehan ini pengaruhnya 

sangat besar untuk menentukan jenis material yang akan digunakan untuk pipa 

bor, dimana kekuatan tarik dari pipa tersehut harus melehihi hatas yang ditentukan 

pada spesifikasi material itu dengan mempertimhangkan fak.1:or keamanannya. 

Sehah hehan tarik ini juga dapat memherikan pengaruh buckling yang besar. 

Untuk perhitungan yang lehih ak'Ufat, pipa drilling tersehut dihagi menjadi 

hagian-hagian yang tujuannya untuk memudahkan perhitungan yang dilakukan. 

Untuk rnemperoleh hasil analisa perhitungan yang lehih akurat maka pemhagian 

menjadi hagian yang hanyak akan menghasilkan hasil yang lehih akurat. Untuk 

perhitungan tension ini, data-data yang diperlukan seperti sudut kemiringan 

pengehoran, gamharan struktur secara luas, koefisien gesek pipa antara pipa dan 

dinding lintasannya. 

Perhitungan yang dilakukan akan dilakukan secara terpisah pada setiap 

segmennya. Gaya-gaya yang dihitung itu adalah (Johanscik,1984): 

I 

Fn = ((PtSin/1¢) 2 + (PSint1B + WSin/1¢) 2 )2 .... .. ... (2.25) 

Ft = WCos/1¢ ± pFn ... ..... . ... .... ......... ..... ... ... (2.26) 

/::,}vf = J.LFnr .... .... . ... ... . .. ........ .. .. .. .. .. ... ..... .. .. (2.27) 

dirnana : 

Fn : Gaya normal (lhf) 
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Ft : Gaya tension pada tiap segmen (lbt) 

!J.B : Perbedaan sudut arah lintasan 

!J.¢ : Perbedaan sudut kemiringan lintasan 

W : Berat pipa (lb) 

f..J : Koefisien gesekan 

r :Radius per bagian pipa 

Untuk mendapatkan tension maksimum yaitu tension yang berada pada 

ptpa yang paling atas maka harga kurnulatif tension yang dihitung dengan 

persamaan diatas, harus ditambah lagi dengan beban yang tergantung dari 

permukaan sampai KOP (Kick Off Point), yaitu : 

Pt = Dkop W ...... ........... . .. . ..... . .. .... . · ..... ...... (2 .28) 

Dimana: 

Dkop : Kedalaman Kick Off Point (ft) 

2.2.2. Behan Torsi 

Fungsi utama dari penentuan beban torsi ini sebenamya adalah untuk 

menentukan seberapa besar daya yang dibutuhkan untuk memutar rotary table 

atau top drive yang berada di drilling rig. Beban torsi ini teijadi akibat putaran 

pipa drilling yang mengalami perlawanan gaya dari dinding tanah penahannya. 

Beban torsional yang ekstrirn akan teijadi pada bagian pipa yag paling tipis, pada 

peralatan penyambung (tool joint) . Hal ini akan dijadikan batasan untuk 

rnendesain lintasan bor perlu ditambahkan pula kernampuan rotary table untuk 

memutar pipa. Jika beban torsi yang didapat melebihi batas yang diijinkan/batas 

kekuatan struktur maka pipa bor akan mengalami kegagalan dalam prosesnya. 
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Perhitungan beban torsi dapat dilakukan dengan rnenggunakan standart (API RP 

?G): 

r ~ 0 ~~2 (r' -(~ )' )'; ......... ... ... ......... ..... (2.29) 

I= ~(aD~ - ID~) ........ .... ............ ........ ....... (2.30) 

Dirnana: 

T :Torsi minimum pada kondisi tertarik (lb-ft) 

I : Mom en Inersia Polar (inch 4) 

OD : Outside Diameter (inch) 

ID : Inside Diameter (inch) 

Y : Minimum Yield Strength (psi) 

T e : Be ban tarik (lb) 

A : Luas permukaan pipa (inch2
) 

Beban torsi dapat ditentukan dengan rnenjurnlahkan beban torsi yang 

terjadi di setiap segrnen lengk'UI1gan. Persarnaan yang digunakan dalarn 

rnenghitung besamya torsi pada setiap segrnen lengkungan adalah 

(Johanscik,l984) : 

- Untuk lubang miring (TSA) : 

T = ODWmLf-L sin¢ .. . .. ....... ... .. .... .. ............. .. (2.31) 
24 

- Untuk lubang lurus : 

TV= 2~ ODWmLf-L ... .............. ... ............... . ... (2 .32) 

dimana : 

T : Torsi pada lintasan lengkung (lb-ft) 
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TV : Torsi pada lintasan lurus (lb-ft) 

L : panjang pipa (ft) 

J..L : Koefisien gesekan (0.36) 

¢ : sudut kemiringan lintasan (derajat) 

Sedangkan untuk menentukan torsi pada bagian pertambahan sudut dapat 

digunakan persamaan sebagai berikut (Boivin, 1994 ): 

- Untuk WOB ( 0.36 Wm R a 

TB = -
1 

00 Wm Ra J..L ...... ............. ...... ............... (2 .33) 
24 

- Untuk WOB ) 0.36 Wm R a 

1 1 
TB =-00 Wm Ra J..L + -00 (WOB- Wm Ra J..L) ... (2 .34) 

2~ 46 

Dimana : 

WOB : Berat bit (weight on bit) 

Wm : Berat pipa dalam lumpur (lb-ft) 

R : Jari-jari pertambahan sudut (ft) 

2.2.3. Behan Drag. 

Beban drag akan didapat jika dinding pipa drilling bersentuhan dengan 

tanah. Beban ini akan dapat di kurangi dengan menambahkan lumpur pengeboran 

yang berguna untuk melicinkan jalannya drill pipe. Beban ini akan bertambah 

apabila pipa drilling makin dalam memasuki tanah. Hal ini disebabkan karena 

dinding pi pa yang bersentuhan dengan tanah yang dibor akan makin besar. 
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Pertambahan beban drag ini akan makin membengkak jika pipa bor sudah 

memasuki daerah yang memiliki jari-jari kelengkungan. Beban ini sangat 

merugikan karena akan menambah tahanan pada saat dilak.-ukan puntiran untuk 

melakukan penetrasi dan akan menambah beban pada saat dilakukan penarikan I 

hook load. Karena beban ini maka diperlukan juga tambahan gaya untuk memutar 

rotary table. 

Untuk perhitungan beban drag ini diperlukan parameter untuk menentukan 

batas maksimum beban drag yang diperbolehkan. Parameter yang dimaksudkan 

adalah kekuatan material pipa, kekuatan peralatan sambungan, dan koeffisient 

drag. Setelah beban drag diperoleh, maka akan dapat digunakan untuk 

menentukan besarnya gaya di permukaan yang akan digunakan untuk mengangkat 

dan penetrasi pipa. Perhitungan beban drag tersebut dapat dilakukan dengan 

persamaan seperti di bawah ini (Johanscik,l984). 

Untuk lubang miring : 

D = Wm L f..l Sint/J ..... . . ..... ......... .... ....... . .... .. (2 .35) 

Untuk lubang lurus : 

DH = Wm L f..l .. . ....... ..• ..... . ... •..... •..... ...• .. ..... (2.36) 

Perhitungan beban drag pada directional drilling perlu dilalmkan dalam 

dua segmen, yaitu pada saat penarikan dan pada saat penurunan drill pipe.Pada 

segmen penurunan pipa maka pipa yang diturunkan akan menempel pada bagian 

bawah pipa, dan pada saat dilakukan penarikan pipa maka pipa akan menempel 

pada lintasan yang diatasnya. Sedangkan beban drag yang dihitung akan 

merupakan fungsi dari beban CLtia/ pada pipa di bagian akhir pembentukan sudut 

(EOC). Gaya aksial yang diterima pipa akan sama dengan WOB ditambah dengan 
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beban drag yang menuju ke arah horizontal. Pada bagian EOC perhitungan 

gayanya dilakukan dngan persamaan : 

FH = DH + WOB ..... .. ....... . ......... ... .. . .. .. ..... . (2.37) 

Sedangkan beban drag pada saat menurunkan adalah : 

Jika FA < 0,25 Wm Ra 

DB = 0,4 Wm Ra ..... ... ........... .. .......... .. ..... . (2.38) 

Jika FA > 0,25 Wm Ra 

DB = 0,50 \Vm Ra + 0,69 FA .... ............ ... .. ... (2 .39) 

Sedangkan pada saat penarikan pipa adalah : 

Jika FA < 0,85 Wm Ra 

DB = Wm Ra .... .. ...... ........ .. ......... ... .... .. .. . (2.40) 

Jika FA > 0,25 Wm Ra 

DB = 0,25 Wm Ra + 0,25 FA ... ... .... .. ..... ... . .. (2.41) 

Dimana : 

D : Drag pada lintasan miring (lbt) 

DH : Drag pada lintasan lurus (lbt) 

DB : Drag pada lintasan pertambahan sudut (lbt) 

Wm : Berat dalam lumpur (lb/ft) 

L : Panjang pipa yang bersentuhan dengan dinding lintasan (ft) 

a : KoefFriksi (=0,36) 

tP : Sudut kemiringan Iintasan (de g) 

R : Jari-jari build curve (ft) 

FA : Beban kompresi atau tarikan pada EOC (lb) 
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2.3. Directional Drilling 

2.3.1. Pengertian dan Prinsip Kerja Directional Drilling 

Ada 3 macam jenis pengeboran yang bisa dilakukan untuk rnencapat 

reservoir yang sudah ditemukan (CAODC): 

1. Vertical Drilling 

2. Hori::ontal Drilling 

3. Directional Drilling 

Directional drilling adal<ui. pengeboran yang diarahkan menUJU titik 

reservoir yang diinginkan. Jadi reservoir yang ditemukan tidak terdapat langsung 

dibawah platform yang dibuat. Pada proses ini, desainnya dibagi menjadi 2 

bagian. 

1. Vertical Drilling sampai kedalaman tertentu yaitu KOP (Kick Off Point) 

2. Pengeboran yang menggunakan pertambahan sudut tertentu (1-3) per 30 meter 

sampai menuju target yang diinginkan. 

500 1000 1500 2000 2500 

500 

K 
Kick Off Point 

E 1000 D 
A 
L 1500 
A 
M 

2000 A RESERVOIR 

N 
2500 

Gambar 2.2. Directional Drilling 
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Prinsip kerja dari directional drilling ini adalah bahwa pengefjaan 

pengeboran dilakukan pada 2 tempat yaitu pada lokasi sumber dan lokasi tujuan. 

Pada proses pengeboran vertikal digunakan rotary table untuk memutar dan 

menekan pipa bor, sedangkan untuk pembentukan lubang lintasan bor digunakan 

cara-cara sebagai berikut : 

Sedangkan untuk pelumasan diunakan lumpur pengeboran yang 

dipompakan ke dalam casing untuk mengurangt gesekan dan mengurangi 

pengaruh kerasnya formasi tanah yang akan dibor. 

2.3.2. Bottom Hole Assembly (BRA) 

Bottom Hole Assembly (BHA) merupakan serangkaian peralatan yang 

terletak diujung drill pipe yang mempunyai tugas melakukan penetrasi pertama 

kali ke dalam tanah. Pada U mumnya BHA adalah kombinasi dari peralatan­

peralatan pengeboran yang meliputi : Bit, reamer, Survey Tools, Non Magnetic 

Drill Collars, Down Hole Motor, Bent Sub, Hewy Weight Drill Pipe, Stabili=er, 

dan Jar yang dipasang dengan susunan tertentu dengan mengikuti prinsip-prinsip 

pendulum dan stabilisasi (CAODC). 

Terdapat berbagai susunan dalam peralatan Bottom Hole Assembly (BHA) 

yang digunakan, tergantung pada kondisi lapangan dan sistem pengeborannya. 

Masing-masing rangkaian BHA ini mempunyai karaki:eristik yang unik dalam 

penyusunannya dan pemasangannya tergantung pada desain lubang lintasan yag 

akn dibuat. Pemilihan peralatan yang akan digunakan pada BHA ini sangat 

tergantung pada keadaan lubang pengeboran, kondisi tanah, pengalaman dari 
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driller, dana yang tersedia untuk membeli peralatan pengeboran yang diperlukan 

dan faktor-faktor lain yang perlu diperhatikan. 

Penggunaan perlengkapan-perlengkapan pada BHA perlu diatur 

berdasarkan kebutuhan yang ada dilapangan dengan memperhatikan kondisi 

lapangan yang akan dibor. Untuk pengeboran yang dilak.11kan dengan cara 

directional drilling, pengaturan juga harus memperhatikan kebutuhan pembelokan 

arah di lapangan, hal ini biasanya dilakukan dengan cara mengatur kemiringan, 

arah lintasan, maupun laju pertambahan sudut. Laju pertambahan sudut ini 

tergantung dari ukuran drill collar, berat bit, dan kecepatan putaran. Laju 

pertambahan sudut dapat diatur dengan mengubahjarak antar stabili=er dengan bit 

yang dipisahkan oleh bent sub . Dengan dilakukannya hal ini maka akan terjadi 

pengungkitan BHA yang akan menambah laju pertambahan sudut. 

BIT 

Bellt Sub 

Stabillizer 

J Drill Collar 

Jar 

) ) 

' Stabillizer 

Drill Pipe Heavy Weigkt Drill Pipe Noll :W:ag11.etik Drill Collar 

Gbr 2.3 Bottom Hole Assembly 
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2.3.3. Effective Hole Diameter 

Pada saat pengeboran dilakukan suatu kejadian yang perlu diperhatikan 

adalah perhitungan untuk menentukan (Effective Hole Diameter). Pada saat BHA 

melakukan operasi pengeboran, maka lubang yang dihasilkan oleh bit tidak akan 

selalu membentuk lubang yang lurus. Pada saat-saat tertentu dimana kondisi tanah 

sangat tidak seragam maka lubang pengeboran yang dihasilkan akan membentuk 

kontur yang tidak beraturan. Pada saat terjadi kontur yang sangat tidak beraturan 

ini diperlukan tambahan stabilizer untuk membuatjadi stabil (CAODC). 

Pada keadaan seperti ini maka perhitungan kembali diameter sangat 

diperlukan, karena diameter yang terbentuk karena putara bit akan barmacam­

macam, untuk itulah diperlukan perhitungan Effective Hole Diameter. 

Penggambaran EHD akan lebih jelas dilakukan seperti di bawah ini : 

Gbr 2.4 Effective Hole Diameter 
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2.3.4. 1\-letode Titik Survey 

Untuk mendapatkan parameter lubang lintasan yang meliputi : arah, drift, 

kedalaman sebenamya dan dogleg severity (DLS) diperlukan suatu metode untuk 

memperrnudahnya, salah satunya adalah metode titik survey. Sedangkan data-data 

yag diperlukan untuk menganalisa kondisi pengeboran meliputi : kedalaman, 

departure, perubahan dan jumlah dari seluruh perubahan kedalaman tersebut, 

inklinasi, sudut arah, panjang segmen kelengk..--ungan, dan perubahan koordinat. 

Data-data yang didapat tersebut digunakan untuk mendeskripsikan lintasan yang 

terjadi. 

Ada 3 jenis metode survey lintasan yang dapat dilaukan pada jenis 

pengeboran directional yaitu (Baker, 1949): 

1. Metode T angensial 

2. Metode sudut rata-rata 

3. Metode Radius of Curvature 

Sedangkan metode yang digunakan untuk pengeboran jenis m1 adalah 

jenis metode Radius of Curvature. 

2.3.5. 1\-tetode Radius of Curvature 

Metode ini berasumsi bahwa lubang lintasan bor berupa lintasan busur 

dengan jari-jari kelengkungan tertentu. Dalam metode ini base trayektori bit 

dianggap sebagai lengkungan, metode ini tidak mudah untuk diterapkan karena 

perhitungan komplek dan membutuhkan bantuan komputer. 
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Perhitungan Metode Radius Of Curvature diawali pada KOP hingga 

sampai ke Target Reservoir. 

Persamaan yang digunakan adalah (Baker, 1949): 

Curvature sesuai dengan Dogleg Severity pengeboran : 

:rT 
... .. ....... ...... ... ... ..... .. .. ....... .. ... (2 .42) a=--

18000 

maka Radius Of Curvature diperoleh : 

R= !_= 18000 ....... . .... .... .. ... . .... . ....... ....... .. (2.43) 
a :rT 

Dimana : 

a = Kurva pengeboran, (rad/m) 

T =Dogleg Severity, (degree/100m) 

R = Radius of Curvature, m 

2.4. Perhitungan dejleksi maximum drill pipe 

Untuk mengetahui berapa besamya lendutan yang dialami oleh drill pipe 

yang disebabkan oleh beban a.-:cial yang diberikan selama proses pengeboran dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut (Popov, 1991 ). 

F ,. 
p 

F/2 

L/2 L/2 

Gambar 2.5. Gambar Pembebanan Drill Pipe (source Popov, 1991) 
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Syarat-syarat batas untuk membentuk persamaan defleksi adalah sebagai berikut. 

Elv"= M- Pv- (F /2)x 

Elv"+Pv = -(F / 2)x 

Persamaan diferensial yang dipakai adalah: 

d 2v 2 ),}F 
dx2 +A v =- 2? X . .. .... ...................... . ...... ...... .... .. ..... . (2.44) 

Dengan membagi ruas kanan dengan A-2 
( ;/) penyelesaiannya menjadi 

v = cl sin AX+ c2 COS AX- (F I 2P)x .................................... (2.45) 

Tetapan C 1 dan C2 didapat dari syarat batas v(O) = 0 dan syarat simetri 

v'(L/ 2) = 0 maka : 

C2 = o 

C1 = F 1[2Plcos(U / 2)] 

Dengan memasukkan syarat-syarat batas tersebut maka persamaan untuk 

menentukan defleksi kolom adalah : 

v = F 
1 

sin ).x- _.C._ x ... .. .. ..... .......... .. ..... . ... ....... .. (2.46) 
2PJ. cosU /2 2P 

Dengan memasukkan nilai x = L/2 karena asumsi defleksi maksimum terjadi di 

tengah pipa maka persamaan defleksi maksimum adalah : 

vm•x =[F 1(2P).)XtanA.L / 2-JL / 2) .... .... .. ....... .......... ........ .. . (2.47) 

dimana: v max = defleksi maksimum 

F = gaya berat pipa 

p = beban axial 

L 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Studi Literatur 

Perencanaan dan analisa dilakukan berdasarkan konsep-konsep dasar yang 

digali dari beberapa referensi dan literatur. Berdasarkan data-data yang diambil 

dari lokasi pengeboran Kedung Tuban maka perencanaan pemasangan alat 

tambahan pada drill pipe maupun pada BHA akan kita mulai dengan menghitung 

beban maksimum yang mampu diterima oleh struktur tersebut, selanjutnya 

dilakukan perhitungan beban-beban yang terjadi pada saat pengeboran untuk 

rnenentukan tipe buckling yang terjadi. Kemudian kita hitung titik-titik kritis yang 

terjadi pada drill pipe. Titik-titik inilah yang nantinya dipasang alat pencegah 

buckling (Buckling Arrester) yang tentunya akan disesuaikan dengan data yang 

ada dilokasi pengeboran KTB-A. 

Perhitungan antar jarak pernakaian Stabilizer sebelumnya rnerupakan 

perkiraan seorang driller yang dianggap berpengalaman, jadi pemasangan alat­

alat yang digunakan untuk pencegahan buckling belum pemah dihitung 

sebelumnya. Studi literatur ini berguna untuk memperrnudah pemikiran tentang 

apa yang dikerjakan dalam tugas akhir ini, dan akan memperjelas dasar pemikiran 

dan teori yang digunakan serta akan menerangkan alat-alat pengeboran yang 

berkaitan dengan tugas akhir ini . Pada pengeboran vertikal, hal ini jarang 

dilakukan karena pada pengeboran vertikal kejadian buckling kemungkinannya 

sedikit sekali. 
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3.2. Peralatan Yang Digunakan Pada Directional Drilling. 

3.2.1. Drill Collar 

Drill Collar yang digunakan pada pengeboran di lokasi KTB-A adalah 

dengan jenis alloy steel dengan menggunakan standart API. Pembuatan drill 

collar dilakukan dengan cara langsung, jadi tanpa sambungan. Hal ini dilakukan 

untuk menjaga keseragaman elemen-elemen yang ada dalam struktur tersebut. 

Pekerjaan yang paling sulit dalam pembuatan drill collar ini adalah pada 

saat perlakuan panas untuk membentuk batang dari drill collar tersebut. Perlak.ruan 

panas pada pembuatan drill collar ini akan menentukan sifat dari material drill 

collar tersebut. Inspeksi degan menggunakan ultrasonic inspection dan inspeksi 

fisik dari tiap drill collar sangat penting untuk dilakukan. Sedangkan pekerjaan 

yang paling vital dalam pembuatan sebuah drill collar adalah pekerjan untuk 

meluruskan drill collar tersebut. Sedangkan untuk proses pelubangan drill collar 

harus menggunakan mesin bor yang mempunyai ketelitian sangat tinggi terhadap 

pusat dari lingkaran bor tersebut, sebab jika pelubangan yang dilakukan pusatnya 

tidak tepat maka akan terjadi gerakan yang tidak seimbang pada saat melakukan 

operasi pengeboran. 

Pembuatan sambungan akhir dilak.llkan dengan mesm CNC dengan 

pemotongan bentuk yang konstan. Pembentukan, penghalusan, kedalaman, 

kedudukan ulir selalu diinspeksi sebelum dan sesudah pengerjaan dengan 

menggunakan mesin. Hal ini dilakukan dengan menggunakan standart ukuran API 

dengan tujuan untuk mencapai ketelitian yang tinggi, sebab jika ketelitiannya 

tidak tinggi maka kekuatan dan umur kelelahan yang diharapkan susah umuk 

dicapai . Berikut ini adalah gambar dari drill collar. 
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Slkk drill coi!ar 

Gamhar 3.1 . Drill Collar (Source : OMSCODrilling Manual Vol I-ll!, 1983) 

Tugas Akhir Ill - 3 



Putut Hendro Cahvono 4395100013 

3.2.2. Heavy Weight Drill Pipe 

Penggunaan HWDP (Heavy Weight Drill Pipe) yang pada directional 

drilling biasanya mempunyai fungsi untuk menambah berat pada proses 

pengeboran ini. Antara satu dan produk lainnya biasanya dibuat dengan tujuan 

yang sama. Standart dari HWDP dibuat dengan menggunakan peralatan 

pengelasan pada setiap ujung pipa berdinding tebal ini. Bentuk potongan dari 

HWDP yang digunakan untuk proses pengeboran directional mempunyai kontur 

yang memiliki tiga buah cekungan di sisi-sisinya. Design ini dibuat dengan tujuar1 

untuk mendapatkan flexibilitas yang cukup tinggi pada saat dilakukannya 

directional drilling. Desain ini juga mempunyai sifat yang unik yaitu flexible pada 

daerah tepi dan makin menguat pada daerah tengah. Keuntungan dari bentuk ini 

adalah: 

Lebih berat pada tiap-tiap sambungan 

Diameter penuh akan mengakibatkan putaran yang lebih lurus 

Lebih baik menahan gejala sticking 

Lebih baik dalam proses pembersihan lubang 

Permukaan yang lebih banyak untuk kekedapan dari B.O.P. 

Bentuk yang unik dari permukaan dengan tiga cekungan akan 

mengurangi beban drag. 

Penambahan RPM pada bentuk 1ru tidak akan menambah torsi 

tambahan 

Rasio kelengkunga...'1 dapat memenuhi semua standart industri yang ada 

Berikut ini adalah gambar dari drill pipe yang digunakan pada directional 

drilling 
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Gambar 3.2. Directional Drill Pipe (Source: OMSCO Drilling Manual Vol J-IlL 1983) 
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3.2.3. Kellys 

Semua peralatan yang digunakan pada proses pengeboran mempunyat 

parameter paling penting dalam pembuatannya yaitu kelurusan dari peralatan 

tersebut. Dalam pembuatannya, kelurusan dari semua peralatan pengeboran selalu 

dikontrol baik sebelum maupun sesudah proses pengerjaan material tersebut. 

Proses-proses pengerjaan kellys meliputi proses pembentukan permukaan, 

pelubangan dengan bentuk lubang yang khusus, kemudian diluruskan lagi, 

pekerjaannya dilanjutkan dengan proses finishing yang dilanjutkan dengan 

pelurusan kembali. Sedangkan sambungan pada kellys dikerjakan dengan 

menggunakan mesin NC. Setelah pembuatan sambungan maka diperlukan proses 

pelurusan sekali lagi. Proses berikutnya adalah proses penghalusan proses ini 

memerlukan ketelitian yang tinggi untuk menghindari pemusatan tegangan. 

Kedataran dan kehalusan kellys distandarisasi dengan menggunakan standart API. 

Keunggulan Kellys yang diproduksi oleh OMSCO yang dipakai pada 

pengeboran di KTB-A adalah sebagai berikut : 

Menggunakan kualitas terbaik dengan spesifikasi kualitas besi 4145H 

yang diberi perlakuan panas seperti Alloy Steel dan kekerasan pada tes 

brinnel 285-341 dan rata-rata beban benturan minimum adalah 40 ft­

lbs. 

Harga kekerasan dan benturan dijamin sampa1 satu inchi dibawah 

permukaan 

Kellys sudah ditest ultrasonic dengan menggunakan standart API pada 

ujung dan sambungan-sambungannya 

Berikut ini adalah gambar kellys yang digunakan pada proses pemboran : 
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(Source: OMSCO Drilling lvfanual Vol J-Ill, 1983) 
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3.2.4. Stabilizer 

Fungsi dari stabili::er ini adalah untuk menambah kestabilan dari putaran 

drill collar dan juga dapat berfungsi sebagai penahan buckling karena dengan 

pemasangan stabili::er maka panjang effektive akan dapat dikurangi . Hal ini 

dikarenakan permukaan dari stabilli::er bersentuhan seluruhnya pacta casingnya 

dan berfungsi sebagai tumpuan. 

Ada 2 macam stabili::er yang dapat digunakan pada proses pemboran yaitu 

-Integral Blade Stabili=er 

Jenis ini mempunyai keuntungan yaitu uk-urannya yang kompak dan 

membuat stabili::er ini mudah untuk dipasang dan dikirim ke lokasi yang 

diinginkan. Produk yang digunakan pada proses adalah produk L.O.R. Jenis ini 

dipilih karena mempunyai ukuran 30% lebih pendek untuk mendapatkan luas 

permukaan sentuh yang sama dengan produk yang lain.bentuknya dapat berupa 

bilah spiral ataupun bilah lurus dan dapat dipasang pada semua jenis pengeboran. 

- Sleeve Stabili::er 

Jenis stabili:::er yang ini akan membantu memecahkan masalah 

penggantian stabili::er, sebab mudah untuk instalasinya dan menjaga investasi 

menjadi minimum. Stabili:::er ini didesain untuk umur panjang dan ekonomis. 

Fungsinya juga aan mengurangi beban kritis torsi dan menjadikan putaran 

rangkaian menjadi lebih smooth. Bahan yang digunakan kebanyakan dari logam 

non-magnetic, mudah dibentuk, dan biasanya diberikan unsur tungsten carbide. 

Pada permukaannya diberi lapisan Omaloy dan borium. 

Berikut ini akan ditunjukkan gambaran tentang Integral Blade Stahili:::er 

dan Sleeve Stabili:::er : 
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Gambar 3.5. Pemasangan Sleeve Stabilizer 

Gambar 3. 7. Integral Blade Stabilizer 
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Gambar 3.8. Dimensi Integral Blade Stabilizer 

(Source: OMSCO Drilling Manual Vol f-Ill 1983) 
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3.3. Langkah-langkah Dalam Melakukan Tugas Akhir 

3.3.1. Pengambilan data lapangan 

4395100013 

Data lapangan yang didapat diambil di Kantor Pusat Pertamina Operasi 

Explorasion & Production di Jl Gajah Mada No.1 Cepu dan di Lokasi 

Pengeborannya di Ladang Kedung Tuhan sumur KTB-A. Data-data yang diamhil 

adalah sebagai berikut : 

1. Peralatan pengehoran. 

2. Behan-behan yang diherikan untuk operasi pengehoran 

3. Kedalaman Sumur 

4. Data lintasan directional drilling 

5. Spesifikasi peralatan pengehoran yang digunakan 

3.3.2. Perhitungan pemhebanan yang terjadi selama operasi pengeboran 

Dari data-data yang didapat pada waktu survey data akan dilakukan 

perhitungan hehan yang diterima oleh drill pipe. Behan-heban yang dihitung 

disini adalah heban yang dianggap sangat herpengaruh dalam operasi pengehoran. 

Behan-hehan tersehut adalah sehagai herikut ini : 

1. Behan Drag 

2. Beban Tension 

3. Behan Torsi 

Behan ini dihitung dengan menggunakan persamaan-persamaan yang 

terdapat dalam dasar teori. Perhitungan ini dilakukan untuk mendapatkan basil 

yang akan digunakan untuk perhitungan beban maksimum yang dapat 

mengakibatkan terjadinya buckling. 
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3.3.3. Perhitungan beban buckling dengan API RP 7G 

Perhitungan untuk mengetahui beban buckling yang dialami oleh struktur 

pipa bor disini dilakukan dengan menggunakan persamaan-persamaan buckling 

yang ada dalam API RP 7G. Perhitungan ini dilak.'Ukan untuk perbandingan 

dengan hasil yang dihitung dengan menggunakan software yang akan dipakai. 

Dalam penentuan titik rawan yang nantinya akan dipasangi Centralizer dan 

Stabilizer sebagai pencegah buckling, parameter yang digunakan adalah SR 

(Effective Slenderness Ratio) dan Cc (Column Slenderness Ratio). 

3.3.4. Perhitungan Jarak A man Antar Stabillizer 

Perhitungan ini dilakukan dengan menngunakan rumus yang sudah ada 

untuk menentukan panjang maksimum suatu struktur yang diberi beban dan 

mempunyai spesifikasi tertentu. Hasil yang didapatkan ini akan dianalisa dengan 

menggunakan Software Nastran. Karena pengeboran dilak.'Ukan secara directional 

maka panjang maximum struktur dihitung pada beban yang paling besar dan 

dipakai pada keseluruhan struktur. 

3.3.5. Penggunaan Software MSC NASTRAN 

Tujuan dari penggunaan software ini adalah untuk melakukan analisa 

buckling. Analisa buckling ini dilakukan untuk mengetahui apakah dengan 

panjang yang didapat tersebut dengan beban pengeboran dan material pipa yang 

dipakai, pipa drilling tidak akan mengalami buckling. 
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Referensi 
TextBook 

Manual Book 
Jurnal 

START 

Anal is a Perhitungan J arak Aman 
Antar Stabillizer Pada Drill Pipe 

Untuk Menghindari Buckling 

Perhitungan Behan Maximum 
Yang Bekerja Pada 

Drill Pipe 
~------~ ~------~ 

Perhitungan J arak Pemasangan 
Antar Stabillizer 

Tanpa Timbul Buckling 

Analisa Buckling Drill Pipe 
Setelah Stabillizer Dipasang 

4395100013 

Data Lapangan 
Pertamina OEP 

Cepu 
SumurKTB-A 

Perhitungan Lendutan 
pada kasus Buckling 

dengan Rumus 

Analisa Buckling 
menggunakan Software 
MSC NASTRAN 4.0. 

Perbandingan Hasil Analisa 

Tidak 

HASIL 

Gambar 3.9. Flow ChartTugas Akhir 
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3.4. Sistematika Penulisan Tugas Akhir 

Sistematika yang digunakan dalam menyusun tugas akhir m1 adalah 

sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAt"'J 

Dalam bab ini dijelaskan tentang latar belakang ditulisnya tugas akhir ini, 

permasalahan yang akan diselesaikan, tujuan yang ingin dicapai yaitu 

menyelesaikan permasalahan yang ada, manfaat yang ingin diwujudkan oleh 

penulis, dan batasan masalah yang berupa asumsi-asumsi. 

BAB II DASAR TEORI 

Ada beberapa dasar teori yang digunakan oleh penulis untuk 

menyelesaikan permasalahan-permasalahan yang ada. Dasar teori yang digunakan 

diantaranya adalah buckling, pembebanan pada pipa, directional drilling, dasar­

dasar metode elemen hingga, serta ketentuan dan peraturan mengenai kriteria 

kekuatan pipa drilling yang direkomendasikan dalam API-RP 7G. 

BAB III METODOLOGI PEl\lcLlTIAN 

Dalam bab ini diterangkan tentang bagaimana langkah-langkah yang 

dilakukan dalam menyusun tugas akhir. Langkah-langkah tersebut dimulai dari 

pengambilan data, perhitungan-perhitungan manual maupun menggunakan 

software. Juga diterangkan tentang peralatan yang digunakan dalam proses 

pengeboran yang dilakukan secara directionalldiarahkan. Kemudian dituliskan 

juga ten tang sistematika penulisan tugas akhir. 
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BAB IV ANALISA DAN PERHITUNGAN 

Dalam bab ini dilakukan perhitungan untuk menentukan beban-beban 

yang bekerja pada drill pipe, seperti beban drag, beban axial, dan beban puntir. 

Penentuan panjang efektif dari kolom juga dilakukan dalam bab ini. Hasil dari 

perhitungan tersebut akan dibandingkan dengan kondisi lapangan yang ada. 

Kemudian dianalisa apakah hasil perhitungan yang dilakukan membawa hasil 

yang lebih baik. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang diambil dari perhitungan yang 

dilakukan dan perbandingan antara kondisi yang ada dengan kondisi yang sudah 

dihitung. Selain itu dalam bab ini juga berisi saran yang berguna untuk penelitian 

lebih lanjut. 
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BABIV 

ANALISA DAN PERHITUNGAN 

4.1. Data Lapangan 

Data yang didapat dari sumur KTB-A Pertamina Operasi E.P. Cepu adalah 

sebagai berikut : 

- Tipe pengeboran 

Drill Pipe 

-Material 

- Outside Diameter 

-Inside Diameter 

- Wall ThicJ..rzess 

- Cross Sectional Area 

- Center Upset Diameter 

- Yield Strength 

- Tensile Yield 

- Torsional Yield 

- Berat Pipa 

- Panjang Drill Pipe 

-Modulus Elastisitas 

: Directional Drilling 

: Steel Grade E 

: 5 inch= 0,127 m 

: 3 inch= 0,0762 m 

: 1 inch = 0,0254 m 

: 12,566 inch2 = 1,78 10-4 m4 

: 5,5 inch 

: 1,6 1010 Pa 

: 1,45 1{)
10 Pa 

: 1 1010 Nm 

:240 N/m 

:9,5 m 

: 2.1010 Pa 

JV -1 
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Tool Joint 

-Connection :NC50 

-Size & Type : 4,5 IF 

-Outside Diameter : 6,5 inch 

-Inside Diameter : 3 inch 

- Yield Strength : 110000 Lb/inch2 
= 110000 Psi 

- Tensile Yield : 1298461 Lb 

- Torsional Yield : 52237 Ft-Lb = 626844 in-lb 

-Modulus Elastisitas : 2.1010 Pa 

Data Lintasan Pengeboran 

Bentuk lintasan pengeboran seperti gambar di bawah ini 

• Permukaan Tanah :.: 
)11 

:.: 
:ti: 
;.: 
;.: 
:~ 

:.;, 
:.-: 
:.fi 
:+: 
:.: 
: .. 
:.: 
:.: 
:.; 

_;:.Kick Off Point 
:•: 
:+: 

:.: 

Gambar -1. 1. Lintasan Directional Drilling 

Tugas Akhir 
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4.2. Perhitungan Panjang Lintasan Pengeboran 

4.2.1. Perhitungan Panjang Lintasan Lurus 

Panjang lintasan lurus adalah merupakan jarak antara permukaan tanah 

sampai pada KOP (Kick of Point) Panjang pada lokasi pengeboran yang berupa 

vertical drilling ini adalah 950 m 

4.2.2. Perbitungan Radius of Curvature 

Penentuan panjang dari Radius of Curvature ini tergantung dari 

kemiringan dari lintasan pengeboran dan sudut arah lintasan pada pengeboran, 

apabila LtB < Jr maka perhitungan Radius of Curvature menggunakan parameter 

dogleg severity pengeboran. 

Panjang Radius of Curvature adalah sebagai berikut : 

;rT 
a 

18000 

3,1-1.1,65 

18000 

= 2,87.104 

Maka Panjang dari Radius of Curvature adalah: 

R 
I 1 

=-= - ---
a 2,87. 10-J 

= 3484,32 ft = 1062 m 

4.2.3. Perhitungan Panjang Lintasan Miring 

Perhitungan ini dilakukan pada lintasan setelah Radius of Curvature. 

Perhitungan dini dilakukan dengan data-data yang ada pada lintasan pengeboran 

yaitu : 
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Sudutarah masuk lintasan = 1° 

Sudut arah keluar lintasan = 10° 

Sudut kemiringan lintasan 1 = 35° 

Sudut kemiringan lintasan 2 = 55° 

Jarak titik masuk ke titik keluar (x2-x1) = 306,3lm 

Dogleg Severity = 1°/30m 

Persamaan untuk menghitung panjang lintasan miring adalah : 

(L2- L1 Xcosf/J1 - Cosl/J2 XSinf/J2- Sinf/JJ!
1 

(l/J]- l/JJ Xe]- e,) 

= 1890 m 

4.3. Perhitungan Panjang Efektif dalam Kasus Buckling 

Untuk menentukan panjang efek:tif dari pipa pengeboran yang beroperasi 

pada kondisi seperti di lapangan maka dapat digunakan perhitungan sebagai 

berikut. Data-data yang diperlukan untuk menentukan panjang efektif ini adalah 

Pcritis , Modulus Elastisitas (E) dan Momen Inertia (I). 

L 
z _ Tr

2 EI 
eff -

peri tis 

L 2 _ 3.14 2.20000000000.1,78. J0-1 
~JJ - I .JOOO 

L eff
2 

=2507,155m2 SehinggaLeff =50m 
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4.4. Perhitungan Behan Buckling 

Pada saat dilakukan pengeboran maka beban buckling harus dihitung 

untuk memastikan drill pipe tersebut akan mengalami buckling atau tidak, 

perhitungan ini juga harus dilak-ukan untuk menentukan berapa jarak antar 

buckling arrester agar drill pipe tersebut tidak mengalami kejadian buckling. 

-Slenderness Ratio Kolom (Cc) 

Cc - (2EJ0.5 - Jr-
Fy 

Cc = 3 14 (2.20000000000)
0

"j 

' 1610 10 . 
Cc = 15,75 

Slenderness Ratio Effective (SR) 

Inertia lvfoment: 

I 

I 

I 

= r.(OD 4 -ID4
) 

4 

= 3,14(0.127 4
- 0.0762 4

) 

4 

Luas Penampang : 

As 

As 

As = 0.03 m2 
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Jari-Jari Girasi : 

r = (1,7810-4 J 
0,032 

r =0,4 

Maka Slenderness Ratio Effective adalah : 

SR 

SR 

kL 

r 

= 1.(50) 
0,4 

SR = 125 

4395100013 

Dengan hasil yang didapat di atas yang dibandingkan antara harga Cc dan 

SR maka didapat bahwa Sr > Cc, sehingga dapat diketahui bahwa pada drill pipe 

tersebut terjadi Major Axis Buckling (Elastic Buckling). 
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4.5. Perhitungan Behan Kritis 

Perhitungan ini dilakukan untuk mengetahui beban batas maximum yang 

dapat diterima oleh drill pipe sehingga apabila beban batas ini tidak dilampaui 

maka buckling sudah pasti tidak akan terjadi. 

Perhitungan yang digunakan dalam menghitung beban kritis adalah : 

p .. = 3,1-(
1.2.1010./,78.10-.J 

en/is 
50

2 

P critis = 14040 N 

PCrit 
(Jcritis =A 

140-ION 
(7 Critis = 0 0 3m? . 
cr . . = 438750 N/m2 =438750 Pa 

cntts 

Jadi beban kritis yang terhitung tersebut adalah beban maksimwn yang 

dapat diterima oleh pipa tersebut, apabila beban yang diberikan sebagai gaya yang 

diberikan untuk melakukan penetrasi melebihi batas dari gaya kritis maksimum 

maka drill pipe tersebut akan mengalami buckling. 

4.6. Perhitungan Behan Torsi (Puntiran) 

Dari perhitungan ini nantinya akan diketahui seberapa besar kekuatan drill 

pipe mampu menahan puntiran yang diberikan untuk menambah laj u rata-rata 

penetrasi. Dan beban yang akan diberikan tidak boleh melebihi nilai yang didapat 
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berikut ini, hal ini dilak.-ukan agar drill pipe tidak men gal ami buck/ ing akibat 

puntiran. 

Persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut : 

T = 0,096167.1,78.10-~ ((1 6.l011 / -(20000000000)
2 l)

112 

0,127 . 0,032 

T = 81433 Nm 

4. 7. Perhitungan Be ban Drag 

Beban ini adalah beban yang ditimbulkan akibat gesekan antara drill pipe 

dengan dinding casing yang disebabkan karena miringnya lintasan. Beban drag 

yang teijadi disini merupakan fungsi dari beban axial pada pipa dibagian akhir 

pembentukan sudut. Gaya axial ini sama dengan berat mata bor (Weight On Bit) 

WOB ditambah dengan beban drag pada lintasan lurus. Beban ini akan 

menghambat laju dari penetrasi rata-rata yang teijadi dalam proses pengeboran. 

Perhitungan Behan Drag Pada Lintasan Lurus (sampai Dkop) 

DH = Wm.L. f.J 

DH = 240 N/m . 950m. 0,36 

DH = 82080N 

Perhitungan Berat Mata Bor (Drill Bit) : 

(WOB)= 60 kg 

= 588,6 N 
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Maka FA = DH + WOB 

= 82080 N + 588,6 N 

= 82668,6 N 

Perhitungan Beban Drag Saat Menurunk:an Drill Pipe 

Wm.R.a = 240 N/m.1 062 m. 55.0,01744 

= 244480,9 N 

Karena FA> 0,25 Wm R a, maka beban Drag adalah 

Beban Drag = 0,5 Wm R a + 0,69 FA 

= 0,5 (244480,9 N) + 0,69 (82668,6 N) 

= 122240,45 N + 57041,334 N 

= 179281 ,8N 

4.8. Perhitungan Behan Tension 

4395100013 

Perhitungan ini dilakukan untuk mengetahui berapa besar beban tarik yang 

dialami oleh drill pipe pada saat penarikan dilakukan. Perhitungan ini dilakukan 

dengan membagi menjadi beberapa segmen. 

Perhitungan ini dimukai dengan beban axial pada pengeboran yang teijadi 

pada lintasan lurus. 

Pt = Dkop.Wm 

= 950 m. 240 N/m 

= 228000 N 

Perhitungan Gaya Normal yang dilakukan dengan menggunakan persaman (2.25): 

Fn =((Pt. il9 .Sin ll<l> i + (Pt. tl9 +W Sin ll<l> / )0
·
5 
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= ((228000.1,25.0,001744.Sin 35i + 

(228000.1,25.0,001744 +228000.Sin 35)2
)
0

•
5 

= (1479170,4 + 1,7.1010
)

0
•
5 

= 131278,1 N 

4.9. Kondisi Lapangan Pada Saat Pengeboran 

4395100013 

Perhitungan yang dilakukan ini tujuan utamanya adalah untuk mencegah 

terjadinya buckling yang ada pacta kondisi pengeboran di lapangan yang 

mengakibatkan patahnya drill pipe. Pada kondisi sebenamya pipa yang dipakai 

untuk pengeboran mengalami buckling sebab beban yang diberikan terlalu besar 

untuk properti pipa yang digunakan. 

Kondisi tersebut akan ditunjukkan dengan tabel dibawah ini yang disusun 

berdasarkan laporan harian yang diambi1 pada saat pengambilan data: 
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Tabel 4.1. Laporan Harian Pengeboran 

Hari Depth Axial Load rpm Kondisi Status Keterangan 
(m) (N) (rad./min) (m) 

23 1600 5000 110 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
24 1600 5000 110 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
25 1600 5000 110 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
26 1600 5000 110 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
27 1600 5000 110 Pipa Stuck Atasi Stuck PenetrasiO 
28 1600 5000 110 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
29 1600 5000 110 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
30 1600 5000 110 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
31 1600 5000 110 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
32 1600 5000 110 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
33 1600 9000 120 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
34 1600 0 0 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
35 1600 0 0 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
36 1600 0 0 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
37 1600 0 0 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
38 1600 0 0 Pipa Stuck Atasi Stuck PenetrasiO 
39 1600 0 0 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
40 1600 0 0 Pipa Stuck Atasi Stuck PenetrasiO 
41 1600 0 0 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
42 1600 0 0 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
43 1600 0 0 Pipa Stuck Atasi Stuck Penetrasi 0 
44 1600 0 0 PipaFree Berhasil Pataban Terlihat 
45 1600 10000 60 Reconnect Reconnect PenetrasiO 
46 1600 9000 60 Reconnect Reconnect Penetrasi 0 
47 1600 9000 120 Reconnect Reconnect PenetrasiO 
48 1600 15000 120 Reconnect Reconnect Penetrasi 0 
49 1600 15000 140 Reconnect Reconnect Penetrasi 0 
50 1600 15000 140 Reconnect Reconnect Penetrasi 0 
51 1600 15000 140 Reconnect Reconnect Penetrasi 0 
52 1650 15000 140 Connect Berhasil Penetrasi 50 
53 1680 15000 140 Bor Continue Penetrasi 30 
54 1700 15000 140 Bor Continue Penetrasi 20 
55 1730 15000 140 Bor Continue Penetrasi30 
56 1750 15000 140 Bor Continue Penetrasi 20 
57 1780 15000 140 Bor Continue Penetrasi 30 
58 1800 15000 140 Bor Continue Penetrasi 20 
59 1820 15000 140 Bor Continue Penetrasi20 
60 1830 15000 140 Bor Continue Penetrasi 20 
61 1840 15000 140 Bor Continue Penetrasi 1 0 
62 1850 15000 140 Bor Continue Penetrasi 1 0 
63 1920 15000 140 Bor Continue Penetrasi 70 
64 1920 15000 140 Bor Continue Penetrasi 0 
65 1950 15000 140 Bor Continue Penetrasi 50 
66 1975 15000 130 Bor Continue Penetrasi 25 
67 2038 15000 130 Bor Continue Penetrasi 62 
68 2107 15000 130 Bor Continue Penetrasi 63 
69 2127 17000 130 Bor Continue Penetrasi 20 
70 2127 0 0 Cabut Pahat Ganti Pahat Penetrasi 0 
71 2128 15000 110 Bor Continue Penetrasi 1 
72 2159 15000 110 Bor Continue Penetrasi 31 
73 2162 1500 110 Bor Continue Penetrasi 3 
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Tabel4.2. Hasil Perhitungan dengan Menggunakan MSC NASTRAN 

Panjang Be rat Be ban Be ban Be ban Be ban Defleksi 
Pipa Pipa Axial Puntlr Drag Axial Drag Torsi Maximum 
(m) (Kg) (N) (N.m) (N) (N.rn) (m) 

100 24000 14000 81433.00 4800 375.8 1.1219 
200 48000 14000 81057.20 9600 375.8 1.0848 
300 72000 14000 80681.40 14400 375.8 1.0623 
400 96000 14000 80305.60 19200 375.8 1.0631 
500 120000 14000 79929.80 24000 375.8 1.0599 
600 144000 14000 79554.00 28800 375.8 1.0583 

700 168000 14000 79178.20 33600 375.8 1.0562 
800 192000 14000 78802.40 38400 375.8 1.0561 
900 216000 14000 78426.60 43200 375.8 1.0496 

1000 240000 11250 78050.80 48000 375.8 1.3620 
1100 264000 11351 77675.00 52800 375.8 1.3211 
1200 288000 11500 77299.20 57600 375.8 1.2902 
1300 312000 11847 76923.40 62400 375.8 1.2651 
1400 336000 12290 76547.60 67200 375.8 1.2094 
1500 360000 12377 76171.80 72000 375.8 l.J939 

1600 384000 12567 75796.00 76800 375.8 1.1615 

1700 408000 12845 75420.20 81600 375.8 1.0903 

1800 432000 13056 75044.40 86400 375.8 1.0842 
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Grafik 4.1. Grafik Defleksi Terhadap Beban Axial 
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Grafik 4.2. Grafik Beban Drag Terhadap Berat Pipa 
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4.10. Perhitungan Defleksi Drill Pipe 

Untuk mengetahui besar dari lendutan yang tetjadi dalam balok akan 

dihitung dengan cara seperti berik."Ut (Popov, 1991 ): 

u = [_£_](tan A. L - A. L ) 
mu 2PA. 2 2 

Perhitungan untuk rurrms diatas akan diberikan dalam tabel 4.3. untuk 

menghitung dejleksi maksimum yang terjadi pada potongan drill pipe. 

Pada kondisi sebenamya pemasangan stabillizer belum pemah dihitung 

berapa jarak amannya untuk mengatasi buckling. Pemasangan stabilli::er pada 

kondisi sebenarnya berdasarkan pangalaman dari seorang driller yang melakukan 

pengeboran. Perhitungan dari pipa yang dipasang stabillizer dengan jarak yang 

ditentukan oleh driller akan dilakukan dibawah ini. Dengan beban pengeboran 

yang sama dan material & properties bahan yang sama pula, namun rata-rata 

panjang efektif pipa adalah 200 m dihitung pada jarak antar buckling arrester 

yang dipasang. 

p .. = 3,14 2 .2 . 10l0.1,78 . 10~ 
cnns l002 

Pcritis = 877,5 N 

Dari perhitungan diatas dapat dilihat bahwa beban kritis yang dihasilkan 

oleh pemasangan stabillizer setiap 200 m akan lebih kecil dari basil dengan 

pemasangan setiap 50 m. Dan dengan beban kritis tersebut tidak akan mampu 

untuk menahan buckling dengan beban 14000 N yang dibutuhkan untuk 

mendapatkan penetration rate yang diharapkan. 
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Tabel4.3 . Perhitungan Detleksi Maximum Dengan Rumus Balok-Kolom 

e F p Pc E l 
(Sudut Pipa) (Gaya Berat) (Beban Axial) (Beban Kritis) (Modulus Young) (Momen Inersia) 

(derajat) (N) (N) (N) (Pa) 

6.37 12000 11250 14000 200000000 0.000178 

6.37 12000 11250 14000 200000000 0.000178 

12.84 12000 11351 14000 200000000 0.000178 

12.84 12000 11351 14000 200000000 0.000178 

22.02 12000 11500 14000 200000000 0.000178 

22.02 12000 11500 14000 200000000 0.000178 

30.00 12000 11847 14000 200000000 0.000178 

30.00 12000 11847 14000 200000000 0.000178 

35.50 12000 12290 14000 200000000 0.000178 

35.50 12000 12290 14000 200000000 0.000178 

40.45 12000 12377 14000 200000000 0.000178 

40.45 12000 12377 14000 200000000 0.000178 

46.67 12000 12567 14000 200000000 0.000178 

46.67 12000 12567 14000 200000000 0.000178 

48.88 12000 12845 14000 200000000 0.000178 

48 .88 12000 12845 14000 200000000 0.000178 

so 72 12000 13056 14000 200000000 0.000178 

50.72 12000 13056 14000 200000000 0.000178 
- - ----- '----~-----~~---- ---------- --- --

'A v 
(PIEI)*O.S (Defleksi Max) 

(m) 

0.56214877 1.3946486 

0.56214877 1.3946486 

0.56466655 1.3760759 

0.56466655 I .3760759 

0.56836054 1.3494190 

0.56836054 1.3494190 

0.57687165 1.2905683 

0.57687165 1.2905683 

0.58755827 1.2214221 

0.58755827 1.2214221 

0.58963424 1.2085663 

0.58963424 1.2085663 

0.59414276 1.1812618 

0 .59414276 I. I 8126 I 8 

0.60067846 1.1431216 

0.60067846 1. 1431216 

0.60559192 1.1155226 

0.60559192 II 155226 
- ----- --- - - '- --
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Grafik 4. 3 . Defleksi pip a 

Perhitungan dejleksi pada keadaan pemasangan stabilizer setiap 200m. 

Perhitungan ini dilakukan dengan menggunakan persamaan yang sama 

dengan perhitungan dejleksi pada pemasangan stabilizer setiap 50 m. Hasilnya 

akan ditunjukk:an dengan tabel 4.4. 

Tabel4.4. Dejleksi Drill Pipe Dengan Panjang 200m 

No L F p E I 'A v 
Pipa (Panjang (Gaya (Be ban (Modulus (Mom en (P jEI)*O.S (Defieksi 

Pipa) Berat) Axial) Young) Inersia) Max) 
(m) (N) (NJ (Pa) (m4)_ (m) 

5 100 24000 11351 2000000000 0.00018 0.5647 18.7221215 

5 100 24000 11500 2000000000 0.00018 0.5684 18.3594423 

6 100 24000 11847 2000000000 0.00018 0.5769 17.5587527 

6 100 24000 12290 2000000000 0.00018 0.5876 16.6179872 

7 100 24000 12377 2000000000 0.00018 0.5896 16.4430796 

7 100 24000 12567 2000000000 0.00018 0.5941 16.0715892 

8 100 24000 12845 2000000000 0.00018 0.6007 15.5526745 

8 100 24000 13056 2000000000 0.00018 0.6056 15.1771782 
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Grafik 44. Defleksi Pipa Kondisi Lapangan 

Perbandingan defleksi drill pipe antara kondisi lapangan dengan kondisi 

yang sudah dihitung akan dinyakan dalam tabel berikut ini 

: +-]~ ~~~:::~==~===;~~~~- =====::::;= 16 1 • . .... 
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Grafik 4_5. Perbandingan Defleksi Drill Pipe 

Tugas Akhir JV-17 



Putut Hendro Cahvono 4395100013 

4.11 Perbandingan Basil Perbitungan & Basil Running Nastran 

Untuk mengetahui validasi dari analisa yang digunakan dengan 

menggunakan software MSC Nastran 4. 0 maka dilakuk:an perhitungan dengan 

menggunakan rumus berdasarkan reference yang dipak:ai. Perhitungan sebagai 

perbandingan dengan hasil running telah dilakukan diatas dan parameter yang 

dipakai sebagai pernbanding adalah dejleksi maksirnum yang teijadi pada 

potongan drill pipe. 

Perbandingan dejleksi maksimum yang teijadi akan ditunjuk:kan dalam 

tabel di bawah ini. 

Tabel 4.5. Perbandingan Defleksi Perhitungan & Hasil Running Nastran 

No Pipa Hasil Hasil Nastran 
Perhitungan 

(m) (m) 

10 1.39465 1.36200 
11 1.37608 1.32110 
12 1.34942 1.29020 
13 1.29057 1.26510 
14 1.22142 1.20940 
15 1.20857 1.19390 
16 1.18126 1.16150 
17 1.14312 1.09030 
18 1.11552 1.08420 

Dari tabel diatas akan dibentuk menjadi grafik perbandingan perhitungan 

dan hasil running nastran yang kemudian akan dihitung persentase perbedaannya 

(faktor koreksi) dalam persen. Grafiknya adalah sebagai berikut : 

TugasAkhir IV-18 
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Grafik 4.6. Perbandingan hasil perhitungan dan Basil running Nastran 

Perhitungan faktor koreksi antara basil perhitungan dan basil running 

nastran akan ditunjukkan pada tabel di bawah ini. 

Tabel4.6. Faktor Koreksi 

NoPipa Hasil Hasil Nastran 
Perhitungan 

(m) _{m) 

10 1.39465 1.36200 
11 1.37608 1.32110 
12 1.34942 1.29020 
13 1.29057 1.26510 
14 1.22142 1.20940 
15 1.20857 1.19390 
16 1.18126 1.16150 
17 1.14312 1.09030 
18 1.11552 1.08420 

Jadi error antara basil perhitungan dan running nastran < 5% 

TugasAkhir 

Error 

2.397% 

4.161% 

4.590% 

2.013% 

0.994% 

1.228% 

1.701% 

4.845% 

2.889% 
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4.12. Pemodelan dengan MSC NASTRAN 4.0. 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pemodelan MSC Nastran 4.0. 

adalah sebagai berikut : 

- Pemodelan 

Pemodelan ini dilakukan dengan membentuk geometri silinder dengan 

membentuk surface sesuai dengan dimensi drill pipe yang akan dianalisa. Hal 

tersebut dilakukan dengan cara yang ditunjukkan dalam gambar dibawah ini. 

Gambar 4.2. Pembuatan Geometri dalam MSC NASTRAN 

Setelah geometri tersebut dibuat, maka akan dibentuk jaring (meshing) 

untuk membentuk node dan elemen yang akan dibuat material dan propertinya. 

Pembuatan material dan properti akan ditunjukkan dalam gambar dibawah ini. 

Gam bar 4. 3. Input material yang dipakai dalam drill pipe 

Tugas Akhir IV -20 
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Kemudian akan dibuat properti bahan drill pipe seperti pada gambar di 

bawah ini. 

Gambar 4.4. Properti yang diinputkan pada drill pipe 

Pembebanan 

Setelah geometri sudah diisi dengan material dan properti maka akan 

diinputkan beban yang bekerja pada struktur yang sudah dimodelkan tersebut. 

Pemberian beban akan ditunjukkan dalam gambar di bawah ini. 

Tugas Akhir 

Moment 
Displacement 
Enforced R otatlort 
Velocity 
Rotat1onal Veloc1ty 
Acceler.~tlon 
Rotational Acceleration 

Temperature 

Heat Fill:< 
Heat Generation 

Gambar 4.5. Model pembebanan dalam MSC Nastran 
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Turnpuan 

Setelah diberi beban maka struktur tersebut akan diberi tumpuan sesuai 

dengan kondisi sebenamya, untuk model drill pipe ini tumpuan yang diberikan 

akan dijelaskan dengan gambar berikut. 

Gambar 4.6 Input contraintltumpuan pada model 

Analisa 

Setelah semua cara diatas dilakukan maka struktur tersebut akan dianalisa. 

Pada Kasus ini maka analisa yang dialkukan adalah analisa buckling seperti 

diterangkan gambar dibawah ini. 

Gam bar 4. 7. Analysis Control Pada MSC NASTRAN 

Setelah dianalisa maka I isting analisa dapat dibuat dan hasil analisa akan 

dapat diketahui . 
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5.1. KESIMPULAN 

BABV 

KESIMPULAN & SARAN 

Dari perhitungan yang dilaJrukan dalam tugas akhir ini, maka penulis 

dapat menarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Patahan yang terjadi pada drill pipe pada kedalaman 1600 m disebabkan 

beban axial yang diberikan pada drill pipe melebihi beban kritis drill pipe. 

2. Pemasangan stabilizer yang bertujuan sebagai buckling arrester pada drill 

pipe mempunyai harga jarak aman yaitu 50 m sepanjang drill pipe. 

3. Hasil yang diperoleh pada point 2 mempunyai kelebihan jika dibandingkan 

dengan kondisi sebena.rilya yang ada pada lapangan (panjang efektif pipa 200 

m ), yaitu dengan be ban axial yang sama dengan kondisi lapangan 

kemungkinan terjadi buckling dapat dihind.ari, dan ini akan mempercepat 

penetration rate untuk mencapai kedalaman sumur yang diinginkan tanpa 

resiko patah akibat buckling. 

4. Perbandingan hasil perrutungan antara perhitungan manual dan menggunakan 

software MSC Nastran menunjukkan sedikit perbedaan dalam hal lendutan 

yang dialami drill pipe dengan nilai faktor koreksi < 5%. Hal ini terjadi karena 

pemodelan dengan menggunakan Msc-Nastran masih kurang sempurna. 

5. Basil yang didapat pada perhitungan yang dilakukan hanya merupakan 

peninjauan masalah tek:nis saja, sedangkan masalah biaya, kekuatan pompa 

lumpur dan kekuatan crane penarik drill pipe tidak dibahas dalam penulisan 

tugas akhir ini . 

V-1 
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5.2. SARAN 

Untuk penelitian lebih lanjut, penulis menyarankan: 

1. Memperhitungkan faktor biaya yang digunakan dalam pemasangan buckling 

arrester, mengingat tugas akhir yang dilaksanakan kali ini hanya 

memperhitungkan segi teknis saja dan tidak menyinggung segi biaya. 

2. Sebaiknya perhitungan buckling drill pipe juga dilakukan oleh driller terutarna 

pacta pengeboran tipe directional drilling yang riskan buckling dan bukan 

hanya berdasarkan pengalaman seorang driller saja. 

3. Perlunya pengetahuan yang luas tentang analisa dengan menggunakan 

software-software struktur yang ada terutama masalah pemodelan. 

TugasAkhir V-2 
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Sumur KTB-A, Desa Kedung Tuban Cepu 
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Putut Hendro Cahmno 
-1395/000/3 

Pipa 1 (100m) 

Output Set 10 - Eigenvalue l 0.014 5008 
From = MSCiNAST?AN Analysis Type = Bu-::kling Value 0.011;501 

Notes: 
From: \ \Opres_03\mb.s ta\95- 0U\P.unning Nast r an\Pipa_ Ol.op2 
Date : Sun Jun 25 23:58:51 2000 

BUC:<LIIIG c.n..st: 
susc.n.so: 2 

Output Ve~tor 1 - Total Translation 
Value 
Value 

1-!a:-:imurr. tlode ID 216 
~linimlli~ Node ID 55 
Type = Displacement 
Compone:.t 0 
Compone:.t l 
Component 2 

2 
3 
4 

-
-
-

Tl 
T2 
T3 

Calc = "I 

Translation 
Translation 
Translation 

Output Vector 2 - Tl Translat ion 
Ma:.;imum Node ID 216 
1-linimum Node ID 
Type = Displacement 
Compone!lt 0 

150 

2 - Tl 

Value 
Value 

Calc = N 
Translation 

Output Vector 3 - T2 Translation 
Value 
Value 

Calc = N 

Ma:dmum Node ID 41 
~nimum Node ID 19 
Type = Displaceme!lt 
Component 1 3 - T2 Translation 

Output Vector 4 - T3 Translation 
Maximum Node ID 386 Value 

Ninimum Node ID 181 ~Jalu~ 

Type = D~splacement 

Compone::1t 2 4 - T3 
Ca lc = N 

Translation 

Output Vector 5 - Total Rotation 

Mazimu.rn Uode ID 386 Value 

Minimum Node ID 399 Value 

Type = Displacement Calc y 

Compo!lent 0 6 - P.l Rotation 

Component 1 7 - P2 Rotation 

Component 2 8 - R3 Rota tion 

Output Ve~tor 6 - Rl Rotat ion 
Ma:<imum tlode ID 2c3 Value 

Hi n im ur:-. Node ID 1se Value 

Type = Displace!:".ent calc N 

Corr.pone:-:.+:. 0 6 - ?.l P.otation 

Output Ve:::.tor 7 - R~ Rotation 
Ma:-:imwr. Node ID -,~r Value ...JO:.':l 

Minimum Node ID 458 Value 

(Nadel Vector 158) 
1.1219 
0 . 

Component Di r Ce:ttrcid 

(Model Vecto r 148 ) 
0 .50858 
- 0.35868 

Component Di r Y Cent r oid 

(Model Vec t or 149 ) 
l. 
- 0 .7 0526 

Compo nent Di r "i Cent r oid 

(Model Vector 150 ) 
0.004623 5 
-0.00 4623€ 

Compone n t Dir 

(Model vector 
0 . 076316 
0.0014791 

Component Dir 

(Hodel vector 
0.053948 
-0 . 0680~5 

Component Dir 

(~lodel Vector 
0.034539 
-0.027441 

Cent r oid 

159 ) 

"!. Centro i d 

151 ) 

y Cent r oid 

lS::C) 

Type = Displar::ement Calc N Component Dir "f Cent r oid 

Component 1 7 - R2 Rotation 

output Vecto r 8 - R3 Rotati on (Hodel Vector 153) 

Ma :{imurn Node ID 255 value 0.00016229 

Hinim=. Node ID 4 62 Value - 0 . 00016229 

Type = Displacement Calc N Component Dir '! Cent r oid 

Compone:1t 2 8 - R3 Rotation 

Output Vector 51 - Total Const raint Force ()-lodel Vector 160) 
Ha:umurc. tlode ID 53 Va2.ue 10ES9 .1 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

Hinimun Node ID = 8 Value 0. 
Type = Force Cals = Y Component Dir Centroid Y 
Component 0 52 - Tl Constraint Forc e 

Tugas A khir Running Nastran f.- I 



Pulut Hendru Cahmno .J395/00013 

Component 1 
Conponent 2 

Output Vector 
Ha:<irnum 
Minimum 
Type = Force 
Component 0 

5:C - Tl 
Node ID 
Node ID 

53 - T2 Constraint Force 
54 - T3 Constraint Force 

Constra int Force (Model 
56 Value 9237.12 

= 58 Value -9239.14 
Calc = N Component 

52 - Tl Co~straint Force 

Vector 142) 

Dir y Centroid 

Output Vector 53 - T2 Constraint Force 
Ma ximum Node ID 360 Value 

(Model Vector 143 ) 
9235.95 

Minimum 
Type = Force 
Component 1 

Node ID = 362 Value -9240.98 
Calc = N Componenc Dir 

53 - T2 Constraint Force 

Y Centroid 

Output Vector 54 - T3 Constraint Force (Model Vector 144 ) 
Ma:<imu:r. Node ID 363 Value 3334.27 
Minimum Node ID = 58 Value -3334.32 

y 

y 

Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 2 54 - T3 Constraint Force 

Type = Fo rce 
Component 0 
Component 1 
Component 2 

Node ID = 

56 
57 
58 

2 

-
-
-

Value 
Calc = 

Rl Constraint 
R2 Constraint 
R3 Constraint 

Y Component Dir 
Moment 
Homent 
Moment 

Y Centroid 

Output Vector 56 - Rl Constraint Moment (Model Vector 145 ) 
Maximum Node ID 2 Value 0. 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 

y 

Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 56 - Rl Constraint Moment 

Output Vector 57 - R2 Constraint Moment (Model Vector 146) 
Maximum Node ID 2 Value 0. 

0. Mini;num Node ID = 2 Value 
Type = Fo rce 
Comp onent 1 

Calc = N Component Dir 
57 - R2 Constraint Moment 

Y Centroid 

Output Vecto r 
Maximu!n 
Minimum 
Type = Force 
Component 2 

58 - R3 Constra int Moment (Model Vector 147) 

Node ID 2 
Node ID = 2 

58 - R3 

Displacement Summary 
Ma:dmum Value 1.1219 
l'linimum Value - 0 .7 0526 

Value 
Value 

Calc = 

constraint 

o. 
0. 

N Component Dir 
Moment 

Y Centroid 

Output Vector 1 - Total Translation 
Output Vector 3 - T2 Translation 

Force Summary 
Maximum Value 
Minirnu.'!l Value 

10889.1 Output Vector 51 - Total Constraint Force 
-924 0 . 98 Outpuc Vecto r 53 - T2 Constraint Fo rce 

y 

y 
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Putut Hendro Calmmo 43951000/3 

Pipa 2 (100 nl) 

Output Set 13 - Eigenvalue 2 0.00524043 
From = ~!SC/!L'>.STRMI Analysis Type = Buckling Value 0. 005240:•4 

Notes: 
From: E: \95-013\Running Nastran\R~~ning Jadi \ Pipa2000.op2 
Date : Mon Jun 26 01:09:21 2000 

BUCKLING C_ll.SE 
SUBCASS 2 

Output Vector 1 - Total Translation 
Maxim~'!\ Node ID 214 Value 
Minimum Node ID 55 Value 
Type = Displacement Calc = Y 
Component 0 2 - Tl Translation 
Component 1 
Component 2 

3 - T2 Translation 
4 - T3 Translation 

output Vector 2 - Tl Translation 
Maximum Node ID 215 Value 
Minimu_tn Node ID 149 Value 
T~~e = Displacement 
Component 0 

Calc = N 
2 - Tl Translation 

Output Vector 3 - T2 Translation 
Maxim~'!\ Node ID 148 Value 
Minimum Node ID 214 Value 
Type = Displacement 
Component 1 

Calc = N 
3 - T2 Translation 

Output Vector 4 - T3 Translation 
Maximum Node ID 189 Value 

Value 
Calc = N 

4 - T3 Translation 

Minim~"' Node ID 
Type = Displacement 
Component 2 

Output Vector 5 - Total Rotation 
Ma:-:imurn Node ID 484 Value 
Minim~'!\ Node ID 150 Value 
Type = Displacement: Calc y 

Component 0 6 - Rl Rotation 
Component 1 7 - P.2 Rotation 
Component 2 8 - R3 Rotation 

Output Vector 6 - Rl Rotation 
Haximurn Node ID 189 Value 
Minimum Node ID 235 Value 

T~~e = Displacement Calc N 

Component 0 6 - Rl Rotation 

Output Vector 7 - R2 Rotation 
Ha:-:imum Node ID 279 Value 
Hinirr.u:n Node ID 419 Value 

Type = Displacement Calc N 

Component 1 7 - R2 P.otation 

Output Vector 8 - R3 Rotation 
Maximum Node ID 253 Value 
Minimum Node ID 364 Value 

(Model Vector 206) 
l. 08487 
0. 

Component Dir Y Centroid 

(Model Vector 192l 
1. 
-0.64644 

Component Dir y Centroid 

(Model Vector 193 ) 
0.27191 
-0.42065 

Component Dir Y Centroid 

(Model Vector 194 ) 
0.0042825 
-0 . 0042825 

Component Dir y Centroid 

(Model Vector 207) 
0.072574 
0. 00014556 

Component Dir y Centroid 

(Model Vector 19:·) 
0.028144 
-0.022812 

Component Dir y Centroid 

(Model Vector 19~ ) 

0.066899 
-0.054216 

Component Dir y Centroid 

(Model Vector 191) 
0.00015395 
-0.0001539 8 

Type = Displacement calc N Component Dir y Centroid 

Component 2 8 - R3 Rotation 

Output Vester 51 - Total Constraint Force (Model Vector 208) 
Ha:-:imt.L":'. Node ID 56 Value 10575.7 
Hinim:J.Jn Node ID = 8 Value 0. 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

Tj~e = Force Calc = Y Component D~r Y Centroid Y 
Component 0 52 - Tl Constraint Force 

Tugas Akhir Rwming Nastrcm L-3 



Putut Hendro Cahnmo 4395100013 

Component 1 
Component 2 

Output Vector 
Maximum 
!1inimum 
Type = Force 
Component 0 

Output Vector 
Maximum 
Minimum 
Type = Force 
Component 1 

Output Vector 
Ma:-:imu..Ttt 
Minimum 
Type = Force 
Component 2 

52 -
Node 
Node 

53 -
Node 
Node 

54 -
Node 

53 - T2 Constraint Force 
54 - T3 Constraint Force 

T1 Constraint Force (Medel 
ID 57 Value 9299.59 
ID = 55 Value -9304.53 

Calc = N Component 
52 - Tl Constraint Force 

T2 Constraint Force (Model 
ID 56 Value = 9302.4 
ID= 58 Value -9300.95 

Calc = N Component 
53 - T2 Constraint Force 

T3 Constraint Force (Model 
ID 56 Value 3160.23 

Node ID = 361 Value -3160.22 
Calc = N Component 

54 - T3 Constraint Force 

Ve-::tor 180) 

Dir y Centroid 

Vector 181) 

Dir y Centroid 

Vector 182) 

Dir y Centroid 

Output Vector 
Maximum 
Minimum 

55 - Total Constraint Moment (Model Vector 209) 

Type = Force 
Component 0 
Component 1 
Component 2 

Node ID 2 Value 
Node ID = 2 Value 

Calc = 

56 - R1 Constraint 
57 - R2 Constraint 
58 - R3 Constraint 

y 

0. 
0. 

Component 
Moment 
Moment 
Moment 

Dir y Centroid 

Output Vector 56 - Rl Constraint Moment (Model Vector 183) 
Maximum Node ID 2 Value 0. 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 

y 

y 

y 

y 

Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 56 - Rl Constraint Moment 

Output Vector 57 - R2 Constraint Moment (Model Vector 184) 
Maximum Node ID 2 value 0. 
Minimu.'!'. Node ID = 2 Value 0. 
Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 1 57 - R2 Constraint Moment 

Output Vector 58 - R3 Constraint Moment 
Maximum Node ID 2 Value 
Minimum Node ID = 2 Value 

0. 
0. 

(Model Vector 185) 

Type = For-::e 
Cornpone!1t 2 

Calc = N Component Dir 
58 - R3 Constraint Moment 

Y Centroid 

Displa-::ement Su.'lUllary 
Ma:·:imu.'!l Value 1.08487 Output Vector 1 - Total Translation 
Minimum Value -0.64644 Output Vector 2 - Tl Translatio:'l 

Force Summary 
Maximum Value 10575.7 Output Vector 51 - Total Constraint Force 
Minimum Value -9304.53 Output Vector 52 - Tl Constraint Force 

y 
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Putut Hendro Calmmo -13951000/3 

Pipa 3 (100 m) 

Output Set 16 - Eigenvalue 2 0.00334815 
From = MSC /NAS T?AN Analysis Type = Bu-::kling Value 0.0033482 

Notes: 
From: E:\95-013\Running Nastran\Running Jadi\Pipa3000.op2 
Date : Mon Ju:-t 26 01:45:00 2000 

BUCKLING CJl.SE 
SUECJl.SE 2 

Output Vector 1 - Total Translation 
Maximum Node ID 426 Value 
l'!inimum Node ID 55 Value 
Type = Displa-::ement Calc = Y 
Component 0 2 - Tl Translation 
Component l 3 - T2 Translation 
Component 2 4 - T3 Translation 

Output Vector 2 - T1 Translation 
Maximum Node ID 215 
Minimum Node ID 149 

Value 
Value 

Calc = N Type = Displacement 
Component 0 2 - Tl Translation 

Output Vector 3 - T2 Translation 
Maxim~~ Node ID 475 Value 
Minimum Node ID 150 Value 
Type = Displacement 
Component l 

Calc = N 
3 - T2 Translation 

Output Vector 4 - T3 Translation 
l'!aximum Node ID 279 Value 
Minimum Node ID 337 Value 
Type = Displacement 
Component 2 

Calc = N 
4 - T3 Translation 

Output Vector 5 - Total Rotation 
Maxim~~ Node ID 279 Value 
Minimum Node ID 149 Value 
Type = Displacement Calc y 

Component 0 6 - Rl Rotation 
Component 1 7 - R2 Rotation 
Component 2 8 - R3 Rotation 

Output Vector 6 - R1 Rotati on 
Ma:-:imul'll Node ID 237 Value 
Minim~'!'. Node ID 192 Value 
Type = Displacement Calc N 
Component 0 6 - Rl Rotation 

Output Vecto r 7 - R2 Rotation 
Ma:<im~'!l Node ID 279 Value 
Minimu.~ Node ID 419 Value 
Type = Displacement Calc N 
Component 1 7 - R2 Rotation 

Output Vector 8 - R3 Rotation 
Maximum Node ID 254 Value 
Ninimum Node ID 413 Value 
Type = Displacement Calc N 
Component 2 8 - R3 Rotation 

{Model Vector 254) 
1. 062 3 
0. 

Component Dir Y Centroid 

{Medel Vector 240) 
1. 
-0.60283 

Component Dir Y Centroid 

(Model Vector 241) 
0.063203 
-0.0079547 

Component Dir y Centroid 

{Model Vector 242) 
0.0042082 
-0.0042082 
Component Dir y Centroid 

(Model Vector 255) 
0.066035 
0.00067846 

Component Dir y Centroid 

(Model Vector 243) 
0.00072811 
-0.00087817 

Component Dir y Centroid 

{Nadel Vector 244) 
0.066029 
-0.054426 

Component Dir y Centroid 

(Hodel Vector 24 5) 
0.00015419 
- 0.00015415 
Component Dir y Centroid 

Output Vector 51 - Total Constraint Force (Model Vector 256) 
Ha:<imum Node ID 55 Value 9876. 
Minimurn 
Type = Force 
Component 0 

Node ID = 8 Value 0. 
Calc = Y Componen t Dir 

52 - Tl Constraint Force 
Centroid 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 
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J> u t 11 t H endro Calmmo ./395/000/3 

Component 1 
Component 2 

Output Vester 
Maxir.~u::-. 

l-1.i !1inn.lr.1 
Type = Force 
Component 0 

Output. Ver:tor 
Maximu.TTI. 
Minimt.U"!l 
Type = Force 
Component 1 

Outpu~ Vect:Jr 
Maxim ill!!. 
Hinirnun". 
Type = Force 
Compone!'lt 2 

52 -
Node 
Node 

53 -
N::>de 
N::>de 

54 -
Node 
Node 

53 - T2 Constraint Force 
54 - T3 Constraint Force 

Tl Constraint Force (Hodel 
ID 57 Value 9350.42 
ID = 55 Value - 9355.28 

Calc = N Component 
5:2 - Tl C::>nstraint For'=e 

T2 Constraint. Force (Model 
ID 56 Value 9352.39 
ID = 58 Value -9352.57 

Calc = N Component 
53 - T~ Constraint Force 

T3 Constrain:. F::>rce (Model 
ID 55 Value 316~.08 

ID = 360 Value -3162.01 
Calc = N Component 

54 - T3 Constrai!1t For(:e 

Vector .... "" ..... ' 
L.. ... C} 

Dir '{ Centr ::>id 

Vector 229\ 

Dir y Centroid 

Vector 230) 

Dir y Centroid 

Output Vector 55 - Total Constraint Moment (Model Vector 257) 
Ma:<imLL"J tiode ID 2 Value 0. 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 
Type = Force 
Component 0 
Component 1 
Component 2 

56 
57 
58 

- Rl 
- R2 
- R3 

Calc = y Component 
Constraint Homent 
Constraint Moment 
Constraint Moment 

Dir y Centroid 

Output Ve~tor 56 - Rl Constraint Moment (Model Vector 231) 
Naximum Node ID 2 value 0. 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 

y 

y 

y 

y 

Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 56 - Rl Constraint Moment 

Output Vector 
Maximum 
MinimLL'll 
Type = Force 
Compo!1ent 1 

57 -
Node 
Node 

R2 
ID 
ID 

Constrain': Homent 
2 Value 

= 2 Value 
Calc = 

57 - R2 Constraint 

(Hodel Vector 232 ) 
0. 
0. 

N Component Dir 
Homent 

Y Centroid 

Output Ve~tor 58 - R3 Constraint Moment (Model Vector 233) 
Maximun Node ID 2 Value 0. 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 

y 

Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 2 58 - R3 Constraint Moment 

Displacement Sw~ary 
~!a; .. :iz:n.L'7.. Value 
1-Iinlml..L':l Value 

Force Summary 
Ma:,imum Value 
Hini:num Value 

Ti1gas Akhir 

1.00009 
- 0.60283 

9876. 
-9355.28 

Output Vector 1 -
Output Vector 2 -

Output Vector 51 
Output Vector 52 

Total Translation 
Tl Translation 

- Total Constraint Force 
- Tl Constrai:-~t Force 

Running Nastran/.-6 



Putut Hmdro Cahrono .J395100013 

Pipa 4 (100m) 

Output Set 18 - Eigenvalue l Oo00238339 
Frcm ; MSC/NAST?AN A."lalysis Type ~ Bu-:::Y:ling V~lue 001)023834 

Notes: 
From : E:\95-013\Running Nastran\Running Jadi\Pipa4000 oo p 2 
Date : Mon Jun 26 02:21:44 2000 

BUCKLING CASE: 
STJBCollcSS 2 

Output Vector l - Total Translation 
Ha:<imum Node ID 214 Value 
Hinimum Node ID 
Type ; Displa-:::ement 
Component 0 
Component l 
Component 2 

2 
3 
4 

55 

-
-
-

Value 
Cal-:: ; 

Tl Translation 
T2 Translaticn 
T3 Translation 

Output Vector 2 - Tl Translation 
Maximum Node ID 215 Value 
Minimum Node ID 149 Value 

y 

T1~e ; Displacement Calc ; N 
Component 0 2 - Tl Translation 

Output Vector 3 - T2 Translation 
Maximum Node ID 148 
Minimlli~ Node ID 214 

Value 
Value 

Calc ; N Type ; Displacement 
Component l 3 - T2 Translation 

Output Vector 4 - T3 Translation 
Maximum Node ID 192 Value 
Hinimum Nod.: ID 483 Value 
Type ; Displacement 
Component: 2 

Calc ; N 
4 - T3 Translation 

Output Vector 5 - Tot:a1 Rotation 
Naximum Node ID 190 Value 
Minimum Node ID 399 Value 
Type ; Displace~1ent Calc y 

Component 0 6 - P.l Potation 
Component 1 7 - R2 Rotation 
Component 2 8 - R3 Rotation 

Output Vector 6 - Rl Rotatio:1 
Na:--:irnum Node. ID 190 Value 
Ninimu..l'!l. Node ID 235 Value 
Type ; Displacement Calc N 
Compo ne:1t 0 6 - P.1 Rotation 

Output Vector 7 - R2 Rotation 
Maximum Node ID 19l Value 
Minirnu!n Node ID 419 Value 
Type = Displacement Calc N 
Component 1 7 - R2 Rotation 

Output Vector 8 - R3 Rotation 
Maximu.r:t Node ID 253 Value 
Minimu."!'o Node ID 364 Value 
Type = Displacement Calc N 
Component 2 s - R3 Rotation 

(Model Vector 286) 
1.0631 
Oo 

Component Dir Y Cent roid 

(Model Vector 276 ) 
l o 
-0058548 

Component Dir Y Cent roid 

(Hodel Vector 277) 
0037612 
- 0 064244 

Component Dir Y Cent r oid 

(Model Vector 278 ) 
0 0 0048724 
- 000048724 
Component Dir y Centroid 

(Hodel Vector 287 ) 
Oo078247 
0 o00ll826 

Component Di r y Cent r o !..d 

(Hodel Vector 27 9) 
0 0042290 
- 0 0035024 

Component Dir y Centroid 

(Model Vector 280) 
0.065833 
-00054512 

Component Dir y Centr oid 

(Model Vector 281) 
0 000017949 
-0000017946 

Component Dir y Centroid 

Output Vector 51 - Total Constraint Force (Nodel Vector 288) 
Naximum !lode ID 56 Val ue 11735 0 l 
Minimum Nc de ID = 8 "~lue 0 0 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

Type = Force Calc = Y Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 52 - Tl C onstr~ int Force 
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Putut Hendro Calmmo -IJYj /00013 

Component 1 
Component 2 

53 - T2 Constraint Force 
54 - T3 Constraint Force 

Output Vector 52 - Tl Constraint Fo rce (Medel Vec~~r :701 
Ma:dmu.\·n Node ID 57 Value 9371.52 
Minimlli-n Node ID =55 Value -9376 . 36 
Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 52 - Tl Constraint Force 

Output Vector 53 - T2 Constraint Force (Model Vector 271) 
Ma:dmlli-n Node ID 55 Value 9374.64 
Minimum Node ID =58 Value -9372.44 
Tj~e = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 1 53 - T2 Constraint Force 

Output Vector 54 - T3 Constraint Force (Model Vector 272,1 
1-la:~ir:'.ur:: Node ID 56 Value 3680.14 
Minirr.~-n Node ID = 361 Value -3680.14 
Ty-pe = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 2 54 - T3 Constraint Force 

Output Vector 55 - Total Constraint !'lament (Model Vector 289) 
Maximum Node ID 2 Value 0. 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 
Type = Force Calc = Y Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 5c - Rl Constraint Moment 
Component 1 57 - R2 Constraint Moment 
Component 2 58 - R3 Constraint Moment 

Output Vector 56 - Rl Constraint Moment (Model Vector 273 \ 
Ma~:i:nurn Node ID 2 Value 0 . 
Minimurn Node ID = 2 Value 0. 
Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
component 0 56 - Rl Constraint Moment 

Output Vector 
Ha:-:i::lUm 
Nini~.um. 

57 -
Node 
Node 

R2 Constraint Moment 
ID 2 Value c . 
ID = 2 Value 0. 

(Model Vector 274) 

Type = Force 
Component 1 

Calc = N Component Dir y Cen~roid 

Output Vector 
Ma:-:irn~Ll 

Minimum 

58 -
Node 
Node 

R3 
ID 
ID 

57 - R2 Constraint Moment 

Constraint Moment (Model Vector 275 ) 
2 Value 0. 

= 2 Value 0. 
Type = Force 
Component 2 

Calc = N Component Dir y Centroid 
58 - R3 Constraint Moment 

Displacement Summary 
t·1a:·:ir:.tL-:t Value 1.18858 Output Vecto r 1 - Total Translation 
Minim tun Value -0.':'4244 Output Vector 3 - T2 Translation 

Force S~'l'.mary 

Maximum Value 11735.1 Output Vector 51 - Total Constraint F·Jr-::e 
Nini::-.tL"'r. Value -9 376 .3 6 Output Vector 52 - T1 Constraint For.::e 

y 

y 
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Putul Hendro Calmmo -1395100013 

Pipa 5 (100m) 

Output Set 20 - Eigenvalue l - 0 . 0273599 
From = NSC/t!ASTR.ll.JI ,n_,.alysis Type = Buckling Value - 0 . 02736 

Notes: 
From: E: \95-013\?.unning Nastran\P.unning Jadi \ Pipa5000 .op2 
Date : Non Jun 26 22:55:02 2000 

BUCKLING CASE 
SUBC.u.SE 2 

ou~put Vector 1 - Total Translation 
Haximurn Node ID 216 
Mininnmt Node ID 55 
Type = Displac:eme:-~t 
Ccmponent 0 
Component 1 
Component. 2 

Value 
Value 

Calc = Y 
2 - Tl Transla tion 
3 - T2 Translation 
4 - T3 Translation 

Output Vector 2 - Tl Translation 
Naximum Node ID 216 Value 
Hinimum Node ID 156 Value 
Type = Displac:ement 
Component 0 

Calc = N 
2 - Tl Translation 

Output Vector 3 - T2 Translation 
Haximum Node ID 41 
Minimum Node ID 21 
Type = Displacement 
Component 1 

Value 
Value 

Calc = N 
3 - T2 Translation 

Output Vector 4 - T3 Translation 
Maximum Node ID 384 Value 
Nlnimum Node ID 193 Value 
Type = Displacement 
Component 2 

Calc = N 
4 - T3 Translation 

Output Vector 5 - Total Rotation 
M3.ximurn Node ID 384 Value 
Minim urn Node ID 156 Value 
Type = Displacement Calc y 

Component 0 6 - Rl Rotation 
Component 1 7 - R2 Rotation 
Component 2 8 - R3 Rotation 

Output Vector 6 - Rl Rotation 
Na :·: i r:mm Node ID 263 Value 
MinimtLTU Node ID 194 Value 
Type = Displac:ement Calc N 
Component 0 6 - Rl Rotation 

Output Ver:tor 7 - ?.2 P.otation 
Maximum Node ID 38 .. Value 
N.Lnimum Node ID 468 Value 
Type = Displacement Calc N 
Component 1 7 - R2 Rotation 

Output Vector 8 - R3 Potation 
Ha;.:ir..um tied e. ID 255 Value 
Nl.nimlLl'!!. Node ID 462 Value 
Type = Displac:ement Calc N 

Component 2 8 - R3 Hotation 

Output Vector 51 - Total Constraint Force 
l'!a:·;imlLC'. !lode ID 181 Value 
H2.nimu:n Node ID = 8 Va l ue 

(Hodel Vector 318) 
1.0599 
0. 

Component Dir Y Centroid 

(Model Vector 308) 
0 . 63704 
-0.19409 

Component Dir y Centroid 

(Model Vector 309 ) 
1. 
-0.30468 

Component Dir Y Centroid 

(Model Vector 310 ) 
0.0045928 
-0 .0045928 

Component Dir = Y Centroid 

(Model Vector 319 ) 
0.073769 
0.00075197 

Component Dir y Centroid 

(Model Vee: tor 311) 
0.056321 
- 0.062218 

Component Dir y Centroid 

(Model Vector 312) 
0. 039637 
-0.0358 82 

Component Dir y Centroid 

(Model Vector 313) 
0 . 00018856 
- 0.00018856 

Component Dir y Centroid 

(Model Vector 320) 
15981.9 
0. 

T·jpe = Force Calc = Y Component Di r '{ Centr~id 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 
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Pulut HenJru Cahvono 4395100013 

Component 0 
Component 1 
Component 2 

52 - T1 Constraint Force 
53 - T2 Constraint Force 
54 - T3 Constraint Forse 

Output Vector 52 - Tl Constraint Force 
Maximum Node ID 183 Value 

(Model Vector 302) 
13457 . 2 

Minimum Node ID = 181 Value - 13475.3 
Type = Forse 
Component 0 

Calc: = N Component Dir 
52 - T1 Constraint Force 

Y Centrc:..d. 

Output Vector 53 - T2 Constraint Force (Model Vector 303 ) 
Maximu:!'. 
Minimum 
Type = ~o.rce 
Componen~ 

O'.ltput Vecto r 
Maximum 
Minimu..rn 

1 

Type = F~rce 

Component 2 

Ncde ID 
Node ID 

54 - T3 
Node ID 
Node ID 

335 Value 
= 437 Value 

Calc = 
53 - T2 Constraint 

Constraint Force 
303 Value 

= 58 Value 
Calc: = 

54 - T3 Constraint 

13451.7 
- 13481.8 

tl Component Dir Y Centroid 
Force 

(Hodel Vector 304) 
3849.27 
-3843.33 

N Component Dir y Centroid 
Force 

Output Ve.:tor 55 - Total Constraint Moment (Model Vector 321) 
Ma;-:imum Node ID 2 Value 0. 
Minimu.\·n Node ID = 2 Value 0. 
Type = Force 
Compcne:<t 0 
Component 1 
Component 2 

56 
57 
58 

- Rl 
- R2 
- R3 

Calc = y Component 
Constra int Moment 
Constraint Homent 
Constra int Moment 

Dir y Centroid 

Output Vector 
MaximlL'T\ 
Minimum 

56 - Rl Constraint Moment (Nodel Vector 305) 

Type = Force 
Component 0 

Node 
Node 

ID 
ID 

2 
= 2 

56 - Rl 

Value 0. 
Value 0. 

Calc = N Component Dir Y Centroid 
Constraint Moment 

Output Vector 57 - R2 Constraint Moment (Model Vector 3 1)E ) 

Haximum Node ID 2 Value 0 . 
0. Minimum 

Type = Force 
Component 1 

Node ID = 2 Value 
Calc = N Component Dir 

57 - P.2 Constraint Moment 

y Centroid 

Output Vector 58 - R3 Constraint Moment (Hodel Vector 307) 
MaximlLrn Node ID 2 Value 0 . 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

Type = Fcrse Calc: = N Ccmponent Dir Y Centrcid Y 
Component 2 58 - R3 Constraint Moment 

Displaserne:1t Suinmary 
Maximu111. Value 1.18567 Output Vestor l - Total Translation 
Minimum Value -0.30468 Output Vector 3 - T2 Translation 

Force Sur.1..rnary 
Ma;{irnum Value 15981.9 Output Vestor 51 - Total Constraint Forc:e 
Minimum Value - 13481.8 Output Vector 53 - T2 Constra:.nt. !'orce 
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Putut HenJro Calm mo .:/395100013 

Pipa 6 (100m) 

Output Set 22 - Eigenvalue 1 0.00157 5 55 
F~om = MSC/NAST?AN Analysis Type = Buc::kling Value 0.0015756 

Notes: 
From: E: \9 5 - 013\Runn!ng Nastran\Runn!ng Jadi\Pipa6000 . op2 
Date : Mon Jun 26 23:14:43 2000 

BUCKLING CJ>.SE 
SUBC.ll.SE 2 

Output Vector 1 - Total Translation 
Maximum !lode I D 41 Value 
Minimum Node ID 55 Value 
T;~e = Displac::ement 
Component 0 
Component l 
Component 2 

Calc: = Y 
2 - Tl Translation 
3 - T2 Translation 
4 - T3 Tr a nslation 

Output Vecto~ 2 - Tl Tr anslation 
Ma:-:imum Node ID 148 
Minimum Node ID 377 
Type = Displaceme nt 
Component 0 

Value 
Va lue 

Calc = N 
2 - Tl Translation 

Output Vector 3 - T2 Translation 
Haximum Node ID 41 
Hinimum Nod e ID 19 
Type = Displaceme nt 
Component 1 

Value 
Value 

Calc = N 
3 - T2 Translation 

Output Vector 4 - T3 Translation 
Maximum Node I D 434 Value 
M.J.n.i.mum Node ID 191 Value 
Type = Displacement 
Component 2 

Calc = lJ 
4 - T3 Translation 

Output Vecto~ 5 - Total Rotation 
Ma:-:imlun Node I D 33 Value 
Hinimum Node ID 324 Value 
Type = Displac::ement Calc y 

Component 0 6 - ?.l Rotation 
Component l 7 - R2 Rotation 
Component 2 8 - R3 Rotation 

Output Vector 6 - Rl Rotation 
Ha:<imum !lode ID 263 Value 
M.1nimu..rn Node ID 33 Value 
Type = Displacement Calc N 

Component 0 6 - Rl Ro tation 

Output Vector 7 - R2 Rotatio:1 
Ha :{ imum Node ID 37 0 Value 
Hinimum Node ID 385 Value 
Type = Displar:ement Calc N 

Component 1 7 - R2 Rotation 

Output Vector 8 - R3 Rotation 
Haximum Node ID 257 Value 
Nininu.rr. Node ID 359 Value 
Type = Displacement Calc N 
Co!l'.ponent 2 8 - R3 Rotat~on 

Output Vector 51 - Total Constraint Force 
t-la:-:i:n•...un tlode ID 362 "/alue 
Minimum Nade ID = 8 V3.lue 
Type = Fo~ce Calc = y 

(Model Vecto r 350) 
1.05839 
0. 

Comp onent Dir y Centroid 

(Model Vecto ~ 3 4 0) 
0 . 23088 
- 0 . 39961 

Component Dir Y Centroid 

(Model Vector 341) 
l. 
- 0. 57762 

Component Dir Y Centr oid 

(Model Vecto~ 342) 
0 . 004189 5 
- 0.0041895 

Component Dir y C ent~oid 

(Model Vector 3 51) 
0.07079 
0.0012268 

Component Di r y Centroid 

(Model Vector 343) 
0 . 054553 
- 0.065738 

Component Dir y Cent r oid 

(Model Vector 344) 
0.021805 
- 0.025274 

Component Dir y Centroid 

(Nadel Vector 34 5 ) 
0.0001547 
- 0 . 00015471 

Component Dir y Cent~oid 

(Nodel vector 352 ) 
1059 1 . E 
0. 

Compo nent Dir "I Ce:1tr0id 
Comp0nent 0 52 - Tl Constraint F-:J r r:e 

y 

"{ 

y 

y 

y 

"i 

y 

! 
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Putut HenJru Cahwmo -1395/000/3 

Component 1 
Co!!'.ponent 2 

Output Vector 
Haximurn 
Mlnimum 
Type = Force 
Compone:1t. 0 

Output Vector 
!"laximurn 
Hinimum 
Type = Force 
Component 1 

52 - Tl 
Node ID 
Node ID 

53 - T2 
Node ID 
Node ID 

53 - T2 Constraint Force 
54 - T3 Constrain~ Force 

Constraint Force (i-!ode1 
361 Value 9382.14 

= 58 Value -9380.85 
Calc = N Component 

52 - Tl Constraint Force 

Vector 334) 

Dir y Centroid 

Constraint 
360 

Force 
Value 

(Hodel Vector 335) 
9379.51 

= 362 

53 - T2 

Value 
Calc = 

Constraint 

-9384.36 
N Component Dir 
Force 

Y Centroid 

Output Vector 54 - T3 Constraint Force (Model Vector 336) 
Ha:-:imu.'Cl Node ID 362 Value 3171.35 
Ninimum Node ID = 57 Value -3171.16 

•t 

y 

Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 2 54 - T3 Constraint Force 

Output Vector 55 - Total Constraint Moment (Model Vector 353 ) 
Ma:·:imu.r:~ Node ID 2 Value 0. 
Hinimum Node ID = 2 Value 0. 
Tj~e = Force Calc = Y Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 56 - Rl Constraint Moment 
Component 1 57 - R2 Constraint Moment 
Component 2 58 - R3 Constraint Moment 

Output Vector 56 - R1 Constraint Moment (Medel Vector 337 ) 
Haximurn Node ID 2 Value 0. 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 
Ty~e = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 56 - Rl Constraint Moment 

Output Vector 57 - R2 Constraint Moment (Model Vector 338) 
Maximum Node ID 2 Value 0. 
Hinimum Node ID = 2 Value 0. 
Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component l 57 - R2 Constraint Homent 

Output Vector 58 - R3 Constraint Moment (Model Vector 339 ) 
Ha:.;imurn Node ID 2 Value 0. 

0. l1inimurn Node ID = 2 Value 
Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid 
Component 2 

Displacement Summary 
Ha:-:imum Value 
Ninir:1.um Value 

Force SlL.Th~~ary 

Ma:-:imum Value 
Hinimu.'ll Value 

58 - R3 Constraint Momen~ 

1.07689 Output Vector 1 - Total Translation 
- 0.51762 Output Vector 3- T2 Translation 

10591.8 Output Vector 51 - Total Constraint Force 
-9 384.36 Output Vector 53- T2 Constraint Force 

y 
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Putut HenJro Cah1·ono -1395100013 

Pipa 7 (100 n1) 

Output Set 2 - Eigenvalue 1 0.00134519 
From = 1'-'.SC/N.».STPAN Analysis Type = Bu-::kling Value 0.001345~ 

Notes: 
From: E:\95-013 \ Running Nastran\Running Jadi\Pipa7000.op2 
Date : Tue Jun 27 00:43:47 2000 

BUCKLING CP..SE 
SUBCP..SE 2 

Output Vector 1 - Total Translation 
Ma:·:imLL'!l Node ID 214 
Ninimum Node ID 55 

Value 
Value 

Type = Displasement 
Component 0 
Component l 

Cals = "I 
2 - Tl Translation 

Component 2 
3 - T2 Translation 
4 - T3 Translation 

Output Vector 2 - T1 Translation 
Maximum Node ID 215 
Ninimum Node ID 149 

Value 
Value 

(Model Vector 382) 
1.05628 
0. 

Component Dir Y Centroid 

(Model Vector 372) 
1. 
- 0.5738 

Type = Displacement Calc = N Component Dir Y Centroid 
Component 0 2 - T1 Translation 

Output Vector 3 - T2 Translation 
MaximLL'!l Node ID 148 
Minimum Node ID 214 

Value 
Value 

Calc = N Type = Displacement 
Component 1 3 - T2 Translation 

Output Vector 4 - T3 Translation 
Maximum Node ID 192 Value 
Minimum Node ID 483 Value 
Type = Displacement 
Component 2 

Calc = N 
4 - T3 Translation 

Output Vector 5 - Total Rotation 
Maximu..'TI Node ID 190 Value 
Minimum Node ID 148 Value 
Type = Displacement Calc y 

Component 0 6 - Rl Rotation 
Component l 7 - P.2 Rotation 
Component 2 8 - R3 Rotation 

Output Vector 6 - Rl Rotation 
Na:~imurr. Node ID 190 Value 
Minim:.L~ Node ID 235 Val•.1e 
Type = Displacement Calc N 
Component 0 6 - Rl Potation 

Output Vector 7 - R2 Rotation 
Ma:<imlh":l Node ID 191 Value 
Minimum Node ID 419 Value 
Type = Displacement Calc N 

Component 1 7 - R2 Rotation 

Output Vector 8 - R3 Rotation 
Maximum Node ID 253 Value 
Minimu..'i'. Node ID 364 Value 
Type = Displacement Calc N 
Compo::1e::1t 2 8 - R3 Rotation 

(Model Vector 373) 
0.46343 
-0 . 60766 

Component Dir "I Centroid 

(Model Vector 374) 
0.0053518 
- 0.0053518 

Component Dir y Centroid 

(Model Vector 383) 
0.084451 
0.0015454 

Component Dir y Centroid 

(Model Vector 375 ) 
0.053064 
- 0.044076 

Component Dir y Centroid 

(Hodel Vector 37 6 ) 
0.065699 
-0.054571 

Component Dir y Centroid 

(Hodel Vector 377) 
0.00019785 
- 0.00019787 

Component Dir y Centroid 

Output Vector 51 - To tal constraint Force (Nodel Vector 384 ) 
1-!a:dmLL-, tlode ID 56 Value 127 3 3. 2 
Minimu:-:: Node ID = 8 Value 0. 
Type = Force 
Component 0 

Cals = Y Component Dir 
52 - Tl Constraint Force 

Y Centr oid 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 
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Putut Hendro CaJmmo -1395100013 

Component 1 
Component 2 

Output Vector 
Maximum 
Minimum 
Type = Force 
Component 0 

52 - Tl 
Node ID 
Node ID 

53 - T2 Constraint Force 
54 - T3 Constraint Force 

Constrdint Force (t-lodel 
57 Value 9386.12 

= 55 Value -9390.95 
Calc = N Component 

52 - Tl Constraint Force 

Vector 366) 

Dir "i Centroid 

Output Vector 
Maximtun 
Minimum 

53 -
Node 

T2 
ID 

Constraint 
56 

Forse 
Value 

(Model Vector 367) 
9389.53 

Type = Force 
Component 1 

Outpu': Vester 
Ma:·:i::t=. 
Minimum 
Type = Force 
Component 2 

Node 

54 -
Node 
Node 

ID 

T3 
ID 
ID 

= 363 Value 
Calc = 

53 - T2 Constraint 

Constraint Force 
56 Va.!.ue 

= 361 Value 
Calc = 

-9386.77 
N Component Dir 
Force 

(Hade.!. Vector 
4056.28 
-4056.28 

N Component Dir 
54 - T3 Constraint Forse 

Y Centroid 

368j 

"{ Centroid 

Output Vector 55 - Total Constraint Moment (Hodel Vector 385) 
Na:~imum Node ID 2 Value 0. 
Minimurn 
Type = Force 
Component 0 
Component 1 
Component 2 

Node ID = 2 

56 -
57 -
58 -

Value 
Calc = 

Rl Constraint 
R2 Constraint 
R3 Constraint 

o. 
Y Component Dir 
Moment 
Moment 
Moment 

Y Centroid 

Output Vector 56 - Rl Constraint Moment (Model Vector 369) 
Maximu.1n Node ID 2 Value 0. 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 

y 

y 

y 

y 

Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 56 - Rl Constraint Moment 

Output Vector 
Maximurr. 
Mini:nwn 
Type = Force 
Component 1 

Output Vector 
Na:-:i:nu1n 
Minimum 
Type = Force 
Component 2 

57 -
Node 
Node 

58 -
Node 
Node 

R2 Constraint Moment 
ID 2 Value 
ID = 2 Value 

Calc = 

57 - R2 Constraint 

R3 Constraint Moment 
ID= 2 Value 
ID= 2 Value 

Calc = 

(Model Vector 370) 
0. 
0. 

N Component Dir 
Moment 

(Medel Vector 
0. 
0. 

N Component Dir 

Y Centroid 

371) 

y Centroid 
58 - P.3 Constraint Moment 

Displacement Summary 
Ha:·:imlJ...Ttl Value 1.28542 Output Vector 1 - Total Translation 
Mini:num Value - 0.80766 output Vector 3 - T2 Translation 

Force Summary 
Maximuin Value 12733.2 Output Vector 5 1 - Total Constraint Forse 
Ninimum Value -9390.95 Output Vector 52 - Tl Constraint Force 

y 

y 
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Putut Hendro Cahronu -1395/00013 

Pipa 8 (100 n1) 

Output Set 4 - Eigenvalue 1 0.00~17 174 
Frorr. = MSC/NASTP."-.N A."alysis Type = Bu-::klir.g Value 0.00~17 .!.7 

Notes: 
From: E:\95-013\P.unning Nastran\Running Jadi \Pipa700l.op2 
Date : Tue Jun 27 00:55:33 2000 

BUCKLIIIG CP..SE 
STJBCA.SE 2 

Output Vector 1 - Total Translation 
Maximu.'n Node ID 426 ·;alue 
Minimu.'!\ Node ID 55 Value 
Type = Displa-::ene:-tt 
Component 0 
Component 1 
Component 2 

C.:lr: = Y 
2 - Tl Translation 
3 - T2 Translation 
4 - T3 Translation 

Output Vector 2 - Tl Translation 
Maximu.-n. Node ID 215 Value 
Minimum Node ID 149 Value 
Type = Displacement Calc = N 
Component 0 2 - Tl Translation 

Output Vector 3 - T2 Translation 
MaximlL'n Node ID 475 Value 
Minimu.'!'. Node ID 150 Value 
Type = Displacement Calc = N 
Component 1 3 - T2 Translation 

Output Vector 4 - T3 Translat ion 
Maximu.'!\ Node ID 33 
Ninimu.-n Node El 81 
Type = Displacement 
Component 2 

Value 
Value 

Calc = N 
4 - T3 Translation 

Output Vector 5 - Total Rotation 
NaximlH!l Node I ) 434 Value 
Minimum Node ID 149 Value 
Type = Displacement Calc y 

Component 0 6 - P.l P.ota tion 
Component l 7 - R2 ?-:>tation 
Component 2 8 - R3 Rotation 

Output Ve.-:tor 6 - Rl R:::.tation 
Ma:·:imu::t Node ID 237 \·alue 
Ninimu:!'. Node ID 192 ·v·alue 
Type = Displacement Calc N 
Component 0 ., - Rl ?-:-:.a::.ion 

Output Vector 7 - R2 R:;tation 
Maximum Node ID 434 Value 
Minimu.rn Node ID 419 Value 
Type = Displacement Calc N 
Component 1 7 - R2 Rotation 

Output Vector 8 - R3 Rotation 
Maximuin Node ID 254 Value 
Hinimu.:.~ Node ID 413 Value 
Type = Displacement Calc N 
Component 2 8 - R3 Rotation 

Output Ve.::tor 
Haximum 
t--1inimum 

51 - Total Constraint Fore~ 
Node I~ 55 Value 
Node ID = 8 Value 

(Hodel Vector 4!.4 ) 
1.05611 
0 . 

Compone:-tt Dir y Centr-oid 

(Model Vector 404 ) 
1. 
- 0.57049 

Component Dir Y Centroid 

(Hodel Vector 405 ) 
0 . 19662 
-0 . 10646 

Component Dir Y Centroid 

(Hodel Vector 406 ) 
0.0041846 
- 0.0041846 
Component Dir Y Centroid 

(Model Vector 415) 
0.066793 
0.0012826 

Component Dir y Centroid 

(Nadel Vector 407i 
0 . 010195 
-0.012259 

Component Dir y Centroid 

(Hodel Vector 408 ) 
0.06566 
-0.054588 

Component Dir y Centroid 

(Model Vector 409) 
0.00015488 
- 0.00015485 

Component Dir y Centroid 

(Hodel Vector 416) 
10070.5 
0. 

Type = Force 
Component 0 

Calc = Y Component Dir 
52 - Tl Constraint Force 

Y Centroid 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 
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Putut HenJro Cahvono -1395/000/3 

Component 1 
Component 2 

53 - T2 Constrain~ Force 
54 - T3 Constraint Force 

Output Vector 52 - Tl Constraint Force 
Haximum Node ID 57 Value 

(Model Vecto r 33 8 .l 
9390.18 

Hinimum Node ID = 55 Value -939 4.99 
Type = Force 
Component 0 

Output Vector 
Ma:{imum 
Hinimu.rn 
Type = Force 
Component: 1 

Out.put Vector 
Haximum 
Hinimum 
Type = Force 
Component 2 

Calc = N Component Dir 
52 - Tl Constrai~t Force 

53 - T2 Constraint Force (Model Vector 

Node ID 361 VaLle 939 1 .83 
Node ID = 58 Value -9392.61 

Ca L: = N Component Dir 
5 3 - T2 Constraint Force 

54 - T3 Constra i!"lt Force (Hodel Vector 

!lode ID 55 Va~~.le 3174.72 
Node ID = 360 Val~e -3 174.68 

cal:: = N Component Dir 

54 - T3 Constrai~t For'=e 

"l centr:Jid 

339 l 

y Centr cid 

4001 

y Centc::id 

Ou~put Ve:::~or 55 - Total Constraint Moment (Model Vector 417 ) 
Ha:<imum tlcde ID 2 Val•.!e 0 . 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 

y 

y 

y 

T~·pe = Force Calc = Y Component Dir Y Ce:1troid Y 
Component 0 56 - Rl Constraint Moment 
Component 1 57 - R2 Constraint Moment 
Component 2 58 - R3 Constraint Moment 

Output Ve-::tor 
Na:·:imu."tt 
Hinimu.rn 

56 - Rl Constraint Moment 

Type = Force 
Component 0 

Output Vector 
Maximum 
Jvlinimum 
Type = Force 
Component 1 

Output Vector 
Maxim\.L'lt 
Minimum 
Type = Force 
Co!'!.lponent 2 

Node ID 2 value 
Node ID = 2 Value 

Calc = 

56 - P.l Constraint 

57 - R2 Constraint Moment 
Node ID 2 Val•.Je 
Node ID = 2 Value 

Calc = 

57 - R2 Constraint 

58 - R3 Constraint Momen:. 
Node ID 2 Value 
Node ID = 2 Value 

Cal-: = 

58 - P.3 Const.rai:1.t 

(Model 
0. 
0. 

N Component 
Moment 

(Model 
0 . 
0. 

N Component 
Moment 

(Model 
0. 
0. 

N Component 
Moment 

Vector 401) 

Dir y Centroid 

Vector 402) 

Dir y Centrcid 

Vecto r 403) 

Dir y Centroid 

Displacement Summary 
Na:-:imum Value 1.01726 
Minimum Value -0.57 049 

Output Vector 1 - Total Translation 
output Vector 2 - Tl Tra!"lslatio~ 

Fcrce Su.;unary 
Ma:{imu."tt Value 10070.5 
Jvli:1i~~~ Value -9 394. 99 

Output Ve-:tor 51 - Total Constraint Fo rce 
Output Vector 52 - Tl Constraint Fo rce 

y 

y 

y 
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Putut Hendro Cahrono -1395/000/3 

Pipa 9 (100 n1) 

Output Set 6 - Eigenvalue l 0.0010 4579 
Fr~:n = MSC/Nr..ST?..;..N Analysis T~'pe = Bu-:~:ling Value 0.0010458 

Notes: 
From: E: \95-013\Running Nastran\Running Jadi\Pipa9000 .op2 
Date : Tue Jun 27 01:26:19 2000 

BUCi<LitlG CP..SE 
SUBCP..SE 2 

Output Vector 1 - Total Translation 
Ha:<imlL'11 !lode I!:> 215 Value 
H.inimu .. ~ tlcde ID 55 Value 

(Hodel Vector 446 ) 
1.04962 
0 . 

T~:lPe ::: Di.splao:e!P.e!1t 
Component 0 
Component 1 
Component 2 

c~ 1~ = Y Component Dir 

2 - Tl Translation 

Centroid 

3 - T2 Translation 
4 - T3 Translation 

Ou~put Vector 2 - Tl Translation 
Maximum Node ID 215 
~~nimlL~ Node ID 149 

Value 
Value 

(Model Vector 436 ) 
1. 
- 0 .5 6308 

Type = Displacement Calc = N Component Dir Y Centroid 

Component 0 2 - Tl Translation 

Output Vector 3 - T2 Translation 
Ha:dmmn Node ID 148 
Minimum Node ID 214 
Type = Displacement 
Component l 

Value 
Value 

Calc = N 
3 - T2 Translation 

Output Vector 4 - T3 Trans l a tion 
Maximum Node ID 33 Value 
HJ.nimum Node ID 81 Value 
Type = Displacement 
Component 2 

Calc = N 
4 - T3 Translation 

Output Vector 5 - Total Rotation 
Maximum Node ID 434 Value 
Minimum Node ID 149 Value 
Type = Displacement Calc y 

Component 0 6 - !U P.otation 
Component l 7 - R2 P.otation 
Component 2 8 - R3 Rotation 

Output Vector 6 - Rl Rotation 
Haxirnum Node ID 190 Value 
Hinimum Node ID 235 Value 
Type = Displacement Calc N 
Component 0 6 - P.l ?.otation 

Output Vector 7 - R2 Rotation 
Ma:<imum Node ID 434 Value 
Minimum Node ID 419 Value 
Type = Displacement Calc N 
Component 1 7 - R2 Rotation 

Output Vector 8 - R3 Rotation 
Ha:<imunl Node ID 254 Value 
H.inimu.-rn Node ID 413 Value 
Type = Displacement Calc N 

Component 2 8 - R3 Rotation 

(Model Vector 43 7) 
0 . 052974 
- 0.094081 

Component Dir Y Ce::1tr oid 

(Model Vector 438) 
0.0041792 
-0. 0041792 

Comp onent Dir y Centroid 

(Hodel Vector 447) 
0 . 065864 
0.0013958 

Component Dir y Centroid 

(Hodel Vector 4 39) 
0.0061754 
- 0 . 0051477 

Component Dir y Centroid 

(Hodel Vector 44 0) 
0.065574 
- 0.054625 

Component Dir y Centroid 

(Model Vector 441) 
0.00015505 
- 0.00015502 

Component Dir y Centroid 

Output Vector 51 - Total Constraint Force (Model Vector 44 8) 
Ha:·:imum trode ID 55 Value 99f.6 . 25 
M:_nimlliT. Node ID = 8 Value 0. 

'f 

y 

"{ 

y 

y 

y 

"i 

y 

Type = Force Cal~ = 1 Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 52 - Tl Constraint Farce 
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Component 1 
Component 2 

53 - T2 Constraint Force 
54 - T3 Constraint Force 

Output Vector 52 - Tl Constraint Force (Model Vector 430) 
9399.76 Haximum Node ID 57 Value 

Minimum Node ID = 55 Value -9404.56 
Type = Force 
Component 0 

Output Vee toe 
Maxim urn 
Miniruu.m 
Type = Force 
Component 

Output Vector 
t·la:,imum 
Hinimum 

l 

Ty-pe = Force 
Component 2 

53 - T2 
Node ID 
Node ID 

54 - T3 
Node ID 
Node ID 

Calc = N Component Dir 
52 - Tl Constraint Force 

"l Centro id 

Constraint Force (Model Vector 431) 
56 Value 9401.88 

= 58 Value -94 01.67 
Calc = N Component Dir Y Centroid 

53 - T2 Constraint Force 

Constraint Force (Model Vector 432\ 

55 Value: 3177.79 
= 360 Value -3177.75 

Calc = N Component Dir y Centroid 
54 - T3 Constraint ! orce 

Output Vector 55 - Total Constraint Momen~ (Model Vector 449) 
Maximum 
Minimum 
Type = Force 
Component 0 
Component 1 
Component 2 

Output Vector 
Haximum 
Minimum 
Type = Force 
Component 0 

Output Vector 
Haximurn 
Hinimum 
T!'Pe = Force 
Component l 

Output Vector 
~1a:-:imum 

Minimuin 
Type = Force 
Component 2 

Node ID 2 Value o. 
Node ID = 2 Value 0. 

Calc = y Component Dir y Centroid 
56 - Rl Constraint :t-loment 
57 - R2 Constraint Moment 
58 - R3 Constraint Moment 

56 - Rl Constraint Moment (Model Vector 433) 
Node ID 2 Value 
Node ID = 2 Value 

Calc = N 

0. 
0. 

Component Dir 
56 - Rl Constraint Moment 

Y Centroid 

57 - R2 Constraint Moment (Model Vector 434) 
Node ID 2 Value 
Node ID = 2 Value 

0 . 
0. 

Calc = N Component Dir 
57 - R2 Constraint Moment 

Y Centroid 

58 - P.3 Constraint Moment (Model Vector 435) 
Node ID 2 Value 0. 
Node ID = 2 Value 0. 

Calc = H Component Dir Y Centroid 
58 - R3 Constraint Moment 

Displacement SUffiillary 
Naximum Value 
Hlnimum Value 

1. 00442 
-o.s.:Jos 

Output Vector 1 - Total Translation 
Output Vector 2 - Tl Translatic~ 

Force Su:runary 
Maximum Value 
Ninimum Value 

9966.25 
-9404.56 

Output Vector 51 - Total Constraint Force 
Output Vector 52 - Tl Constraint Force 

y 

y 

y 

y 

y 

y 
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Pipa 10 (100 n1) 

Output Set 6 - Eigenvalue l 0.00271971 
:="rom = MSC/NA.ST?.AN Analysis T~:pe = Buckling 

Notes: 
From: E: \95-013\F.unning Nastran\Running Jadi\ Pipal00l.op2 
Date : Tue Jun 27 10:35:4 5 2000 

BUCKLING c .n.sE 
SUBCP..SE 2 

Value 

Output Vector l - Total Translation 
Ha:-:imt.L'l\ Node ID 215 Value 

(Hodel Vector 94 ) 
1.3621 

Minimum Node ID 5 5 Value 0. 

0.0027197 

Type = Displa~ement 
Component 0 
Component 1 
Component 2 

Cal~ = Y Component Dir 
2 - T1 Translation 

Y Ce:1trcid 

3 - T2 Translation 
4 - T3 Translation 

Output Vector 2 - T1 Translation (Mod el Vector 84 ) 
Haximt.L-n Node ID 215 Value 1. 
Minimum Node ID 14 9 Value -0. 56 11 
Type = Displacement Calc = N Component Dir y Centroid 
Component 0 2 - Tl Translation 

Output Vector 3 - T2 Translation (Model Vecto r 85) 
Ma:-':i!!".lU!t Node ID 148 Value 0.062646 
Minimum Node ID 214 Value -0.11165 
Type = Displacement Calc = N Component Dir y Centroid 
Component 1 3 - T2 Translation 

Output Vector 4 - T3 Translation (Model Vector 86 ) 
Maximum Node ID 33 Value 0.0041776 
Minimum !lode ID 81 Value - 0 . 0041776 
Type = Displa cement Calc = N Component Dir y Centroid 
Component 2 4 - T3 Translation 

Output Vector 5 - Total Rotation (Model Vector 95 ) 
Maximu..rn Node ID 191 Value 0.065955 
Hinimum Node ID 448 Value 0.0014258 
Type = Displa~eme:-~t Calc y Component Dir •t Centroid 
Component 0 6 - ?.1 ?.otation 
Component 1 7 - ?.2 Rotation 
Component 2 8 - R3 Rotatio n 

Output Vector 6 - Rl Rotation (t1odel Vector 8 7) 
Maximum Node ID 190 Value 0.0073245 
Minimu.:n Node ID 235 Value -0.0061078 
Type = Displacement Calc N Component Di r y Centro id 
Component 0 6 - ?.1 Potation 

Output Ve.::tor 7 - R2 Rotation (Hodel Vector 88) 
Maximum Node ID 191 Value 0.065548 
Minimum Node ID 2~r J'l Value - 0 . 05463 
Type = Displa~ement Cal~ N Component Dir y Ce:-~tro id 

Component 1 7 - R2 Rotation 

Output Vector 8 - R3 Rotati on (Model Vector 89) 

Maximum Node ID 254 Value 0.00015054 
Minimum Node ID 413 Value - 0 . 00015052 
Type = Displa.::ement Calc t1 Component Di r y Centroid 
Compone:-~t 2 8 - R3 Rotation 

Output Vector 51 - Total Const raint Force (Hodel Vector 96) 

Ma:;:imum tlode ID 55 Value 27933.8 
Minimum Node ID = 8 Value 0. 
Type = For-:e Cal~ = y Compcne:-~t Dir y Ce:-~tro.:.ct 

Component 0 5:: - Tl Constraint For~e 

y 

y 

y 

y 

y 

.I 

y 

-
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Compone :-~ t 1 
Conponent 2 

Output Vector 
Maxirr.urn 
Minimum 
Ty-pe ; Force 
Component 0 

52 -
Node 
Node 

Tl 
ID 
ID 

53 - T2 Constraint For ce 
54 - T3 Constraint Force 

Constraint Fo r ce (Model 
57 Value 262 09 .6 

; 281 Value -2 o:39.2 
Calc ; N Component 

52 - Tl Constraint Force 

Vec t o r 78 ) 

Dir: "i Centroid 

Output Vector: 53 - T2 Constra int For:ce (Mode: Vector 79 ) 
MaximQ~ Node ID 56 Value 262"5.8 
Minirnllfl Node ID ; 58 Value -2 521 5. 

y 

Type ; Force Calc ; N Cc~ponent Dir ~ Centroid Y 
Component 1 53 - T2 Constrainc Force 

Output Vector 
Na:-:i!':l.U.."'!t~ 

MinimQ-n 
Type ; For:ce 
Component 2 

54 -
Node 
Node 

T3 
ID 
ID 

Constra int Force !Model 
55 Value 9lE 8 .75 

; 360 Value -9l cS .63 
Calc ; N Cc:nponent 

5 .. - T3 Cons tra int Force 

Vector 80) 

Dir y Centroid 

Output Vector 55 - To tal Constraint Moment (Medel Vec tor 97) 
Maximum Node ID 2 Va lue 0. 
Minimum 0. Node ID ; 2 Value 

y 

Type ; Force Y Conponen: Dir Y Centroid Y Calc ; 

Co!:lp onent 0 Moment 56 - R1 Constraint 
Component 1 Momen~ 57 - R2 Constraint 
Component 2 Moment 58 - R3 Constraint 

56 - Rl Constraint Moment (Model Vector 81) 
Node ID 2 Value 0 . 
Nod e ID ; 2 Value 0. 

Output Vector 
Maximum 
Minimum 
Type ; Force 
Component 0 

Calc ; N Component Dir "i Centroid 
56 - Rl Constraint Moment 

Output Vecto r 57 - R2 Constraint Moment 
Maximum Node ID 2 Va l ue 
l'linimum Node ID ; 2 Value 

0 . 
0. 

(Model Vector 82) 

Type ; Force 
Component 1 

Calc ; N Co~ponent Dir 
57 - R2 Constrainc Momen: 

Y Centroid 

Output Vector 
~laximum 

l'f.inirnum 

58 - F.3 Constraint Moment (Model Vec tor 83 ) 

Ty-pe ; Force 
Component 2 

Node 
Node 

Displacement Summary 
Ma:-:i:n.urn. Value 
HinimQrt~. Value 

Fo rce Summary 
HaximQ'll Value 
Mininum Value 

ID 2 
ID ; 2 

58 - F.3 

1. 00621 
- 0 .5 611 

27933.8 
-262 39 . 2 

Value 
Value 

0. 
0. 

Calc ; 

Constra i :1t 
N Conponen': Dir 
Mc!r.e :-:..:. 

Y Centroid 

Output Vecto r 1 - Total Translation 
Output V.:ctor 2 - n T!:anslati.::;:1 

Output Ve~tor Sl - Total Constraint Force 
Output Vector 52 - T1 Constrai:1:. Fo r ce 

y 

y 

y 
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Pipa 11 (100m) 

Ou~put Set 9 - Eigenvalue 2 8 . 35369E-4 
From = MSC/NAST?.i-.N Analysis Type = Buckling 'lalue 0.00083537 

Notes: 
From: E:\95-013\P.unning Nastran\ P.unning Jadi \Pipal003 . op2 
Da~e : Tue Jun 27 13:24:38 2000 

BUCKLING C!'I.SE 
SU3C.!l..SE 2 

Output Vector 1 - Total Tr anslation 
Ma:<irnun Node ID 475 Value 
Hinirnum tlode ID 55 Value 
Type = Displa-::ement Calc = y 

Compone:1t 0 2 - Tl Translation 
Component 1 3 - T2 Transla t ion 
Compone:1t 2 4 - T3 Translation 

output Ve.::tor 2 - Tl Translation 
Haximw:l Node ID 215 
Hinirn=. Node ID 149 

Value 
Value 

Ca lc = N Type = Displacement 
Componerrt 0 2 - Tl Trans lation 

output Vector 3 - T2 Translation 
Haximum Node ID 216 
Minimum Node ID 150 

Value 
Value 

Calc = N Ty~e = Displacement 
Compone:-~t 1 3 - T2 Translation 

Output Vector 4 - T3 Transl a tion 
Maximur:: Node ID 385 
Hinirnur.-. Node ID 190 
Type = Displa.::ement 
Compone:-~t 2 4 - T3 

Value 
Value 

Calc = N 
Transla tion 

Output Vector 5 - Total Rotation 
Ma:dmU!"!l Node ID 
Minimum Node ID 
Type = Displacement 
Component 0 
Cornponen~ 1 
Compone:1t 2 

6 
7 
8 

192 
150 

- Rl 
- R2 
- R3 

O:.~tput Ve.::tor 6 - Rl Rotation 
t'laKimu.'" Node ID 4 -o Ou 

Mi!'li!nU!!'. Node ID 483 
Type = Displa.::ement 
Compone:-~t 0 6 - Rl 

o·-.~tput Vector 7 - R2 Rotation 
Ma ;.:imu::: Node ID 434 
Hinimurn Node ID 235 
Type = Displacement 
Componen':. l 7 - R2 

Output Vector 8 - R3 Rotation 
Maximum Node ID 255 
Minimum tlode ID 462 
Type = Displacement 
Compone:-~t 2 8 - R3 

Va l ue 
Value 

Calc: y 

Rotation 
Rotation 
Rotation 

Value 
Value 

Calc N 
Rotation 

Value 
Value 

Calc N 
Rotation 

Value 
Value 

Calc N 
Rotation 

Output Ve::tor 51 - Total Constraint Force 
Ma;.:irnum Node ID 5 8 Value 
t'!inir.\\.J.m Node ID = 8 Value 
Type = Fo r-::e Calc = y 

(Hodel Vector 494) 
1 . 3211 
0. 

Component Di~ ·! Centroid 

(Hodel Vector ~SO ) 

1. 
- 0 . 58532 

Component Di r Y Centr o id 

(Model Vector 481) 
0.57006 
- 0 . 3336 

Component Dir ., Cent r oid 

(Hodel Vector 482 ) 
0 . 004657 5 
-0 . 0046576 

Component Dir Y Centr oid 

(Hodel Vector ~9 5 ) 

0 . 075775 
0.0011501 

Component Dir ·I Cent r oid 

(Hodel Vector 483) 
0 . 031082 
-0.037527 

Component Di r y Centroid 

(~1odel Vector 484) 
0.065833 
- 0.054511 

Component Dir .{ Centroid 

(Hodel Vector 485) 
0.00017159 
-0 . 00017156 

Component Dir y Cent r o i d 

(~lodel Vector 496) 
11351. 
0 . 

Component Dir Centroid 
Coropo~e:--1 :. (j 52 - Tl Constraint Forc:e 

., 

y 

y 

y 

y 

y 
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Component 1 
Component 2 

Output Vee tor 
Naximurn 
Minimum 
Type = F::>rce 
Component 0 

5: - Tl 
Node ID 
Node ID 

53 - T2 Constraint Fo r ce 
54 - T3 Constraint Force 

Constraint Force (Model 
57 Value 9371 . 14 

= 55 Value -93"76.05 
Cal-:: = N Component 

5~ - Tl Constrai~t Force 

Vee: tot: 468) 

Di r "{ Cent r oid 

Output Ve-::tor 53 - T2 Const r aint Force (Model Vector 4691 
Maximum. Node ID 361 Value 9372.23 
Hinimurn Node ID = 58 Value - 9374.26 

y 

Type = Force Calc = N Co~ponenc Dir Y Centroid Y 
Component 1 53 - T2 Constraint Force 

Output Vector 
Ha :~:irnum 

Minimum 
Type = Force 
Component 2 

54 -
Node 
Node 

T3 
ID 
I:J 

Constraint Force (Model 
363 Value 3518 . 05 

= 58 Value -35:8.35 
Calc = N Component 

54 - T3 Constrai~~ Force 

Ve":tor 4701 

n :..r y Centroid 

Output Vector 55 - Total Const r aint Moment (Model Vecto r 497) 
MaximlL-n Node ID 2 Value 0 . 
MinimlL~ Node ID = 2 Value 0 . 

y 

Type = Force Calc = Y Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 5o - Rl Constr aint Moment 
Component 1 57 - R2 Constraint Moment 
Component 2 58 - R3 Constraint Moment 

Output Vecto r 56 - Pl Constr aint Moment (Mod el Vecto r 4711 
Haximu::-. Node ID 2 Value 0. 
Minimum Node ID = :2 Value 0. 
Type = Fo r ce Calc = N Comp onent Dir Y Centroid Y 
Component 0 56 - ?.! Constrain~ Moment 

Output Vecto r 
Maxirnu.'n 
Minimum 

57 - ?.2 Constraint Homent (Hodel Veo::tor 4721 

Type = Force 
Component 1 

Node 
Node 

ID 
ID 

2 
= 2 

57 -

Val!..!e 
Value 

Calc = 

R2 Constraint 

0. 
0. 

N Component Dir 
Homent 

Y Centroid 

Output Vector 58 - R3 Constraint Moment (Model Ve-::tor 473 ) 
Ha:-:imum Node ID 2 Value 0 . 
MinimlL~ Node ID = 2 Value 0. 

y 

Type = For-::e Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Ccmpone:1t 2 58 - P.3 Constrai:1t: Moment 

Displa-::ement Summary 
Naxirnurn Value 
Ninimurn Value 

Force Summary 
Maximu:n Value 
Hinim.um Value 

litgas Akhir 

1 . 15:07 Output Vector 1 - Total Translation 
-0 . 5E532 Output Vector 2 - Tl Translation 

1135:. Output Vector 51 - Total Const r aint For-::e 
-937~.05 Output Vector 52 - Tl Constraint Force 
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Pipa 12 (100 rn) 

Output Set 12 - Eigenvalue 2 8.ll598E - 4 
From = MSC/NAST?AN A;ulysis Type = Bw::kli:1g va::. ·..1e 0.0008115 

Notes : 
From: E:\95-013\Running Nastran\Running Jadi\ ?ipalOO~.op2 

Date : Tue Jun 27 13:49:52 2000 

BUCKLil!G CJI.SE 
susc.n.sE 2 

Output Vector 1 - Total Translation 
Ha:·:imum Node ID 4::06 

Uode ID 55 
T~[pe = Displa-:ement 
Component 0 2 - T1 
Component 1 3 - T2 
Corr.ponent 2 4 - T3 

Value 
Value 

Cal-: = 
Translation 
Translation 
Translation 

Output Vector 2 - Tl Translation 
Maximum Node ID 215 
Hinimum Node ID 149 

Value 
Value 

. 

(Hodel Vector 542 ) 
1.290216 
0. 

Component Dir Y. Centr()id 

(Model Vector 528 ) 
1. 
- 0.5605 

Type = Displacement Calc = N Component Dir Y Centroid 
Component 0 2 - Tl Translation 

Output Vector 3 - T2 Translation 
~1aximum Node ID 216 
Hinimum Node ID 150 
Type = Displacement 
Component l 

Value 
Value 

Calc = N 
3 - T2 Translation 

Output Vector 4 - T3 Translation 
Maximum Node ID 33 
Minimum Node ID 81 
Type = Displacement 
Component 2 

Value 
Value 

Calc = N 
4 - T3 Translation 

Output Vector 5 - Total Rotation 
Haximurn Node ID 434 Value 
Hinimum Node ID 149 Value 
Type = Displacement Calc y 

Corr.ponent 0 6 - Rl P.otation 
Component 1 7 - P.2 P.o tation 
Component 2 8 - R3 Rotation 

Output Vector 6 - Rl Rotation 
Ha:-:imum Node ID 468 Value 
Ninimt.L.'"n Node ID 483 Value 
Type = Displacement Calc N 
Component 0 6 - Rl Rotation 

Output Vector 7 - R2 Rotation 
Ma:<imum Node ID 434 Value 
llinimum Node ID 419 Value 
Type = Displacement Calc N 
Component 1 7 - R2 Rotation 

Output Vector 8 - R3 Rotation 
Maximum Node ID 254 Value 
Ninimum Node ID 413 Value 
Type = Displacer..ent Calc N 
Component 2 8 - R3 Rotation 

Output Vector 51 - Total Constraint Force 
Nax1rnurn Node ID 55 Value 
Minimum N:::de ID = 8 Value 
Type = Force Cal-: = Y 

(Model vector 529) 
0 . 017621 
- 0.0098765 

Compone:1t Dir '{ Centroid 

(Model Vector 53 0) 
0.0041777 
- 0 . 0041777 

Component Dir Y Centroid 

(Model Vecto r 543 ) 
0.06556 
0.001436 

Component Dir '{ Centro id 

(Hodel Vector 531) 
0 . 00097237 
- 0.001161 

Component Dir y Centroid 

(Hode l Vector 532) 
0.06555 
- 0.054635 

Compo ne:1t Dir ·; Centroid 

(Hodel Vector 533 ) 
0.000155 12 
- 0 . 00015499 
Co~ponent Dir y Centroid 

(Model Vee tor 54 4) 
99::'9.83 
0 . 

Compone:1t Dir Centroid 
Component 0 52 - Tl Constraint Force 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 
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Component 1 
Component 2 

53 - T2 Constraint Force 
54 - T3 Constra~nt Force 

Output Ve~tor 52 - Tl Co~straint Force 
Ma:~imum !lode ID 182 va:ue 

(Hodel Vector 516 ) 
9406.58 

Minimum Node ID = 281 Value -9428.19 
Type = F::-rce 
Component 0 

Calc = N Component Dir 
52 - Tl Constralnt Force 

Y Centroid 

Output Vector 53 - T2 Constraint Force (Model Vector 517) 
Ma;{imun Node ID 486 Value 9416.78 
Minimum Node ID = 181 va::.ue -9417.19 

"{ 

Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 1 53 - T2 Constraint Force 

Output Vector 
Naximuln 
Minimum 
Type = Force 
Component 2 

54 -
llcde 
!lode 

T3 
ID 
ID 

Co:1strai:1t Force (Model 
55 va::.ue 3178.21 

= 360 Value -3177.74 
Calc = N Component 

54 - T3 Constra~nt Force 

Vector 518) 

Dir y Centroid 

Output Vector 55 - Tota: Constraint Moment (Model Vector 545 ) 
Maximum 
Minimum 
Type = Force 
Component 0 
Component l 
Component 2 

Node ID 2 
Node ID = 2 

Value 
Value 

0. 
0. 

Calc = Y Component Dir 
5c - Rl Constraint Moment 
57 - R2 Constraint Moment 
58 - R3 Constraint Moment 

y Centroid 

output Vector 
Na:-timum. 
Minimu.'ll 

56 - Rl Constraint Homent (Hodel Vector 519 ) 

Type = Force 
Compone:J.t 0 

Node 
Node 

ID 
ID 

2 
= 2 

56 - P.l 

"~.ial.ue 

Value 
Calc = 

Constraint 

0. 
0. 

N Component Dir 
Moment 

Y Centroid 

Output Vector 57 - R2 Cons traint Moment (Hodel Vector 520 ) 
Maximum l!cde ID 2 Value 0. 
Minimum !lode ID = 2 Value 0. 

"{ 

y 

y 

Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 1 57 - R2 Constraint Moment 

output Vector 
Maximum 
Minimum 

58 - R3 Constraint Moment (Model Vector 521\ 

Ty-pe = Force 
Component 2 

Node 
Node 

Displacement Surnreary 

ID 
ID 

2 
= 2 

58 - R3 

Na:·:irnum Value l.O•J016 
1-!inimtun "Jalue - 0 .5 605 

Force Suln.lr.ary 
Haximun Value 9·323. 8 3 

Value 
Value 

Calc = 

Constraint 

0. 
0. 

N Component Dir 
Moment 

Y Centroid 

Ou~put Vector 1 - Total Translation 
Output Vector 2 - Tl Translatio:J. 

Output Vector 51 - Total Constraint Force 
-94~8.19 Ou~put Ve=tor 52- Tl Constraint F~r =e 

y 
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Pipa 13 (100 rn) 

Output Set 15- Eigenvalue l 7.56231E-4 
"rom = MSC/NASTP.'\N Analysis Type = Buc:l<:ling 0.00075623 

Notes: 
Fro~: E: \95-0 13\Running Nastran\ Running Jadi \ Pipal007 . op2 
Date : Tue Jun 27 14:25:23 2000 

BUCKLING CP..SE 
SUBCJ.l.SE 2 

Output Ve~tor 1 - Total Transla~ion 
NaximtLr.-1 Node ID 216 va::.ue 
Minimu.~ Node ID 
Type = Displa-::e!!!ent 
Comp onent 0 
Component 1 
Component 2 

55 

2 - Tl 
3 - T2 

Value 
Cal-:: = Y 

Translation 
Translation 

4 - T3 Transla:ion 

Output Vector 2 - Tl Translation 
l"'a:,i.rnum tlode ID 216 
Minimmn Node ID 150 
Type = Displacement 
Component 0 

Value 
Va lue 

Calc = N 
2 - Tl Translation 

Output Vector 3 - T2 Translation 
Maximum Node ID = 41 
Minimum Node ID 19 
Type = Displacement 
Component 1 

Value 
Value 

Calc = N 
3 - T2 Translation 

Output Vector 4 - T3 Translation 
Maximum Node ID 385 Value 
Ninimum Node ID 190 Value 
Type = Displacement 
Component 2 

Calc = N 
- T3 Translation 

Output Vector 5 - Total Rotation 
Maximum Node ID 483 Value 

Value MinimtLrn Node ID 
Type = Displacement 
Component 0 
Component 1 
Component 2 

497 
Calc 

6 - P.l Rotation 
7 - R2 Rotation 
8 - R3 Rotation 

Output Vector 6 - R1 Rotation 
Na~:imum Node ID 263 Value 
Minimun Node ID 33 Value 
Type = Displacement Calc 
Component 0 6 - Rl Rotation 

Output Vecto r 7 - R2 Rotation 
Ha;:imum Node ID 192 V3.lue 
Minirr.tL-n Node ID 237 Value 
Type = Displa-::eme:-~t Cal-:: 
Component 1 7 - R2 Rotatio<l 

Output Vector 8 - R3 Rotation 
Max.imu..·n Node ID 255 Value 
~1inimu.T!'. tlode ID 462 Value 
Type = Displacement Calc 
Com;:>onent: 2 8 - R3 Rota::ion 

y 

II 

N 

N 

(Hodel vec::or 590 ) 
1.36511 
0. 

Component D'r Ce:1troid 

(Model Vector 580 ) 
0.65448 
-0.3648 1 

Component Dir Y Cel'.troid 

(Hodel Vector 581 ) 
1. 
-0.55739 

Component Dir Y Cen t r oid 

(Hodel Ve2tor 582 ) 
0 .004 8841 
- 0 . 0048842 

Component Dir y Centroid 

(Model Vector 591) 
0.078289 
0.0017785 

Component Dir Y Ce:-~troid 

(Mod<:l Vector 58 3 ) 
0.054655 
- 0 .06550., 

Component Dir y C.:ntroid 

(Nodel Vector 584 ) 
0 .042875 
-0.03577~ 

Componen: Dir y Centroid 

(Model Vector 585 ) 
0.00018153 
-0.0 0018152 

Compone<lt Dir y Centroid 

Output Vector 51 - Total Constrain:: Force (Hodel Vector 592 ) 
r-taxi:m .. tr:-, Node ID 58 Val'.le 11847. 
Minimum Node ID = 8 Value 0. 
Type = Force 
Component 0 

Cal.-.: = 1 Component Di.r 
52 - Tl Cons::r~i:-~t Fo~oe 

·1 Centroid 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 
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Putul Henclru Cahnmo -1395100013 

Component 1 
Component 2 

Output Vector 
Maximu.-n 
Minimum 
Type = Force 
Component 0 

53 - T2 Constraint Force 
54 - T3 Constraint Force 

52 - Tl Constraint Force 
Node ID 183 Value 

(Model Vector 
9451.53 

Node ID = 181 Value -9454.97 
Calc = N Component Dir 

52 - T~ Constraint Force 

574) 

"{ Centroid 

Output Vector 53 - T2 Constraint Force (Model Vector 575) 
Maximu:rr Node ID 335 Value 94·17. 76 
Minimum Node ID = 437 Value -9459.4 

y 

Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 1 53 - T2 Constraint Force 

output Vector 54 - T3 Constraint Force (Model Vector 576 1 
~laxir..u::: Node ID 363 Value 3720.45 
Minimu.-n Node ID = 58 Value -3720.51 
Ty~e = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 2 54 - T3 Constraint Force 

Output Vector 55 - Total Constraint Moment (Model Vector 593) 
Maximum !Iode ID 2 Value 0. 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 
Type = Force Calc = Y Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 56 - Rl Constraint Moment 
Component l 57 - R2 Constraint Moment 
Component 2 58 - R3 Constraint Moment 

Output Vector 55 - Rl Constraint Moment (Model Vector 577) 
Ma:-:imum Node ID 2 Value 
l'linimum Node ID = 2 Value 

0. 
0. 

Type = Force 
Component 0 

Calc = N Component Dir 
55 - Rl Constraint Moment 

Y Centroid 

Output Vector 57 - R2 Constraint Moment (Model Vector 578) 
Ma:~imu.'!l Node ID 2 Value 0. 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 

y 

Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 1 57 - R2 Constraint Moment 

Output Vector 
Naximum 
Minimum 

58 - P.3 Constraint Moment (Model Vector 579 ) 
Node ID 2 
Node ID = 2 

Type = Force 
Componen': 58 - P.3 

Displacement Su.-nmary 
Ma:·:imu.'l", Value 1.19513 
Minimu.'ll Value -0.55739 

Force Summary 
Maximu.'!l Value 11847. 
l'linimu;::Value -9469.4 

Value 0. 
Value o. 

Calc = N Component Dir y Centroid 
Constraint Mome~t 

Output Vector 1 - Total Translation 
Output Vector 3 - T2 Translation 

Output Vector 51 - Total Constraint Force 
Output Vector 53 - T2 Constraint Force 

y 
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PutuL Ht!ndro Cahnmo -1395100013 

Pipa 14 (100 n1) 

Output Set 15 - Eigenvalue l 0.00395286 
Frcm = MSC/NAS'!:?3\N ;>.nal~'sis Type = Buckling Value 

Notes: 
Frc:n: E: \95-013\P.unning Nastran\ P.urming Jadi\Pipal008 . op2 
Da~e : Tue Jun 27 23:35:30 2000 

BUCKLING c.n.s:: 
SU3C.Z1.S 2 2 

Output Vector 
Ha:.:imum 
Minimum 

1 - '!:ota1 Translation 
Node ID 19 Value 
Node ID 55 Value 

(Hodel Vector 5?G ; 
1.20942 
0. 

Type = Displase~ent 
Compo nent 0 
Component l 
Component 2 

Cals = "i Component Dir 
2 - Tl Translation 
3 - T2 Translation 
4 - T3 Translation 

Output Vecto r 2 - Tl Translation 
Maximwn Node ID 370 
Minimum Node ID 399 

Value 
Value 

Calc = N Type = Displacement 
Component 0 2 - Tl Translation 

output Vector 3 - T2 Translation 
Ma:,imUI:\ Node ID 19 
Minimum Node ID 263 

Value 
Value 

(Model Vector 580 ; 
0 . 20403 
-0. 28353 

Component Dir Y Centroid 

(Model Vector 581 J 
l. 
-0.73031 

Type = Displacement 
Component 1 

Calc = N Component Dir 
3 - T2 Translation 

Centrc:.d 

Output Vector 4 - T3 Translation 
Ma:<imlL'll Node ID 182 
Minimum Node ID 
T~7e = Displacement 
Component 2 

437 

4 - T3 

Value 
Value 

Calc = N 
Translation 

Output Vector 5 - Total Rotation 
Ha:-:imu!!1. tlode ID 4 37 Value 
Minimu..rn Node ID 3Z4 Value 
Type = Displa-:ement Calc y 

Component 0 6 - R.!. Potation 
Component 1 7 - P2 P.otation 
Cor:>.ponent 2 s - R3 Rotation 

Output Vector E - R1 Rotation 
Ma:-:imul':'. Node ID 437 Value 
Ninl!:'.U.-:1 tl ode ID 52 ':alue 
Type = Displace::1ent Calc II 

Componen:. 0 6 - P.l Rcta'::.ion 

Output Vector 7 - RZ Rotation 
Ha:·:imum Node ID 373 Value 
Minimum Node ID 380 Value 
Type = Displac:ement Calc N 

Co:n.ponent 1 7 - R2 Rotation 

Output Vector 8 - R3 Rotatior. 
M3.:Zimu.:.··::t Node ID 359 Value 
Ninirnu.rr. rrode ID 339 Value 
Type = Displacement Calc II 

Component 2 s - R3 Rotation 

Output Vecto r 5 1 - To tal Constrain:: Force 
Naxi:nu.'n t!Dd.c I D 3C2 Value 
H.lnimu.'!l Node ID = 8 Value 

Cal<: = "i 

(Model Vector 582 : 
0.006169 
- 0 . 0061692 

Component Dir Y C~n':.r::.:..d 

(Hodel Vecto r 59!. -~ 

0.099926 
0.00090 532 

Component Dir - Centr::id 

(Model Vector 5S3. 
0 . 090185 
-0.083142 

component Dir y Centr c::.d 

(Nodel V-e-:::tor C: O .tl . 
..~ .... '""l:, 

0.0:0733: 
- 0.023587 

Compone:lt Dir Centr ")~d 

(Mod.;:l Vector t:C 1: , 
..J,_• ..J; 

0.0006235 
-0.0003~~31 

Component Dir y Centrc:.d 

(M=d~l Vector 592 : 
34004. 2 
0. 
Compone:-~C:: Dir Ce:1:.r : :.:t Ty?e = Forr:e 

Co:npcnent 0 52 - Tc Constraint Forc:e 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 
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Putut Hendro Cahrono -13951000/3 

Compone:1t 1 
Co!!'.ponent 2 

Output Vester 
Ma:·:imura 
Hi!"limUJ.-:t 
Ty-pe = : o rse 
Component 0 

52 - Tl 
Node ID 
Node ID 

53 - T2 Const ra int Force 
54 - T3 Cons~raint Force 

Constraint Force (Hodd 
58 Value 31044.8 

= 361 Value -31051.4 
Calc = N Component 

52 - Tl Constraint Force 

Vector 514) 

Dir y Centroid 

Out?ut Vester 
Maximurn 
Mi:1i:n\.L~ 

53 -
Node 

T2 
ID 

Constraint 
362 

Force 
Value 

(Model Vector 575 ) 
31066.6 

T~·pe = F~rcc 

Componen~ 1 

Node ID = 3 60 

53 - T2 

Value 
Calc = 

Constraint 

-31029 . 1 
N Component Dir 
Force 

Y Centroid 

Output Vester 54 - T3 Constraint Force 
Ma:·:imur.. Node ID 57 Value 

(Model Vector 576\ 
10710.2 

}flnimu.'T'. tlode ID = 362 Value -10731.6 
Type = F::)rce 
Compo ne:1t 2 

Calc = N Component Dir 
54 - T3 Constraint Force 

Y Centroid 

O~tput Vester 55 - Total Constraint Moment (Model Vector 593) 
Ma:-:imum tlode ID 2 Value 0. 
Minimu.~ Node ID = 2 Value 0. 

y 

y 

T!-pe = Force Calc = Y Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 56 - Rl Constraint Moment 
Component 1 57 - R2 Constraint Moment 
Component 2 58 - R3 Constraint Moment 

Output Vecto r 56 - Rl Constraint Moment (Model Vector 577 ) 
Ma:.;imum Node ID 2 Value 0. 
Minimum 
Type = Force 
Cc!!'.ponen ': 0 

Node ID = 2 Value 0. 
Calc = N Component Dir 

56 - Rl Constraint Moment 

y Centroid 

Output Vester 57 - R2 Constraint Moment (Model Vector 578 ) 
Ma:nr.1u.-r. tlode ID 2 Value 0. 
Minir.1ur. tlode ID = 2 Value 0. 

y 

Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 1 57 - R2 Constraint Moment 

Output Ves~or 58 - R3 Constraint Moment 
Ma:.;imum tlode ID 2 Value 
Minimum Node ID = 2 Value 

0. 
o. 

(Model Vector 579 \ 

Type = Force 
Compo nent 2 

Calc = N Component Dir 
58 - R3 Constraint Moment 

Y Centroid 

Displacemen~ S~~~ary 

~1a:·:i.mum Value 
H:.:1imu.-r, Value 

Force Summary 
Ma:,imu:n Value 
N:..nimurrt "'la l '..le 

1.03942 
-0.73031 

34004.2 
-31051.4 

Output 
Output 

Output 
Output 

Vec tor 1 
Vector 3 

Vector 5 1 
\~e.:: tor 52 

- Total Translation 
- T2 Translation 

- Total Constraint Force 
- Tl Constraint For.:e 

y 
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Putul Hendru Cahrono -1395100013 

Pipa 15 (100 m) 

Output Set 21 -Eigenvalue l 8.45'35E-4 
From = MSC/N;..s'!'?AN A."t~:_j,sis Type = BusHing Value 

Notes: 
From : E:\95 - 013\?.unning Nast r an\?.unning Jadi\PipalOlZ . op: 
Date : Wed Jun 28 00:04:40 2000 

BUCKLING CJI.SE 
SUBC.li.SE 2 

Output Ve~tor 1 - Total Transla:~on 
Haximu;n tlode ID 4 7 5 
Minir:m.-:1 Node ID 55 Value 

Cal-: = Y Type = Displa~e~ent 
Component 0 
Component 1 
Component 2 

2 - Tl T=a~slation 
3 - T2 T=anslation 
4 - T3 Transla:~on 

Output Vector 2 - Tl Translation 
Maximum Node ID 215 
Minim~~ Node ID 149 

Value 
Value 

c a ::.c = N Type = Displacement 
Component 0 2 - Tl T!".a:1.sla~ion 

Output Vector 3 - T2 Tr anslation 
Ma:~imtl!l'. Node ID 216 
Minim=. Node I D 1 50 

Value 
Value 

Calc = N Type = Displaceme nt 
Component 1 3 - T2 Translation 

Output Ve c tor 4 - T3 Trans lation 
Maximum Nod e I D 38 5 
Mi n imum Node ID 190 

Value 
Value 

{Nodel Vc.:t.o r 6E C; 
1.1929 
0 . 

Ccmponer.:. D:.r Y Centrcid 

(Model Ve.:to r 67C ) 
1. 
- 0.57925 

Compo nent Di r Y Cen t r oid 

(Model Ve~tor 677) 
0 .4 9073 
- 0.23426 

Component Dir Y Centr o :.ct 

(Hodel Ve =tor 678 ) 
0.01)44176 
- 0 . 0044117 

y 

y 

Type = Disp lacement Calc = N Compo nent Di r Y Centro i d = Y 
Component 2 4 - T3 Translation 

Output Vector 5 - Total Ro ta tion 
l'!a:-:im~~ Node ID 1 92 Value 

(Hodel Vector 68 7 ) 
0.073252 

Minim~'ll Node I D 
Type = Displacement 
Component 0 
Component l 
Component 2 

6 
7 
8 

4 97 

- Rl 
- R2 
- R3 

Output Vector E - Rl Rotation 
Ha:<immn !lode ID 23 7 
Minimu.~ Node ID 192 
Type = Displacement 
Component 0 6 - Rl 

Output Vector 7 - R2 Rotation 
Maximtm Node ID 191 
Minimum Node ID 419 
Type = Displa-::ement 
Component 1 7 - R2 

Output Vector 8 - R3 Rotation 
Maximmn Node ID 25 5 
Hinimwn t!ode ID 462 
Type = Displacement 
Component 2 8 - R3 

Value 
Cal-: 

Rotation 
P otation 
Ro1:.ation 

Value 
va.:ue 

Calc 
Ro:.atio:J. 

Value 
Value 

Cal-: 
Rotation 

Value 
Value 

Calc 
Ro ~a~io:-1. 

0.0012338 
y Y Centro i d 

(Y!odel Vc.:~or 679 ; 
0.026771 
- o.on21s 

N ccnpcnent Dir y Cent r o:.d 

(l·!ode:. Vc.:tor 68 tJ } 
0.065762 
- 0.054543 

N Component Dir '{ Ce~tro:.ct 

(Medel Vtctor ESl ) 
0 . 00016304 
- 0. 000163•J4 

lJ Component Dir y Cent r o:.d 

Output Vector 51 - Total Constra~nr Fo r=e ( ~odel V~ctor 688 ) 
Maximum Node ID 58 ~alue 1097 3 .4 
Mlnirnu..~l 

Type = For-: e 
Compo ne::~t 0 

Node ID = 8 v a:_ue t). 

Cal-: = • Compone~~ D:r 
52 - T l C C '- o ~r.a~nt Force 

'{ Centr-::id 

'{ 

y 

y 

y 
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Putut Hendro Cahvono 4395/000/3 

Component 1 
Component 2 

Output Vector 
Ma:<imur:: 
Minimlm. 
Type = Force 
Component 0 

Output Vector 
Maximu.'!l 
Minimu.'ll 
Type = Force 
Component 1 

Output Vector 
Ha:·:imu.'!l 
Minimum 
Type = Foz:ce 
Component 2 

52 -
Node 
Node 

53 -
Node 
Node 

54 -
Ncde 
Ncde 

53 - T2 Const ra int Force 
54 - T3 Constraint Force 

Tl Constraint Force (Hodel 
ID 57 Value 9379.37 
ID = 55 Value -9384.2 

Calc = N Component 
52 - Tl Constraint Force 

TZ Constraint Force (Model 
ID 361 Value 9380.52 
ID = 58 Value -9382.37 

Calc = N Component 
53 - T2 Constrain:. Force 

T3 Constraint Force (Model 
ID 363 Value 3342.79 
ID = 5e Value -3342.84 

Calc = N Component 
54 - T3 Constrain~ Force 

Vector 670) 

Dir y Centroid 

Vector 671) 

Dir y Centroid 

Vector 672 ) 

Dir y Centroid 

Output Vector 55 - Total Constraint Moment (Hodel Vector 689) 
Maximum Node ID 2 Value 0. 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 
Type = Force 
Component 0 
Component 1 
Component 2 

Calc = Y Component Dir 
56 - R1 Constraint Moment 
57 - R2 Constraint Moment 
5S - R3 Constraint Noment 

Y Centroid 

Output Vector 56 - Rl Constraint Moment (Hodel Vector 673) 
Maximu.'ll Node ID 2 Value 0. 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 

y 

y 

y 

y 

Ty~e = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Comp onent 0 56 - Rl Constraint Moment 

Output Vector 57 - R2 Constraint Moment (Model Vector 674) 
Maximum Node ID 2 Value 0. 
Minimu.'ll Node ID = 2 Value 0. 
Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 1 57 - R2 Const raint Noment 

Output Vector: 58 - R3 Constrain:. Moment (Model Vector 675 ) 
Ma :~imu:n Node ID 2 Value 0. 

o. Minimu."ll Node ID = 2 Value 
Type = Fo rce 
Component 2 

Displacement Summary 
~!aximu.?tt Value 
M.1nimum Value 

Force Su.'llr:la ry 
Ma ximum Value 
Hinirnu.'11 Val~1e 

Calc = N Component Dir 
5'3 - R3 Constraint l1o!nent 

Y Centroid 

1.11392 Output Vector 1 - Total Translation 
- 0.57925 Output Vec:.or 2 - Tl Translation 

10973.4 Output Vecto r 51 - Total Constraint Force 
-9384.2 ou~put Ve~tor 52 - Tl Constraint Force 

y 
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Putut Hendro Cahwmo -13951000/3 

Pipa 16 (100 m) 

Output Set 23- Eigenvalue 1 8.19865E- 4 
From = MSC/NASTK".N Analysis Type = Buskling va:u-e 0 . 000'31986 

Notes: 
From: E: \9 5-013\Running Nastran\Running Jadi \ Pipal014.op2 
Date : Wed Jun 28 00:46 : 07 2000 

SUCKLING CP..SE 
SUBC.Zl.SE 2 

Output V~ctor 1 - Total Translation 
Maximum Nod~ ID 216 
Hini::~um Node ID 55 

Value 
Value 

Tj~e = Displa~ement 
Component 0 
Component 1 
Component 2 

Cal-: = Y 
2 - Tl Translation 
3 - T2 Translation 
4 - T3 Translation 

Output Vector 2 - T1 Translation 
Maximum Node ID 216 
Minimum Node ID 150 
Type = Displacement 
Component 0 

Value 
Value 

Calc = N 
2 - Tl Translation 

Output Vector 3 - T2 Translation 
Ma :·:iP.lum Ncde ID 41 
Mi nimum Node ID 19 
Type = Displacement 
Component l 

Value 
Value 

Calc = N 
3 - T2 Translation 

Output Vector 4 - T3 Translation 
Maximu.'ll Node I D 385 Value 

Value 
Calc = N 

4 - T3 Translation 

Mlnimum Node ID 
Type = Displacement 
Component 2 

190 

Output Vector 5 - Total Rotation 
Maxim~'!! Node ID 192 
M~nirnum Node ID 150 

Value 
Value 

Calc Type = Displacement 
Component 0 
Component 1 
Component 2 

6 - Rl Rotation 
7 - R2 Rotation 
8 - R3 Rotation 

output Vector 6 - R1 Rotation 
Ha:-:imu."'l Node ID 2~" OJ Value 
Hinimu.t:t Node I D 33 Value 
Type = Displacement Calc 
Component 0 6 - !U ?.otation 

Output Vector 7 - RZ Rotation 
Md:~imu..'ll Node I D 192 Value 
Mini:num Node ID 237 Value 
Type = Displa~ernent Ca l-: 
Component 1 7 - R2 Rotatio:1 

Output Vector 8 - R3 R::Jtation 
Maximu.TU. Node ID 255 Value 
Minimu..T. Node ID 462 Value 
Type = Displacement Calc 
Component 2 8 - R3 Rotation 

Output Vector 51 - Total Constraint Force 
Haxim~'!l Ncde ID 58 Val •~e 

Minirnu"'"" Node ID = 8 V32.ue 

y 

N 

N 

N 

(Model Vector 718) 
1.16155 
0. 

Component Dir Y Centroid 

(Model Vector 708 ) 
0.48442 
- 0.26941 

Component Dir Y Centroid 

(Hode l Vector 709 ) 
1. 
-0.55614 

Component Dir Y Centroid 

(Mode l Vector 710 ) 
0.0043812 
- 0 . 0043812 
Component Dir Y Centroid 

(Model Vecto r 719 ) 
0 . 072771 
0.0016794 

Component Dir Y Centroid 

(t'lodel Vector 711) 
0.0546El 
- 0.065493 

Component Dir y Centroid 

(Hodel Vecto r 712) 
0.03173 
-0.025484 

Component Dir "i Centroid 

(No del Vector 713 ) 
0.00016289 
-0.0 0016289 

Co:::ponent Dir y Centroid 

(Nodel Vector 7 20) 
1 09~8 .5 

0. 
Type = Forse 
Compone:-tt:. 0 

Calc = Y Co~ponent Dir 
52 - Tl Constra~nt For~e 

•t Centroid 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 
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Puluf Hendro Cahrono -1395100013 

Component 1 
Corr.ponent 2 

53 - T2 Constraint Force 
54 - T3 Constraint Force 

Output Ve~cor 52 - Tl Constraint Force (Model Ve~tor 102) 
Ma:dmum Node ID 183 Value 9471.48 
Minimum Node ID ; 181 Value - 9481.48 
Type ; For~e Calc ; N Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 52 - Tl Constraint For~e 

Output Ve~tor 53 - T2 Constraint Force 
Ma:-:imu.rn Node ID 335 Value 

(Model Vector 703) 
9465 . 99 

Minimum Node ID ; 437 Value -9487.66 
Type ; For;:;e 
Component 1 

Calc ; H Component Dir 
53 - T2 Constraint Force 

Y Centroid 

Output Vector 5~ - T3 Constrai:1t For~e (Model Vector 7041 
t·la:·:imum !lode ID 363 Value 3338.5 
Minimtun tlode ID ; 58 Value -3 338 . 56 
Type ; For~e Calc ; N Component Dir Y Centroid 
Component 2 54 - T3 Constraint Force 

Output Vector 55 - Total Constraint Moment (Model Vector 721\ 
Ma:~imum Node ID 2 Value 0. 
Minimum Node ID; 2 Value 0. 

y 

y 

Type ; Force Calc ; Y Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 56 - Rl Constraint Moment 
Component 1 57 - R2 Constraint Moment 
Component 2 58 - R3 Constraint Moment 

Output Ve~tor 56 - Rl Constrai:1t Moment (Model 
Ha:~irn'.ll!l Node ID 2 Value 0. 
Minimum Node ID ; 2 Value 0. 
Type ; For~e Calc ; N Component 
Component 0 56 - Pl Constraint Moment 

Output Vector 57 - R2 Constraint Moment (Model 
Ma:-:imu.m Node ID 2 Value 0. 
Minimur:1 Node ID ; 2 Value 0. 
Type ; Force Calc ; N Component 
Component 1 57 - R2 Constraint Moment 

Output Vector 
Na:·:imu.'ll 
Minimum 
Type ; Force 
Component 2 

58 -
Node 
Node 

R3 
ID 
ID 

Displa~ement S~'llary 

Constraint Moment 
2 Value 

; 2 Value 
calc ; 

58 - R3 Constraint 

0. 
0. 

(Model 

N Component 
Moment 

Vector 705) 

Di r y Centroid 

Vector 706) 

Dir y Centroid 

Vector 707) 

Dir y Centroid 

Haximu.m Value 
Minirn'.L"n Value 

1 . 11115 output Vector 1 - Total Translation 
-0.55614 Output Vector 3 - T2 Translation 

Force Summary 
Ma:<imum Value 
Minimu..~ Value 

10978.5 Output Vector 51 - Total Constraint Force 
-9487.66 Output Vector 53 - T2 Constraint Force 

y 

y 

y 
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Putut Hendro Calmmo ./395 / 000 / 3 

Pipa 17 (100 m) 

Output Set 25 - Eigenvalue 1 6.54684E-4 
From = MSC /NAST?-.K:·J An..ilysis Type = Bu-:kling V~ lue 0.00065~;;? 

Notes: 
From: E: \9 5-013 \ Running Nastran\Running Jadi\Pipal015 . op2 
Date : Wed Jun 28 03:03:12 2000 

BUCKLING CASE 
SUSC.!I.SE 2 

Output V~ctor 1 - Total Translation 
Ma:-:imtm: Node ID 215 
Mini:nt.l.~ Ned~ ID 55 
Type = D.1.spla-::e::'.e:1t 
Compone:1::. 0 2 - Tl 
Compone:1.t 1 3 - T2 
Component 2 4 - T3 

Va2..ue 
Valu~ 

Calc = 

Transla~ion 

Translation 
Translation 

Output V~ctor 2 - Tl Translation 

y 

Na:<imu.~ Nod~ ID 215 
Minimu.~ Ned~ ID 149 
Type = Displac~ment 

Cornpone:1t 0 

Value 
Value 

calc = N 
2 - Tl Translation 

Output Vector 3 - T2 Translation 
Ha:-:imt.L~ Node ID 216 
~nim~ Node ID 497 
Type = Displacement 
Compone:-~t l 

Value 
Value 

Cal<: = N 
3 - T2 Translation 

Output Vector 4 - T3 Translation 
Maximu:n Node ID 33 
Ninimum Ncde ID 81 

Value 
Value 

Type = Displacement 
Componen:. 2 

Calc = N 
4 - T3 Transla~ion 

Output Vector 5 - Total Rotation 
Naximu.r:>. Node ID 191 
Minimu.~ Node ID 448 

Value 
Value 

Calc Type = Displacement 
Component 0 
Compone:-~t 1 
Conpcnent 2 

6 - P.l P.otation 
7 - R2 Rotation 
8 - R3 Rotation 

Output Vector E - R1 Rotation 
Na:-:imu.'1'. !led~ ID 237 Value 
Hlnim'.l!!: !lode ID 192 Value 
Type = Displacement Calc 
Compone:1.t 0 6 - R1 R::>tatio:1 

Outpu~ Vector 7 - R2 Rotation 
Ha:{imwn Node ID 191 Value 
r-..inimurr. Ncde ID 236 Value 
Type = Displaceme:1.t Calc 
Component 1 7 - R2 Rotation 

Output Vector 8 - R3 Rotation 
Ha ximu."l Node ID 254 Value 
r,!i:1imu.~. rrode ID 413 Value 
Type = Displace~ent 
Compone:1.t 2 

Calc 
8 - R3 Rotation 

y 

N 

N 

N 

Out.pu~ \.~i::.ctor 

Haximur:-. 
M.:.nimu.7. 

51 - Total Cons traint Force 
Node ID 55 Valu~ 

Node ID = 8 Value 
Calc = Y 

(Model Vector 750 ) 
1. 09031 
0. 

Component Dir Y Ce~troid 

(Model Vecto r 740) 
1. 
-0.57019 

Component Dir Y Ce:-~troid 

(Nadel Vecto r 7 41) 
0 . 35251 
-0 . 20095 

Component Di r Y Ce:1.troid 

(Nadel Vector 742) 
0.0041844 
- 0 . 0041843 

Component Dir Y Ce:-~troid 

(Model Vector 751) 
0.069613 
0.0013439 

Component Dir Y Ce:1.troid 

(Model Vector 743 ) 
0.019251 
- 0 . 023146 

Component Dir y ce:-~c:roid 

(Hodel Vector 744) 
0.065655 
- 0 . 05459 

Component Dir "{ Centroid 

(Model Vector 745) 
0.00015458 
-0.00015508 

Component Dir y Ce:-1troid 

(Hodel Vector 752) 
10455.9 
0. 

Component Dir Y Ce:l.troid Type = Force 
Component. 0 52 - Tl Constraint Force 

y 

y 

y 

"i 

y 

"i 

y 
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Putut Hendro Cahrono -1395 / 000/3 

Component 1 
Component 2 

5 3 - T2 Constraint Force 
54 - T3 Constraint Fo rce 

Output Vector 
Ma :~ imum 

Minimum 

52 - Tl Constraint F::lrce (Model 

Type = Force 
Component 0 

Output Vector 
Ma x imu..rn 
Hinimum 
Type = Force 
Component 1 

Output Vect::lr 
Maximum 
Minimum 
Type = Force 
Componen t 2 

Node 
Node 

53 -
Node 
Node 

54 -
Node 
Node 

ID 57 Value 9390.95 
ID = 55 Value - 939 5 .76 

Calc = N Compo nent 
52 - Tl Constrain:. Forse 

T2 Constraint Force (Hodel 
ID 36! Value 9392. 3 6 
ID = 58 Value -93 93.66 

Calc = tl Component 
53 - T2 Constraint Force 

T3 Cons traint Force (Hodel 
ID 55 Value 3:!.74.93 
ID = 360 Value -3174.97 

Calc = N Component 
54 - T3 Constraint Force 

Vector 7 34) 

Dir y Centroid 

Vester 7 35) 

Dir y Ce:.troid 

Vector 7 36) 

Dir y Centroid 

Output Vecto r 55 - To tal Constraint Homent (Hodel Vester 753) 
Ma:~imum Node ID 2 Value 0. 
Hi nimurn Node ID = 2 Value 0. 

y 

y 

y 

Type = Force Y Component Dir Y Centroid Y Calc = 

Component 0 Moment 56 - Rl Constraint 
Component 1 Moment 57 - R2 Cons t raint 
Component 2 Moment 58 - R3 Constraint 

Output Vecto r 56 - P.l Constraint Moment (Hodel Vector 737) 
Maximum Node ID 2 Value 0. 
Mini mum Node ID = 2 Value 0. 
Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 5 6 - P.l Constraint Moment 

Output Ve-::to r 
Maximuin 
Minimum 

57 - P.2 Constraint Moment (Model Vector 738 ) 

Type = Force 
Component 1 

Node 
Nod e 

ID 
ID 

2 
= 2 

57 -

Value 
Value 

Calc = 
R2 Constraint 

0. 
0. 

N Compo~ent Dir 
Moment 

Y Centroid 

Output Vector 58 - P.3 Constraint M::Jment (Hodel Vector 739\ 
Haximurn Node ID 2 Value 0 . 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 

y 

Type = For<::e Calc = N Ccrr.ponent Dir Y Centroid Y 
Comp onent 2 58 - P.3 Constraint Moment 

Displacement Summary 
Na:~:irnum Value 1. 06031 Output Vector l - T::lta l Translat i on 

Mi:-~imum Value -0 .5 7019 Output Vector ~ - Tl Translation 

Force Su:nmary 
Maximum Value 10455.9 Output Vector Sl - Total Constraint Force 

~!i ninn.Lr:-o. Value -9395.76 Output Vecr:.or 52 - Tl Constraint Force 

li1~as Akhir Running Nastran L-3-1 



Putut Hr:ndro Cahvono -1395100013 

Pipa 18 (100 m.) 

Output Set 25- Eigenvalue l 0.00115089 
Fron = NSC / lJ.ll.STRnJJ .Z\r1alysis Type = Buckling Value 0 .001:!.509 

Not~s: 

Fr om : E: \ 95-013 \ Running Nastran\ Running Jadi\Pipal016.op2 
Date : "rl J~n 30 05:04:46 2000 

BUC'-':LUIG CASE 
SUBC.:O.SS 2 

Ou~put Vector 1 - Total Translation 
Ma:zimurrr Node ID 216 
~nimlli~ Node ID 55 
Type = Do.splaseme:lt 
Cor:1poner::: 0 
Component 1 
Cor:~pone:1.t 2 

2 
3 
4 

-
-
-

T1 
T2 
T3 

Value 
Value 

Cal-: = 
Translation 
Translation 
Translation 

y 

Output Ves::or 2 - Tl Translation 
)-la:·:i:r.wn Node ID 216 
Mlnimum Node ID 150 

Value 
Value 

Calc = N Type = Displacement 
Compone:1t 0 2 - Tl Translation 

Output Vector 3 - T2 Translation 
Ma:·:imum Node ID 41 
Minirnur.. Node ID 19 

Value 
Value 

(Model Vector 750) 
1.08421 
o. 

Component Dir Y Centroid 

(Model Vester 740) 
0.85284 
-0.47301 

Component Dir Y Centroid 

(Model Vector 741) 
1. 
-0.5546 

T~fPe = Displaceme:1.t Calc = N Component Dir Y Centroid 
Coz:-.pone:lt 1 3 - T2 Translation 

Output Ve-::t.or 4 - T3 Translation (Model Vester 742 ) 
Ma:-:imum Node ID 385 Value 0.0054671 
l'-linlmum Node ID 190 Value -0.0054672 
Type = Displaceme:1t Calc = N Component Dir y Centroid 
Ccrr.~onen~ 2 4 - T3 Translation 

Output Vester 5 - Total Rotation (Model Vector 751) 
Haxi:nlL'T'. Node ID 483 Value 0.086053 
!'linimum Node ID 150 Value 0.0020177 
Type = Displacement Calc y Component Dir y Centroid 
Component 0 6 - R1 Rotation 
Com;::-onent 1 7 - R2 Rotation 
Corr.ponent. 2 8 - R3 Rotation 

Ou tpu:: Vector 6 - P.l P.otation (Model Vector 74 3) 
Ma:·:i::-.lL"tt Node ID 2E3 Value 0.054669 
H.in:.~.'!.u.tn Node ID 33 Value - 0.065475 
Type = Displacement Cal-: N component Dir y Centroid 
Ccrr.EJonen:: 0 6 - Rl P.otation 

Outpu:: Vest or 7 - P.2 Rotation (Model Vester 7-i-i ) 

Ma;zimum Node ID 483 Value 0.055842 
Hi!1.!.mum Node ID 4 -o Ou Value -0.046625 
Type = Displaceme:1t Calc N Component Dir y Centroid 
Componen~ 1 7 - R2 Rotation 

Output Vect:or 8 - ?3 Rotation (Model Vector 745) 
Maxi ::tum tlod e ID 255 Value 0.00020347 
N.ini:nu..rn Node ID 4 62 Value - 0 . 00020326 
Type = D~splacement Calc N Component Dir y Centroid 
ComEJO:len:: 2 8 - R3 P.otation 

Out puc. Ve-:tor 51 - Total Constraint Forc e (Model Vester 752) 
!'!a:~i~1um Node ID 58 Value 13056.6 
Hini::r.lffi Node ID = 8 Value 0. 
Type = F o !:"ce Calc = y Component: Dir Y Centroid 
Cor:-.ponen':. 0 52 - Tl Constraint Fo rce 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

7itgas Akhir Running Nastran L-35 



Putul Hi!ndro Calmmo -13951000/3 

Compone:1t 1 
Compone:1t 2 

Out pu t V:e·~tor 

r-·ta :-:irnur"J 
t'!in irnu.:;~ 

Type == F:)rce 
Compone:1t I) 

Output Ve-:to~ 
Ma. ximu.:·n 
Minimurr, 
Type = Fo rce 
Component l 

5: - Tl 
Node ID 
Node ID 

53 - T2 
Node ID 
Node ID 

53 - T2 Constra~nt For~e 
5 4 - T3 ConsLra~nt For~e 

C()nstraint For...:: e 
18 3 Value 

= 18 ~ va.:.ue 
ca::..-: = 

5: - - ' 1- Const~a;.nt 

C::::-.st~ain~ Fo~se 

335 Val:..1e 
= 4'' va~ue 

(Hodel Vee: tor 7 3~ : 

9489.4 
-95 06.9: 

N Component Dir 
F':)r--:e 

Centroid 

(Hodel Vector 735 ~ 

9~S7.62 

-9509.32 
Cal2 = N Component Dir 

53 - T2 Constraint For2e 
Y Centroid 

Output Vector 54 - T3 Constraint Force (Model Vector 736 \ 
4~67.89 t-1a:dmur:1 

NJ.nimlL'l'. 
Type = Force 
Component 2 

Node ID 
Node ID 

3€3 
= 58 

5~ - T3 

va:ue 
Value 

ca::.c = 

Constraint 

-41.67.9 3 
N Component Dir 
Forse 

·t Centroid 

Output Vector 55 - Total Constra i nt Moment (Model Vector 753\ 
Maximum tlode ID 2 Value 0 . 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 

Y. 

Type = Force Cal::: = Y Component Dir Y Centroid Y 
Component 0 5c - Rl Constraint Moment 
Component 1 57 - R2 Constraint Mome:1t 
Component 2 58 - R3 Constraint Moment 

Output Vector 56 - Rl Constraint Moment (Model Vester 737l 
Maximum Node ID 2 Value 0. 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 
Type = Force Calc: = N Component Dir ·f Centroid : 
Component 0 56 - P.l Constraint r1ome:1': 

Output Vector 
Ma:·:imum 
Ninimu.rn 
Type = Force 
Component 1 

57 -
Node 
Node 

R2 
ID 
ID 

Cons':raint Mome:1t (Model 
Value 0 . 

= 2 Value 0. 
Cal2 = N Co:nponent 

57 - R2 Constrai:1t ~o~ent 

Vector 738) 

Dir y Centroid 

Output Vestor 58 - P.3 Cc:1st.raint Mome:1t (Hodel Vector 733 ' 
Na:<imum Node ID 2 va:ue 0 . 

0. Minimum Node ID = " V3.lue 
Type = For ce Calc: = N Component Dir Y Centroid 
Compone:-1:. 2 

Displac e~en ~ S~wary 

~Ia :-: imu...,_ Value 
Nl::im~m Value 

Force Surr .. .,ary 
Haximu."'t'. Value 
N:.:1i::-,:..L"':'. ~./a l ut7 

58 - R3 Constraint ~omen~ 

1.3:.4~8 

- 0 . 554C: 
Output ~ecto r Total Transla':ion 
Output ~2=tor 3 - T2 Translation 

1305~.6 Output Ve s t e r 5 ~ - Total Constraint Force 
-95 ~...,s·. 32 Ou'::.put ~:~ ct..~r 53 - T~ Co:tstrai:1:. Fo rce 

y 

'i 
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LAPORAN HARlAN PENGEBORAN 



r cri I HI'III~H Gtr'U 
:: . i! 1 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
GRAII'A ci.MJSll LT. B. Jl. Ta. Slm~!Upong Kov. IS J•i<ott• T~IJ>an: (0Z1JT8631210 • F4Jt : (CIZ1J 788!1209 

a~u:... t11.1c lfJC.. .a :o~rt • r 

(:LA==P=O=RA==N=P=A=G=I==================================:::::::::::=LA==P=O=RA==N=N=o::::2:3===---- ===== -~ 
PERTAMINA OPERAS! E&P CEPU 

SUMUR 

RIG 
: KT6·1 
:No.18, N-11JM 

Tanggal 

Jam 

: 09 JanUi·H i 20 ·.·0 
:06:00 

Status jam QG:OO : Sedai'ISI rembi! Engineers : Har;o 51 ·: Jycn 

status Jam 00:00 

Kedalaman selcarang 

l"~>lalioman r.ebelumnya 

Ksmajuen 
E5t Pore pn~ss 
ECD 

; S11dang remtis spi 1034 M 
1600 m (bor)/ 

1600 m (bor) I 

0 m 

1.29 SG 
1.405 SG 

12z7 :":1 (P=;b.,;.arj 

1227 m (perbesar) 
0 m (Perbesar) 

DATA ROP REMBIS 

ROP Max 0.1 

ROP Min 6.3 

ROP rata-2 ! 1.8 
ROP Tarakhir 0.1 
Trip gas 

mi,-lm -~ 1, ·19 n 

mi,'ro. -g >123 n 
rni 1 1rn 
mi1 'rn •:~ 1-<'l .n 

Ur,>l5 ~-~ .n 

~~~~r-~~~-t--~~--t---~--~~~~~~--~~-4~~~~~+-~~~~+----<~:1~~~1~ :9 
~~~~~----~--~----~----~---~--~~~~~~-J--------~~~~--~-J--~~~~~31C0 ·_l __ 52/~ _ _J 

OATAPAHAT 

No. u~~ iYI"'E -NIS NOZZLES I'ASRIK I KEDALAMAN I UM(JR I HAS!L ___ _:::r:: o·m1 'j 
~! + · ·.L r~..!..:. · ~ ~liStJ!< Cabul d/1 2A ··m T-1 "'"' 24 r><l 

212 17 1f2 L-21d. 759 1116•2x3:2 VAREL I 400 1 I 4.62 I 44.-oo I 0 I 
PARAMETER REMBIS I HIOROLIKA 

K.EDALAMAN WOB RPM SPM GPM 
SPP TORQUE Mr. . DPIOC 

lm) _L TQn) , J 2 {Psi} f_AJ IMninl 

994..1153 V.5 110 5S l 52 800 1050 2 57180 

DATA GAS REMBIS 

KEDALAMAN 
(m) 

99d.1120 

LITHOLOGY 

[ lnteMII (m) l 
Kegiatan : 

08~1-2000 

Ma:r Gsa BG Cl C2 C3 IC4 nC4 iCS nCS 
(Unils) (Unibl (ppm) (ppm) (ppm) (ppm_l (ppm) (ppt11) (ppm) 

0.2 ~ -
l 

Sl. Sst Man 

06;00-10:30 : Lanjut rembis dari 936 m spi 998 m. Stop rembis karena SG turun menjadi 1.36 
dan mula! vi.,;cous. Sementara barit-e di lokasl Ieiah habis dan supply belum tiba di lokasl 

10:30-12:00 : Cabut rangka lan spi 378m 

12:00-18:30 : Perbaiki kondisi lumpur yang ada dt sur1ace dan dalam ~g 20" spi 387M 
SGNISC in I out : 1.42/ 1.42 ; 40 140 

18:30-20:00 : Masul< rangksi-an pahat dar/378M spi 998 M. duduk 5 ton 

20:00-23:00 : lanjut rembis dari 998 M spi lOH~ M 

23:00-2'3:30 : Slrkulasi. sementara cl\eck s~mua velv13 di pompa#2 karena lldak ada press5ure 
23:30-24:00 : Lanjvt rembis dari 1018 M spi 1034 M 

0>1-<11-.2000 00 :00-06:00 : Lanjut wash down dan rembls dan 1034 M spi 1153 M 

~ UNTUK. TRA"YE}{ \Nl OUNAXA~~ SC '( ~NG St.M,.'\ ~AD/\ ~;A.A'! O~Jlli~JO 'Y.~Ill..! 1.-'-1-,.~ 

KARENA DENGAN SO 1.43-1.411 LUSANG MENJADf STABIL 

USAHAKAN GPM MINIMUM 750 OPM SPY CUni:'-IG OJ ANN . 20" CSG OAPAT TERANGKAT. 

~ ~ -z. . ~?.. 7 (G 4 
7.& '11- t~1. ~ .( 

C02 
(POrn) 

Z3 ·-

!· ·-
3 27 .. L ·-- .. 

--- ---·j JE r ;o:: t. 

..!!:t: :£)__ __ 

--~ --- .. 



. THU,. 17-FEB-84 9: 25 PERTHM INA CEPU 183 P. 03 

;3 
PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 

GRAHA EVJUSA LT.! , JL TB. S/m,ropa~tg Kn. 1/il Jakat1a T~: (021)7863f2!0- Fez: (021) 78!31209 

B.JI~ _,.,....." IJNf1W 7 

ILAPoRAN PAGI LAPORAN NO : JJ 

PERT AM INA OPERAS! E&P CEPU 

SUMUR 
RIG 

Statu:~ jam 06:00 

status jam 00:00 

Kedalaman sekarang 

K.edalaman sebelumnya 

Kemajuan 
Est I' ore l)feS& 

ECO 

~TAPAHAT 

: KTB-1 
:No.18, N -110M 

: Sedang atasi stue'- dengan sirkulasi 

: Sedang cabut 

1600 m (bor) I 1533 m (Pef'b6Sar) 

1600 
0 

1.29 

m (bor) I 
m 
SG 

1.49 SG 

1512 m (parbesar) 

21 m (Perb81iar) 

Tanggal : 19 Januari 2000 
Jam :06:00 

Engineers : Endang WI Yoyon 

DATA ROP PEMBESARAN LUBANG 
ROP Max 6.0 minim@ 153<! 

ROP Min 21 minltn~ ,530 
ROP rara-2 4.5 minim 
ROP Terakhir 10.0 minim@ 1533 
Trip gas Units @ 

m 

m 

m 
m 

No. ~,.,:-N TYPE - NJS 1 NOZZLES PABRIK 
KEOAl.AMAN I UMUR HASIL KONDISI 

Masuk Cabut dU 2A Jam I Tollll dim 24 1&&1 

213 171/2 l-214- 759 l2x1 6, 1x1 518" VAREL l 402 l 1533 I -4.57 I 102.42 21 

PARAMETER PEMBESARAN LUBANG I HIDROUKA 
KEDALAMAN WOB RPM SPM 

GPM 
SPP TORQUE Ann .OPIDC 

_fm) tTon) 1 I 2 (Ptli) (A) tftlmin) 

1512-1533 5·9 100·120 56 I 56 836 1:260 - 73/'8.5 

DATA GAS PEMBE.SARAN LUBANG 

KEDAl.AMAN 

_(!n~ 

1512-1533 

LITHOLOGY 

Kag l~n : 

18.{11-2000 

19~1-2000 

MaxGM 
_i_Units) 

3 

06:00-10:30 

10:30-16:00 

16:00-18:00 
18:00...24:00 

BG C1 C2 C3 iC4 nC4 ICS nCS C02 
(Units) (ppm) (ppm) <wm) (ppm) (ppm) {ppm) {p~) (ppml_ 

2 no . - - - - 127 

St-.t 

Slrkulasi dengan pomp a #1, sementara per"Jaiki pampa 112 (ganti piston rubber, pistQn rod, 
pengelasan stand pipe manifold. 
lanjut pembasaran lubang 12-1/4" ke 17-112'' dari 1512 m sampai 1533 m. 
sirkulasi drop T.:~pco, 

Cabut rangkaian pElhat 17-112'' dari 1533 m sampai 539 m. 
Hamba~n: dari 1430 m 3ampal 1394 m OP 10- 15 ton 

dari 832 m sampei 539 m OP 10 - 15 ton 

oo:00-06:00 Cabut rangka lan pahat 17-112'' joint pl!l' Joint paKal kelly dan pampa dari 539 m sampal473 m 
Hambatan : dar1 539 m sampai 437 m OP 10- 151.or'l 

Kedalaman 473 m ta~ad l stuck pipe, usah11 atasi stuck belum berhasll 

I 
Toml T/8/G 

1131 

JET VEL 
_Lft!Me) 

2A5 

TOTAL P. 03 



I FR I,. 18-FEB-84 9:22 PERTAMINA CEPU 183 
• 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
GRAXA ELJ'IVSA LT.8. Jl. Te. Simarup.re J<...,. 18 Jabr1d T$on: (021}7U3l210 • Fu '(021) 78&31m 

ILAPORAN PAGI LAPORAN NO : l4 

PERT AM INA OPERAS! E!.P CEPU 

SUMUR : KTB-1 Tanggal : 20 Januari 2000 
RIG : No.18. N ·110M Jam :06:00 

Status jam 06:00 : Sedang atasi jepitan dengan rendam tar. Mill free Engineen; : Encsang W/ Yoyon 

status jam oo:oo : Sedang atasi jepitan DATA ROP PEMBESARAN LUBANG 

Kedalaman sekarang 1500 m (bor) I 1533 m (Perbesar) ROF' Max minim@ m 

Kedalaman sebelumnya 1600 m (bor) I 1533 m (perbesar) ROP Min minim@ m 

Kemajuan 0 m 0 m (Perbesar) ROP rata-2 minim 

Est Pore press 1.29 SG ROP Terakhir minim@ m 
ECD 1.49 SG Trip gas Unit:s@ m 

OATAPAHAT 

No. I u~=N I TYPE. N1S NOZZLES I PABRIK KEOAL.AbiAN T UMU~ ~~Stl _i KONDISIJ 
,.,_~ ~A"'" I ~u 24 tm Tatal dlm24 ari 

2/3 I 17112 I L-214 • 759 2r~s 1r1 518" I VAREL 402 1 15"33 -r - 1102.42 0 I 
PARAMETER PEMBESARAN LUBANG I HIDROLIKA 

KEDALAMAN WOB RPM SPM GPM SPP TORQUe Nln.OP/DC 
(ml l Ton) 1 1 z {Pai) (A) (fthnin) 

- - - I . - - . . 
OATAGAS PEMBESARAN LUBANG 

KEOALAMAN Max GM BG C1 C2 C3 iC4 nC4 ICS nCS coz 
(m) (Units) (UniUJ (oom) loom! (ppm) (ppm) {ppm) IC1Pml (PPm) (ppm) 

- - - - - - . . - - -

LITHOLOGY 

Marl I ~-~~ ___ ._'<_m_)~~-----s~~----~--------s~~--------l__ 
.~------~-~---·----~~----~ 

Kegiatan : 

20~1-2000 

06:00-24:00 Lanju1 ata5i jepltan di 473 M, d .. ngan : 

- Regang lepas dan jarlng 76 k~• !: sambll sitlwlasl 760 GPM 

• Pompakan 5 M3 lumpur Hi-vis dan i3njur.1<an dengen sirkulasi dengan 950 GPM, sambil usaha 

regang lepag (belum berhasil) 

00:00-00:00 Lanjut etasi jepl1an di 473 M, dengan regang lepes (belum berhasil) 
Pompakan 50 t>bllan.stan Mill free 15o/o SG 1.46 vis 49 ( 27 bbl diesel oil• 6 dNm Mill free~+ 
11 bbl air+ 163 sx barite+ 1sx XC Poly), sambil di tensl OP 15 klbs & dit:orsi 
(Soak in place at 04:30) 

Tonol T/6/G 

1131 I 

JET VEL 
(ftlaec\ 

-

Note : Posi&l larutan 25 bbl di dalam annulus, puncak (ai\Jtan di 440 BRT dan 25 bbl dalam rangkaian pipa bor 

TOTAL P. 01 

I 

P. 01 



MON.. 21-FEB-94 5:25 PE RTAMINA CEPU 183 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
GRAHA E/.JoiUSA LT. B. JL TB . SW...tu~ftg 1<411. 18 J.~arl• Talpon : (021)78831210 • Fu : (0211 781S31209 

ILAPORAN PAGI LAPORAN NO :37 

I 

PERTAMINA OPERAS! E&P CEPU 

SUMUR 
RIG 

6tcttus jam 06:00 

status jam 00:00 

Kedalaman sekal'3nQ 

J<edalamen sebelumnya 
Kemajuan 
Est Pore press 

ECD 

KEDALAMAN 
(rn) 

. 

W06 

lion) 

. 

: KTS-1 
:No.18, N-110M 

: Sedang usaha bebaskan Jepitan 

: Sedang buat guide 
1600 m (l)or) f 

1600 m (bor) f 
0 m 

SG 
SG 

RPM , 
. . 

1533 m (Perbesar) 

153.3 m (Perbesar) 
0 m (Perbesar) 

SPM 

I 2 

I . 

Tanggal . 23 Januari 2000 
Jam :06:00 

Engln88rs : Endang WI D. Adi R 
DATA RO!' PEMBESAAAN LUBANG 
ROP Max minim@ 

ROP Min minim@ 
ROP rat.a-2 minim 
ROP Terakhlr minim~ 

Trip gas Units@ 

GPM SPP TO!< QUE Ann . CPIDC JET VEL 
(Psi) (A) lflhninJ tft/!18C:l 

. . . . . 

DATA GAS PEMBESARAN LUBANG 

KEOALAMAN MaxGaa 
(rnl !Units) 

- -

UTHOt.OGY 

lnterv_al {m) I sn 

Kegl.rtan : 

22.01-2000 
06;0(}..12:30 
12:30-14 : ~0 

14:3(}..16:30 
16:30-18:30 
18:30-24:00 

ZJ.{J 1-2 000 

OO:OG-00:30 
00:30-03:30 
03:30..06:00 

BG C1 C2 CJ iC4 n~ iC5 nCS 
(UrVta) (!'em) (ppm) (ppm) (ppm) (ppmJ (ppm) (ppm} 

. - . - . - . -

Slst Sst Lst Marl 

: Lanjut Perslapkan alat pancing 
: Masulc. rangk.aian alat pancing dilen3~api Jar 6 1/Z' f Bumper sub spi 390M (puncak lkan) 

: Usaha pancing ilu!n, tldak berhasil 
: Cabut rangkalan sampai permukaan 
: Pe<"baikan gude ala! pancing 

: L8(1jut pef/)Bikan guide a/fit pand ng 
: Masuk rangk. Pancing spi 390 M dan lai<:<Jkan reconn~ 
: Us aha bebaskan jepitan di 473 M dengan regang lepas OP .130 klbs, belum bemasil 

C02 
(ppmj 

. 

TOTAL. P. 01 

P.01 

m 

m 

m 
m 



SUN, . 20-f.E~- 94 5:4 7 PERTAMINA CEPU 183 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 

ILAPORAN PAGI LAPORAN NO : 36 

PERTAMINA OPERASI E&P CEPU 

SUMUR : KTB-1 Tanggal :22 Januari 2000 
RIG : No.18, N ·110M Jam :06:00 

St.!rtus jam 06:00 : Sedang buat alat panclng Engineers ":En dang WI Yoyon 

status jam 00:00 : Cabut sampal 292 M DATA ROP PEMBESARAN LUBANG 
K.edalaman selcarang 1600 m (bor) I 1533 m (Ferbesar) ROP Max minim@ m 

Kedalaman sebelumnye 1600 m (bor) I 1533 m (perbe.sar) ROP Min mlnlmC m 
Kemajuan 0 m 0 m (Pen,esar) ROP ret&-2 minim 
Est Pore pres5 1.29 SG ROP Terakhir minim@ m 
ECD 1.419 SG Trip gas Units@ m 

DATA PAHAT 

No. 
UKUI-(AN 

TYPE· N/S NOZZLES PABRIK KEDALAMAN UM u~ MASIL. KONOISI 
.llnc1'1) Masl.t C8tl.rt d~ 24 iarl1! "[~I 111m 24JIII1 Tent TIBIG 

213 17112 L-214· 7S9 2x1 6,1:1:1 s.1:r VAREL 402 I 1533 . 102.42 0 I 1131 

PARAMETER PEMBESARAN LUBAHG I HIOROLIKA 

KEDALAMAN woe RPM SPM GPM SPP TORQUE AM . OPIOC JET VEL 
(m) (Ton) 1 I 2 (F'l;:) (A) (Mnin) 

- . - . I . - - . -

DATA GAS PEMBESARAN LUBANG 

KEDALAMAN 
(m) 

. 

LfTHOLOGY 

Kegiatan : 

21..01-2000 

22..01-2000 

MuGn 
(Units) 

. 

Sh 

06:00-20:00 
20:00-23:00 

23:00-24:00 

00:00-02:30 
02:3().04; 00 

04:oo-oe:oo 

BG C1 C2 C3 IC4 nC4 iC5 
1Unitlll (ppm) (ppm) {ppm) (POml (PQm) (ppm) 

. - . . . - . 

-

L6l I 

Lanjut atasl Jepltan regang lepas & beri torsi {OP 200 klb&) belum berhasil 
Pers iapan & back off dl kedalaman 390.3 m dengan wire line 

Cabut rangkaian dari 390.3 m- 292m 

nC5 C02 
(ppm) (~Prnl 

. . 

Marl 

Lanjut cabut rangl<aian dari 292M sam;..ai porrnukaan (hasil40 }!s DP 5'' + 1 XJO • 1 jt DC 6 114") 
Geser kabel bor 7 m. potong kabel bo' 28 m 
Perslapkan alat p<mcin£1 

(fthocl 

. 



THU. 24 -FEB-94 5:08 PERTAMINA CEPU 183 
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PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
GRAJIA EUJUSA LT.!, J4 TB. Sim•~JPO"!! Kov. 18 Jolto,. Te/polt : (021)111l312!0 • Fu : (011) 1543!%0~ 

ELHUSA ltiUO lOGGiNG UN/TII 7 

ILAPORAN PAGI 

PERTAMINA OPERAS! E&P CEPU 

SUMUR 
RIG 

: KTS-1 
:No.18, N·110M 

I..A90RAN NO :40 

Tanggeo 
Jam 

: 26 Januari 2000 

:06:00 

StDtus j am 06:00 

sbtus jam oo:oo 
Kedalaman sskarang 

Kedalaman sebelumnya 

Kema)uan 

: Sed~ng regang lepa~ 

: Sedang regang lepas 

En;ine~~ : Endang WI 0 . Adi R 

OATA ROP PEMBESARAN LUBANQ 

. Est Pore press 

ECD 

KEOALAMAN 
(m) 

WOB 
(Ton) 

. 

1600 m (bor) I 

1600 m (bor) I 
0 m 

RPM 

. 

SG 
SG 

1 

. 

1533 m (Psrbll'!lar) 

1533 m (Perbesar) 

0 m (Psrbesar) 

SPM 

. l 2 

I . 

ROP Mu minim~ 

ROP Min minim@ 
ROP rata-2 mlnlm 
ROP Terakhir minim~ 

Ttip ga& Units @ 

GPM 
SPP TORQUE kon . OPIDC JET VE~ 
(P~I) (A) tfl/min) 1ft/Me) 

. . -

DATA GAB PEMBESARAN LUBANG 

KEOAU\MAN 
(m) 

LrTHOLOOY 

K.Qinan: 

26~1-2000 

1/oQJ<Gas 8G C1 C2 C3 iC4 nC4 iCS 
~1 

C02 
(Una) (Un~) (P9'T\) ~) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) . (ppm) 

. - - - . - . 

Sn S.l 

06:00-19:00 : Usaha atesi jep ltan dengan direndem tarutan ez-~pot 15% selama 12 jam pada posi~l string dig~nrtung 

seberat rangka ian 67 Klbs 

19:0()..24:00 ; Lakukan regang/lepas op 200 Klb s, aktifl\an Jar 27 k.a li dart berlkan torsi sambil pompalcan 5 bills 

Slack Magic yang te~ i sa de lam plpa ss1iap 2 jam (total : 25 bbls) 

00:0()..06:00 ; Lanjut laiUJkan regangllepas op 200 Klbs, alctifksn Jar 32 kall (total : 59 kall) dan berikan torsi sam bit 

pompak.an 5 bbls Black Magic yang ta1'31sa dalam pipa setlap 2 jam (total ; ZS Dbls), belum berhasillepac 

m 
m 

m 
m 

P.01 



FRI. 25-FEP.-q4 ~ :?? PIR HIM INn r:r F'l l 

PT. fELNUSA WORKOVER SERVICES 
GRAM ELNIJSA LT. S, Jl. Tt3. Slm•I!J!Hng Ktv. 18 .Jtkorlt To/pen : (021)78831210- Fu : (021} 784312!)9 

lLAPORAN PAGI 

PERTAMINA OPERAS! E&P CEPU 

SUMUR 
RIG 

Status jam 08:00 

status jam 00:00 
Kedalaman sokBrang 

Kedataman sebetumnya 
Kemajuan 
Est Pcre press 
ECD 

OATAPAHAT 

: KTB-1 
: No.18. N-110 M 

: Sedang memhuat Guide 14" 

: Us11ha reconneck kernball 
1600 m (bor) I 1533 m (Pert>esar) 

1600 
0 

m (Dor) 1 
m 
SG 
SG 

1533 m (PerbM:i!r) 
0 m (Perbesar) 

EJ.NUSA IIUO LOGGING Ut>IITI 7 

LAPORAN NO ; 41 

Tanggat : 27 Januari 2000 
Jam :oe:oo 
Engineers : Dedi A./ D. Ad! R 
DATA ROP PEMBESARAN LUBANG 
ROP Max minim@ 

~OP Min minlmC 
ROP rnt!i-2 minim 
ROP Te~.-·akl'llr mln/m@ 

Trip gas Units@ 

m 
m 

m 
m 

No. I u~~~N TYPE-N/S NOZZLES PABRIK 
l(l'nAIAMAN UMUI(_ HASIL KONOISIJ 

Masuk. :.abut dll 2>4 .Jem I T<I!JI _ cMI24]aml Tallll Tl BIG ) 

2t3 l 17 1!2 W14. 759 2x1S.1x1 SIS" VAREL 4C2 I,~ - l 102."2 0 I 1131 I 
PARAMETER PEMBESARAN LUBANG I HIDROUKA 

K.EDAL.AMAN woe RPM St:>M GPM 
SPP TORQUE AM . DPIDC JET VEL 

lml !Ton) 1 l 2 (Psi) (A) {llhnln) -- - - - I . - . . 

DATA CAS PEMBESARAN LUBAI>IG 

KEOALAMAN 
lm) 

-

LrT...OlOGY 

I ~~ (m) I 
Kegialan : 

zs..a1-2ooo 

27-01 -2000 

MuG.w BG C1 C:2 Cl iC4 nC" iCS nCS ccn 
(Units) (Unlta) f~ (p~m} {ppm) ~) {pQ!T1l . (p~m) (CIOm) !Pilml 

. - - - - . . - -

Sh Slat Lll Mar1 

00:00.12:00 : Us11ha Btasi jeFitan rangk.aian bor, dengan direndam ~!:!:-spot 15% cia n Black Magic ~>amblllakukan 
regang/l8pas op 200 Klos aktifkan jasr z:; kall , serta memberikan torsi, belum berhasll 

12:00-13:00 : Sirkulasi · 

13:00..21 :30 : Persiapan Back off 
·Sulci! rotary hose. dan Gooseneck 
• L.aku~, Sack off di 481 ,3 m deng~n wirelina 10 lilitan beban tarit: 98 l<Jbs (ov 8 Klbs) , torsi 1 1/4 putaran 

kiri re ngkalan tllr1epas pada belli;;~ J;; 112 KJI::>~ 
21 :30-24:00 : Usaha reconnect ksmb~li . tidak b!!~asil. Cabut ranglYian mendap11t i 1 batang OP 8,5" 

(Top Flstl106 ,42 m) 

00:00-<16:00 : Seda!lg membuat Guide 14" untuK memancing lkan 

(ft!Dec) 

-



11\ .l.t L V V I I I .., t_.() U •l; V I L l\ 111 1 l .a. l 't • t V 1- 1 v l VV 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
GRAHA ELNUSA LT. B. J/. TS. Slm~p6"f1 K.v. 18 Jd•tt• T~ : (021)18131210 • Fu: (021) 78631209 

EUIUSA MUD LOC3G/Ht3 UHTTII7 

ILAPORAN PAGI L..APORAN NO : 42 

PERTAMINA OPERASI E&P CEPU 

SUMUR : KTS..1 Tanggal : 28 Januarl 2000 

RIG : No.18, N-110 M Jil m :06;00 
Status jam 06:00 : Persiapan Wash Over Pipe 9 SIS" Engineers :Dedi A./ D. Adi R 

status jam 00:00 : Cabut rangkaian DATA ROP PEMBESARAN LUBANG 

Kedalsman sekarang 1500 m (bor) I 1533 m (Pertlesar) ROP Max minim@ 

Kedalaman sebelumnya 1600 m (bor) I 1533 m (Perbesar) ROP Min minim@ 

Kemajuan 0 m 0 m (Pertesar) ROP ratll-2 minim 

Est Pera press SG ROP Terakhir minim@ 

ECD SG Trip gas Units @ 

DATA PAHAT 

No. PABRIK 

VAREL 
PAAAMETER PEMBESARAN WBANG I HIOROUKA 

KED A LAMAN WOB RPM SPM 
GPM 

SPP TORQUE Ann. DPIOC JET VEL 

(rnl {_Ton) 1 I 2 (P'il lAJ ('ftiiTIIn) 

. . . - I - - . - . 

OATA GAS PEMBESARAN LUBANG 

KEOALAMAN 
(m) 

-

.,LIT<OLOOY I 
: lmervsl (m) : 

.agiort.ltn: 

27-01-2000 

MlllCGa$ BG C1 C2 C3 IC4 nC4 iCS nC5 C02 
.<..Unit& (Unihl (ppm) . (ppm) (ppm) (ppm) (ppm\ (ppm) (ppm) ~) 

- - . - . - . . 

Sl..t Sst Man 

06:00.13:00 : Lanjut mambuat Guide 14" untuk pancing ikan 
13:0~14 :00 : Masuk rangltaian untuk pancing ikan sampal106,3 m (puncak lkan), lakukan reconnect dan bemasil, 

regang rangksian 250 Klbs 
14:00-17:00 : Kencangkan ik.atan dengan memberikan to~l 1 112- 2 putaran kanan pad a satiap beban 5 Klbs, t":lulal 

beban tarik 25 KJbs - AO Klbs 
17:00-17 :30 : Masuk rangkaian :~wab untuk sablon rangkllian, duduk dl 10 rn, diparl<irakan lower kelly cock tidak full open 
17 :3~20:00 ; Lakuksn mecrJanical back off pada ileban 41,5 Klbs. berhesillepa! pada beban 64 KJbs 
20:00-24:00 : Cabut rangk.aian 

00:00-05:00 : L<lnju1 cabut rangk:aian hasil 33 batang DP 5" + 8 bablng DC 5 114" • 3 XJO + 1 JAR 6 114". puncak ikan 
diperklrakan di 410,5 m 

05:00-00:00 : Persiapan wash o11er pipe 9 5/8" dengan wash over shoe 14 3/8" 00 

(l\lllec) 

. 

I • t)(. 

m 

rn 

m 

m 



J. ~J V 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
GRAHA ELNIJSA L T.8, Jl. TB. Sim~tu,.ng t<1v. 11l J1Jwt• T-'fiOII: (021)78831210- Far : (021) 7153120S 

ELHIJSA MVD LOGGING UNITI7 

ILAPORAN PAGI 

PERTAMINA OPERASI E&P CEPU 

SUMUR 
RIG 

Status jam 06:00 

:KTB-1 
:No.18, N·110M 

: Sedang lay down 

LAPORAN NO :£3 

Tanggal :29 Januarl 2000 
Jam :00:00 

Engineero :Dedi A./ D. At.'li R 
status jam 00:00 

Kedalaman sekarang 

Kedalaman sebelumnya 

Kemajuan 

: Lanjut masuk rangkaian was.h over pipe DATA ROP PEMBESARAN LUBANG 

Est Pore press 
ECD 

DATAPAHAT 

No. 

1600 m (bor) I 15:33 m (Perbesar) 
1600 

0 

TYPE· NIS 

m (bor) I 
m 
SG 
SG 

1533 m (Parbesar) 

0 m (Perbesar) 

PABRIK 

VAREL 

ROP Max 

ROP Min 

ROP rata-2 
ROP Terek!'llr 
Trip gas 

minim@ 

minim@ 
minim 
minim~ 

Units Q 

PARAMETER BOR KURUNG I HIDROUKA 
KEDALA~AN woe RPM SPM GPM 

SPP TORQUE AM,OPIOC JET VEL 
Cml (Ton) 1 I 2 (Pail (A) (ftlmln) (ftluc) 

482 - 55 I 55 790 600 - 58171 102 

DATA GAS PEMBESARAN LUBANG 
KEDALAMAN 

(m) 

-

UTHOLOGY 

~l~l(m)l 

Kegillt.an : 

28.01-2000 

NOTE 

MaxGII!I BG C1 C2 C3 iC4 nC4 iC5 nCS co:z 
(Unital (Un~s) (ppm) (ppm) (opml (ppm) (DPII'I) (ppm) (~em) • (pom) 

- - - - . . . - . 

Sh Slsl Sill Marl 

06:00-15:00 : Lsn)ut persia pan dan masuk 4 join wash over pipe 9 518", 43.5 ppf . Oilengkapi dengan wash over shoe 14 3/8" 
(setiap sambungan dipBrkuat dengan spalk) sampai dengan puncak lkan di410 m, panjeng sfektlf wash over 
pipe= 40.36 m 

16:00-16:30 : Usaha masukkan ikan kedalam wash over pipe sambll sirkutasi 
16:30-24:00 : Bor lcurung dan wash down dari 410 m- 450 m tidak terdapat hambatan, sirilulasi dl450 m, spot Hi-vis 7 mA3 

OO:oo.®·:w ·. lanj\1\ masuk rang'Qian wash O'oler pipe sampai tlengan 482.24 m tldak ada hamtla\an l pOl!.isi pahat 
stuck di 473 m) diperkirakan ikan turun 

00:30-01 :30 : Sirkulasi bersih di 482.24 m. 
01 :30-06:00 : Cabut dan lay down rangkaian wash ever pipe untuk masuK rengkalan recor.ne<:t, sedang lay dawn 

Sot k\ltoog di 4 i 5 m - f.'Y. m benyall cutting yang keluar 
9or kuru nil di 434 m- 450 m bsnyak C41t:ting y11ng tidak keluar (berslh) 

m 

m 

m 
m 

I • (J t,._ 



rcf\lnllliYn vcru 100 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 

ELNUSA MUD LOGGING IJHtn 7 

lLAPORAN PAGI 

PERTAMINA OPERAS! E&P CEPU 

SUMUR 
RIG 

Status jam 06:CO 

status jam 00:00 

Kadalaman seP:arsng 

Kedalaman sebelumnya 

l<emaj uan 

Est Pore press 

ECO 

: KT6-1 
:No.18, N-110M 

: Sedang usaha tangkap llcan 

: Usana mencari ik.an sarnpi 685 m 

1600 m {bor) I 1533 m (Perbesar) 

1600 

0 
m (bcr) I 

m 
SG 

SG 

15~3 

0 

m ( Pertlesar) 

m (Pertesar) 

PABRiK 

PARAMETER BOR KURUNG I HiOROLIKA 

LAPORANNO :44 

Tanggal : 30 Januari 2000 

Jam ; 06:00 

Enginee~"~> : Dedi A./ D. Adi R 
DATA ROP PEMBESARAN LUBANG 

ROP Max minim@ 

ROP Min min/m@ 

ROP nrta-2 minim 

ROP Terakhir mln/m@ 

Trip gas Units @ 

KEOA!.AMAN I woe RPM SPM 
GPM 

SPP TORQUE Ann . DPIOC JET VEL 
tm) _(Ten) 1 I 2 (Psi) (A) (ltll'nlnl (ft'a.tc) 

- I . - I 

DATA GAS PEJ.IBESARAN LUBANG 
KEOALAMAN 

(m) 

-

UTHOLOGY 

l lnleM (m) I 
Ke<;;iatan : 

29..01~000 

30..01...2000 

MuGu BG C1 C2 C3 iC-4 nC4 iC5 nCS C02 
(Units) (Uni!s) (ppm) {ppm) (ppml (ppm) (~) (ppm) (ppm) (pem) 

. . . . . . . - . 

Sh Sllil SSI M1t1 

OS:OC>-07:30 ; U!njut L3y down WOP 9 SIS" (4 jts) + WOS 14 318" x 8 814" 

Periks.a 3D WOP !t!rdapat bekas gores.an berben!uk llngkarnn (diameter 7 3/4") 
07:00-12:00 : Pa:-slapan & masuk reccnnect sub 6 5/B"reg p • guide 15" + 'tlo ... Jar 6 112'' • xlo + 6 jts DC 6 1/4" + l'llngk DP 5" 

(sambungan di spalk) sampai '300 M 
12:00-12:30 : Gesar kabei bor I (7 M) 

~ 2: 3 0-2.4 : 00 : Lanjut m11suk reconnect sub dari JOO · 685 M 
Noh! : 
- <l l 546 M dan di 581 M . dudul< 15 !<.lbs, usatla t.angkap iiuln, belum berhasil ( ikan turun) 
• Sirkulasi bersi l'l setiap masuk 1 • 2 srd DP 5" (cutting banyak) 

00:00-06:00 : Lar.jut m asu k n:!Connect sub 6 S/B"reg p + 9uide 15'' + xfo + J11r 6 1/Z' • xlo • 6 jto DC 8 114" • rangk DP 5" 
dari 685- 1405,2 M 

m 

m 

m 

m 



([f\ I HJ'IIIYr1 licr U 100 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
GRAHA El.J'IIJSA LT. S, Jl Te. S~~"'iJ K•~. 18 J•k..tt• Telf'O": (02t)78U1210- Pw; (021} 78831~ 

EJfiUSA llf.ID LOGGING UNfTJ 1 

ILAPoRAN PAGI LAPORAN NO :.S 

PERTAMINA OPERASI E&P CEPU 

SUMUR 
RIG 

Status jam 06:00 

s1atut> jam 00:00 
Kedalaman sekarang 
~alaman sebelumny~ 

K.emajuan 
Est ?ore press 

ECD 

: KTS-1 
;No.1B, N-110M 

: Sedang cabut rangksian reeoMect 

: Usaha reconnect 
1600 m (t:or) I 

1600 m (bor) I 
0 m 

SG 

SG 

1533 m (Perbesar) 

1533 m (Perbesar) 
o m (Perbesar) 

PABRIK 

Tanggal : 31 J11n:.111ri 2000 
Jam : OS;OO 

Engineers : Dedi A./ D. Adi R 

DATA ROP PEMBESARAN LUBANG 

ROP Max minim@ 

ROP Min minim@ 
ROP rata-2 minim 
ROP Teraklllr minim@ 

Trip gas Units G 

PARAMETER SOR I<URUNG I HIOROUKA 

KEDAL.AMAN woe RPM SPM GPM SPP TORQUE M"-OPIDC JET VEL 

(m) (T<><') 1 I 2 (P':Ii) (A) {!l./lnlrl) (ll/8ee) 

- - I 

DATA GAS Pi:MBE8ARAN LUBANG 

KEDAUIMANI 
(m) 

- I 
I 

LITHOLOGY 

~l~(mll 
l<8g IIIUn : 

Max G.. 
(Unib) 

-

Sh 

06:00-10:00 
10:00-20:00 

20:0()...23:00 

23:0()...24;00 

eo Cl C2 cs iC4 nC4 ICS nCS C02 
(UI'Iib) (porn) (ppm) (porn) (ppm) (ppm) (ppm) lllCIIII (Dom) 

- - - - - - - - -

Sal Marl 

: Lanjut masuk reconne-:t dari 1405,2- 1475 M 
: Per'oaikan pompa I dan II se<;ara bergantian sambillanjut masuk rangkaian reconnect, dU(juk 10 klbs di 1533.5 M 

(dasar lubang 17 1/Z"), diper1<irakan puncak ii<Bn 7 
Pompa I : gsntl stuffing 00)(. piston k.omplit 1 set, valve insert 2 p;s, gland ~dUng 1 set (8 pes), rubbvr piston 1 pes 
Pompa II : ganti V8lve insert 4 ~ 

: Sirkulasi bersih {banyak cutting keluar di shailer) 
: UsaM ~nnect di 1533.5 M 

00:00.03:00 : L.anjut Us.aha reconnect berul<~ng-ulang di 1533.5 M, tldak bertlasll (dipBrkiral<an iksn mM}'8mping 7) 
03:0CHJ6:30 : Cabut rangkaian reconnect dari 1533- BOOM 

m 

m 

m 
m 



t-'tKIH I'Ili~H Gtt-'U 

·! .· 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 

(LAPORAN PAGI 

PERTAMINA OPERJ'SI E&P CEPU 

SUMUR 
RIG 

Status jam 06:00 

stetus jam 00:00 
Kedalaman s.ka1'1ing 

Ksdalaman sebelumnya 
Kemsjuen 
Est Pore press 

ECD 

DATAPAHAT 

VISC 

46 

: KTB-1 
:No.18, N-110M 

: Sedang rembis . . 

: Rembis berulang-ulang 5pi 1181 M 

1600 m (bor) I 1533 · m (Perbasar) 

1600 m (bor) 1 1533 m (Perbesar) 
0 m 

SG 
GG 

0 m (P81'be&ar) 

B..NUSA IIUD LOGG/11Q UNTTI 7 

I,.APOAAN NO :4.5 

Tanggal : 01 Februarl2000 
. ' Jam :06:00 

· Engin~ : Dedi A./ 0. Adi R 
DATA ROP PEMBESARAN LUBANG 
ROP Max minlmO 

ROP Min minim~ 

ROP rwta-2 minim 
. ROF' Tensid'!ir mirl!m~ 

Trip gas Units C 

P.02 

m 

m 

m 
m 

TYPE. NJS NOULES I ' PA.SRII( l KEOAI.AMAN MUR t1~1L ~UNUitil 

I dim ZA )lm Ta1111 SIG 

111/Z' L-1111489966 16, 20 OPEN 1 VAREl 1 I I 
PARAMETER REMEnS I HltmouiCA 

KEDAL.AMAN woe 
RPt.l 

SPM 
GPM 

SPP .. TORQUE 1-Nt. OP.t>C JET\Il::t. 
lm) (kl~) 1 I 2 (P'DI) (AI (!~~min) ~) 

1153" 1238 0-10 50 - 60 50 J 53 760 184!0 IY5117 845 

DATA GAS PEMBESARAN LUBANG 

I<EOALAMAN 
(m) 

" 

31 .&1-21JOO 

01-2-2000 

~GH 
(Units) 

. 

Sh 

' 06:00-09:00 
OB:00-18:30 

18 : 3~24 : 00 

BG Cl C2 C3 iC-4 nCA iCS nCS C02 
(Unils} (ppm) (Wml . 122_mj ~. (pgm) ' . (pgm) (l)fllll) (ppm) 

. " . " . - " - . 

Sill 

: Cabut rangJo;aian reconnect dari 1533 sampai permuksan (Guide !idak ada tanda-tanda bergMekan dengan metal) 
: Perslapan & mnuk pahat 17 112" no. 311 RR sambil disablon tiap stand (naik-tlln.m) duduk 10 klbs di 1153 M 

Rembls ~ambil slr1wlasi, beik 

: Ulnju1 m<Jsuk rangkalan per joint, dudu" 15 klbs di 1171 M, rsmbis baruh;ng;.tlang nmpai 1161 M 

00:00-05:00 : Lanjllt r&mbls ~ulang-ulang d11rt 1181 • 1249 M 

Catalan : 11ampei kedsl~tman 1249 M, belum 8C!a IEind!Hands rangkaian bor rmM}'6nluh iJ!en yang IBrlinggd di deism lub.,g bor 

WOS = 120 klbs, PUW:;; 125 klbs , SOW= 115 klbs, Rot. Weight"' 120 l<lbs 



WED. 02-FEB-00 6:36 PtK IHMlNH L:t ~U 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
GRAI'IA £UVUSA LT. a, JL TO. 'Sfmofllp4rrg K"•· fll JU1rl• T~: (021)7/SI'31Z1Q • Fex; (0.21) TU3120t 

El.NUSA NUD LOGGJNG UHITI T 

ILAPORAN PAGI 

PERTAMINA OPERAS! E&P CEPU 

SUMUR 
RIG 

Status jam 06:00 

: KT8·1 
:No.18, N-110M 

: Sedang rembis 

: Rembl6 berulang-ulang spi 1486 M status jllm 00:00 
l<adalaman sekarang 

Kedalaman sebelumnya 
Kemaju<Jn 

1600 m (bor) I 1533 m (Perbesar) 

Est Pore press 

ECD 

KEOALAMAN 
(ml 

1249-15:24 

woe 
(ldbll) 

0-9 

1600 m (bor) I 153~ m (Perb!1Sar) 

0 m 0 m (Parbesar) 
SG 

SG 

P...SRIK 

VAREL 

RPM 
SPM 

1 l 2 

50-60 so I 50 

DATA GAS PEMSE'SARAN LUBANG 

t<EDALAMAN MaxGa 
(m) (Units) 

. -

UfHOL.OGY 

Sh 

Keg!at.an ; 

6G Cl C2 cs 
(Unital (WmJ ~ (ppmJ 

. - . . 

: L.anjut rembls berulang-ulang d3ri 1249 - 1445 M 
: Peroaikan >tand pipe, bocor (ganti :seal1 pes) 

: lanjut rembis dari 1445-1466 M 

GPM 

745 

iC4 
(ppm) 

. 

L.APORANNO :4.7 

Tanggal : 02 Februari 2000 
Jam · : 06:00 

Engineen : Dedi A./ D. Adi R 

- DATA ROP PEMBESARAN LUBANG 
ROP Max mirJm@ 

ROP Min minim@ 

ROP rata-2 minim 

ROP Terakl'lir mirtlm@ 
Trip gas Units @ 

SPP TORQUE J.M. OPJOC JET VEL 
(Psi) ® (film in) -(11/Mel 

1950 f!S/76 gJ_8 

nC4 iCS nC5 C02 
(P«<) (ppm) (ppm} (ppm) 

- . . -

Lst 

06:0~17:30 

17:30-18:00 

18:00-20:00 
20:00.24:00 ; Perbaikan pompa I (ganti valve insert 4 p~s. rubbolr piston 1 pes, gland packing 2 pes, piston rod 1 pes) 

01-2~ 

00:00-{)1:00 : L.anjut perbaikan pompa I 
01:00-06:00 : Lanjut rembis dari 1486. 152.4 M 

~um : sam pel k8dBI6Jmlln 1524 M, belvm &d6J tand&-tanda rengksisn bar menysntuh ikan yang !9/tinggal di a81am tub eng bar 

WOS"' 132 kl~. PUW = 135 klbs, SOW" 127 klbs, Rot Welgl'lt = 132 klbs 

TOTAL P.01 

m 

m 

m 
m 



PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
GRAHA ELNUSA LT.B, Jl. TB . Sim•lup•ng K•v. 18 J•k•rt• Telpon : (021)78831210·Fox:(021) 78831209 

ELNUSA MUD LOGGING UNITIT 

lLAPORAN PAGI LAPORAN NO :48 

PERT AM INA OPERASI E&P CEPU 

SUMUR 
RIG 

Status jam 06:00 

status jam 00:00 

Kedalaman sekarang 

Kedalaman· sebelumnya 

Kemajuan 
Est Pore pre5s 
ECD 

KED ALA MAN 
(m) 

1533 - 1600 

WOB 
( klbs) 

10-15 

: KTB-1 
:No.18, N-110M 

: Sedang sirkulasi 

: Perbesaran lubang 12-114" ke 17-112" sampai 1571 M 

1600 m (bar) I 1600 m (Perbesar) 

1600 

0 
1.30 
1.514 

RPM 

90. 120 

m (bar) I 
m 
SG 
SG 

1 

50 

1533 m (Perbesar) 
67 m (Perbesar) 

PABRIK 

VAREL 

SPM 
I 2 

I 50 

GPM 

745 

Tanggal : 03 Februari 2000 
Jam : 06:00 

Engineers : Dedi A/ 0. Adi R 

DATA ROP PEMBESARAN LUBANG 

ROP Max 1.8 minim@ 1584 

ROP Min 224 minim@ 1546 

ROP rata-2 8.9 minim 

ROP Terakhir 6.2 minim@ 

Trip gas Units @ 

SPP TORQUE Ann . OPIDC JET VEL 
(Psi) (A) (ftlmin) (ftlse<:) 

1950 - 64174 91.5 

DATA GAS PEMBESARAN LUBANG 

KEDALAMAN Max Gas 
(m) (Un~s) 

- -

LITHOLOGY 

llnterv_al (m) I Sh 

Keglatan: 

02-01-2000 

BG C1 C2 C3 iC4 nC4 iC5 nCS C02 
(Un~s) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) _{ppm_l 

- - - - - - - - -

Slst Sst Lst Mart 

: Lanjut rembis berulang-ulang dari 1524- 1533 M (tidak ada tanda-tanda rangkaian bar menyer.tuh ·ikan) 
: Perb ... >sar lubang 12 114"- 17 112" dari 1533- 1543 M 

m 

m 

m 

m 

06:00-07:00 
07:00-10:00 
10:00-17:00 
17:00-17 :30 
17:30-19:00 
19:00-24:00 

: Sirku lasi dengan pampa I, sambil perbaikan pampa II (ganti Gland packing 1 pes, gland retainer 1 pes, Stuffing box 1 pes) 
: Lanjut perbesar lubang 12 114" -17 1/2" dari 1543-1546 M 

03-02-2000 

: Sirkulasi dengan pampa I, sambil perbaikan Engine pampa II (ganti V-belt radiator) 
: Lanjut perbesar lubang 12 114"- 17 1/2" dari 1546- 1571 M 

00:00-04 :00 : Lanjut perbesar lubang 12 114"- 17 1/2" dari 1571- 1600 M 
04:00-06:00 : Sirkulasi 

Catatan : sampai kadalaman 1600 M. balum ada Ianda-Ianda rangkaian bor mrmyanluh ikan yang tartinggal di dalam lubang bor 

WOS = 135 klbs , PUW = 137 ktbs, SOW = 130 klbs, Rot. Weight = 135 klbs 

. Rcgars : Adi R/ Ardi W 



I. 18-FEB-00 6 :~8 1-'tk I HM I NH GcYU 183 P.02 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
GRAHA EtNUSA L T.8, Jl. TB. Slm•fll~ng J(ov. 18 J•lt'•rfo TIJipon: (021)78131210 • F1r: (0%1) 7Ul1Mg ....... 

ILAPORAN PAGI 

PERTAMINA OPERAS! E&P CEPU 

SUMUR 
RIG 

Sta1us jam 06:00 

status jam 00:00 
Kedafaman sekarang 

Kedalaman lH.~elumnya 

Kemajuan 
Est Pore pres& 

ECD 

VISC 

52 

DATA PAHAT 

: KTB-1 
:No.18, N-110M 

: Sedang bar formasi di 1858 m 

: Bor !urmasi sampai 1619 m 

1858 mku I 1656 mkt 

1802 

56 
us 
1.47 

mku/ 

mku I 
SG 
SG 

1802 mkt 
56 mid 

No. 
UKUR.AN TYPE· N/& NOZZLES PABRIK I<EDALAMAN 

(Inch) Ma~ul( 

4RR 12-1/4" l.-111-469965 3XOPEN VAREL 1600 

5r2Rilli /1) 12 1/4" 0561 H·Z3327 3X15.2x16 HYCALOG 1605 

PARAMETER Pf:MBORAN I HI~LIKA 

KEOAI.AMAN 

(m) 

1802-1658 

DATA GAS 

KEOALAMAN 
(m) 

1803 

LrTWOLOOY 

Interval (m) i 
1 B02·1S21 I 
1s21-1as1 I 

Keglatan: 

17-DZ-2000 

18.0Z-2000 

WOB 
(klb&) 

1S-20 

M;u Gu 
(Unill:) 

21.8 

CI&USh 

15£:>%-00% 

30%-80%1-

06:00-17:00 
17:00.1 B:OO 
18:00-20:30 
20:30-22:30 
22:30-24:00 

RPM SPM GPM 
1 I 2 

120-1.<10 55 J 55 680 

BG C1 C2 C3 iC• 
(Units) (porn) (P1)1!1) (ppm) (ppm) 

2 7<15 . . . 

Slsl Sst 

. 

;20".<..70% 

: Lanjut sedang perbeikan pompa #1. 
: Masuk puhat 12 1/4" sampai 1802 m, sif1(ulasi 
: Bor formes I clari 1802 m- 1812 m, tekanan pompa turun 
: Sirkulasi dengan pampa #1, sambil perball<an pampa #2 
: Lanjut bor formesi dari 1812 m. 1S19 m 

00:00-08:00 : Lanjut bor formasi darl 1819 m- 1856 m 

C~:~buL 

1605 

SPP 
(Psi) 

2080 

nCA 
(ppm) 

-

L:t 

. 

. 

e.NUSA MUD LOGGING UN/TII 7 

LAPORAN NO : 62 

Tanggal : 18 Februari 2000 
Jam :06:00 

Engineers : Prabowo I Oediarwana 

ROP Max 2.4 minim@ 1839 m 

ROP Min 104.9 minim«; 1813 m 

ROP rata-2 20.0 mlnlm 

ROP T1rakhir 3.9 minim~ 1858 m 

Trip gas Units@ m 

MUR HASIL KONDISI 
1_4!124~rn Tobal dim 24jam Tela I 161G 

1:30 1:30 5 5 

15.2 95.8 56 1823 . 
TORQUE ANI .OP/OC JETVR 

(A) (It/min) (1118ec) 

. 133 l 193 2.39 

ICS nCS C02 
(ppmj <P!lm) tOPml 
. . 206 

Mar1 

1~--40'!6 

~10% 



t-'tK I HM li~H Gtt-'U P.02 
() 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
GJ;/AHA ELNUSA l T.8, J/. TS. SlmaiU;IIIIg Kav. 18 J•hlfl T.!pot1 : (021)78831210 ·Fer: (021) 7!631209 

El.NUSA MUD LOGG/Nii UNIT# 7 

ILAPORAN PAGI LAPORAN NO :62 

PERTAMINA OPERASI E&P CEPU 

SUMUR 
RIG 

Status jam 06:00 

&tutus jam 00:00 

Ked81aman sekarang 

Ksdalaman sebeiumnya 

Kemajuan 

Est Pare p~s 

ECD 

DATA PAMAT 

No. 

4RR 

Sf2RR(111) 

VISC 

53 

Uto;Uio<AN 
(lnefll 

, 2-114" 

, 2 114" 

: KTS--1 
:No.18, N-110M 

: Psrbaik'an pampa #2. 

: Bar formas i sampai Hlo:; m 

1915 mku I 

1858 mku I 

57 mku I 
1.36 SG 
1.47 SG 

TYPE· NIS NOULES 

l-111-46'9965 3XOPEN 

0561 H·Z33.<'"7 3x15,2>:16 

1915 mkt 

1858 mkt 
57 mlct 

PABRIK 

VAREL 

1-!YCALOG 

KEDALA 
MMUk 

1600 

1605 

Tanggal : 19 Februari 2000 
Jam :06:00 

Engineer.; : Prabowo I Dediarwane 

ROP Max 2.2 minim@ 1855 m 

ROP Min 71.4 minim@ 1907 m 

ROP rata-2 22.6 minim 

ROP Terakhir 13.1 minim@ 1915 m 
Trip gas Units @ m 

.1AN UMUR HASIL KON()iSI 
Cabul. d1124Jam TQ!BJ aun l-4 pm Toe.l I Bl(!_ 

1€05 1:30 1:30 6 5 

21.5 117.3 'fi7 1eao -
PARAMETER PEMBORAN I HIOMUKA 

KEDAI.AMAN WOB 

(m) (klbs) 

1802-1058 1!>20 

OATAGAS 

KEDALAMAN ·Max Ges 

lmJ (UnitwJ 

1651·1915 -

UTHOL.OGY 

ln18Nal_lml Clat/Sh 

1&51-1858 60%- 100% 

1858-1915 TR-100•At 

Kegilli.r.Jn: 

16..02-2000 
06:00-17:00 
17:00-18:30 
1 a: 30-24: oo 

19..{)2-2000 

00:0(}-00:30 
00:30-02:00 
02:0()..04:30 
0~ : 30-06 ; 00 

K~crangan 

Pompa #3 

RPM SPM 
ClPM 

SPP TORQUE Ann . OP.t)C 

1 I 2 (Psi) fA) (l!lmil1} 

120-140 51 I S2 642 1579 . 127 l 

8G C1 C2 C3 iC4 nC4 ICS nCS 
(Units) (pPm) (ppm) (ppm) (ptml (ppml (ppml !Qpml 

2 174 . - . . . 

Slst Set I Lsi Ma11 

- ~2ffil, I 0%-10% 10%-20% 

TR.SO% . I 0%-10'l'o -

: Lanjut bor lormesi dari 1858 m - 1866 m (por:opa i2 bocor pad a Discharge Line 4") 
: Perballcan kebocoran D&sc:herge Une 4" pompa #2, sambii sirkulasi dengln pompa 11 
: Lanju! bor forma&i dari 1653 m -1903 m 

: Lanjut bar formasl dari 1903 m- 1906 m 

1B4 

C02 
{P!l_m) 

232 

: Perbaikan kl!bocoran Giandpac:king pomp a #1, sambil sirtulasl dengan pompa#2 dan pampa #3 
: Lanjul bar formas i dari 1906 m- 1915 m, tei<.Jnan turun 
: Perbaikan Glandpackir'\Q pcmpa #2, sambll ~ i~ul as i dengan pompa#1 den pampa #3 

:- Se ie:sa i pasang saringan isap jam 23:30 
- Mas1h slip pad a "V"- Belt Drive, pods tekan;n " 1100 psi 

GPM maximum " 450- 460 G?M (pampa i:l I pompa t::Z + pompa #3) 

Tldak memenuhl untuk GPM Sor 

JET VEL 
(Miec) 

228 



N, 21-Ft::B-00 10:11 ~l:.kiHMlNH CEPU 183 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
GRAHA eLNUSA L T.a_ Jl. TB. Sim1twong Kov. 1£; J•~•t1• T~;;<>~~: (021)1~831210 • Frx : (021) 1/lB3120Q 

E.LNUSA MUD LOGGING UNITS 7 

ILAPORAN PAGI LAPORAN NO : 65 

PERT AM INA OPERAS I E&P CEPU 

SUMUR : KTB-1 Tang gal : 20 Febru.ari 2000 

RIG : No.18, N·110M Jam :06:00 

Status jam 06:00 : SedMg bor formasi Engineers : Prabowo I Oediarwana 

status jam 00:00 : Bor tormasl sampai 1938 m 

Kedalaman seKar.!ng 1944 mku I 1944 mkt ROP Max 4.6 

Kedal:~man sebelumnya 1915 ml<u/ Hl15 mlct 
Kemajuan 29 mku/ 29 mlc: 

ROP Min ~6.7 

ROP rat.a-:2 25.8 

Est Pore press 1.36 SG ROP Terakhir 31.1 

ECD 1.47 SG Trip gas 

VISC 

52 

OUAPAHAT 

No. \JKURAN TYPE- N/S NOZZLES PASRIK 
t<:E1 AJ..AMAN UMU~ H, 

(Inch I M'ISUk C~bul Clll2• .,.. Total 7n"24L>m 

4RR 12-114' l-11 1-469SOS 3XOPEN VAREL 1600 1805 1:30 1:30 5 

512RR(1/1 I 121/4" DSS1 H·ZJ327 3x15.2x16 H'T'CALOG 160:5 12.5 129.5 29 

PARAMETER PEMBORAN I HIOROUKA 

KEOALAMAN WOB RPM SPM GPM SPP TORQUE Ann. OP/OC 
(m) ( I<Jbs) 1 I 2 (Pail (A) Cftiminl 

1915-'!;50 20 120-140 50 I 54 648 1541 . 1zr T 184 

DATA GAB 

KEDALAMAN Mu Gas BG C1 C2 Q IC4 nC4 iCS nCS C02 
(m) (Unil&) (Unltsl loom) (ppm) (CPm) (ppm) l~llm) (Dpml (gpm) (ppm) 

1915-1944 . 2.5 3C9 . - . . . . 206 

UTHOLOGY 

lnler.nl(m) Cle'JSh Slst s~ Lst t.larl 

19'15-1919 SO% 40% . . . 
1919-1937 0%-70°k 40o/o-100% 0%..30'1'. . 
1937-1941 40%.@% 40%-60% . . . 

Kegi;rt.an : 

06;00-10:00 
10:00-12:30 
12:30-14:00 
14:00-15:30 
21:0CH8:00 
1(3:00..21:00 
21 :00.23:00 
23:00-24:00 

: Lanjut p91'balkan Gland packing pampa #2. sambil sirkulasl dengan pompa#1 + pompa 13 
: Lanjut bor formasi dari 1915 m- 1922 m 

20~2..2000 

; Peroalkan pompa 1¢2, slrl<ulasl dangan p:::mpa #:3 
: Lanjllt bor fcrmasi darl 192.2 m - 1926 m 
: Perbaikan pompa #:2. , sirkulasi dengan pomp3 #1 
: Lanjut bor formssi darl 1925 m. 1937 m 
: Perbaikan pampa #2, sambil slrkulasi cengan pompa #1 
: Lanjut bar formasi darl1937 m. 19~8 m 

00:00~2:00 ; Lanjut bor farma~l dari 1936 m- 1939 m 
02:00-<l3:30 : Perbaik<ln Glandpacl\ing pompa lt1 . sambil sirkulasi dengan pompa 1t2 
0'3:30-06:00 ; L3njut bor formasi dari 1939 m • 1944 m 

·Pompa #3 kondlsinya sama (tet::~p)1idaF. bisa ul'lluk bor, sparepo11Cl nihil. 
-Piston Rod (2 pc~) dan Glandpacking (2 set) untuk SP-N1li00 datang jam: 24:15 

minim@ 1917 m 

minim@ 1926 m 

minim 
minim@ 19-44 m 

Units~ m 

..SIL KONI lSI 
Total /B'G 

!! 

1909 . 

JET VEL 
(!IIsee) 

228 



60 6: 37 PER TA MINA CE PU 183 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 

ILAPoRAN PAGI LAPORAN NO :56 

PERT AM INA OPERAS! E&P CEPU 

SUMUR : KTB-1 Tanggal :21 Februari 2000 
RIG : No.18, N -110M Jam :06:00 

Status jam 06:00 : Pettaikan pampa #'2 Engineer; : PrabO¥wO I Oedlarwana 

~us jam OO:OO : Bor 1ormasi sempal 1945 m 
Kedalaman sekarang 1972 mku/ 1972 milt ROP Max 3.5 
Kedalaman seh&lumnya 1944 mku/ 1944 mid ROP Min 18.5 
Komajuan 28 mku/ 2e mid ROP rate-2 9.9 
Est Pore press 1.37 SG ROP :reralchir 9.5 
ECD 1.48 SG Trip gu 

VISC 

53 

DATA PAWAT 

No. u~~ TYPE -NI& NOZZLES PABRIK KEOALAMAN UMUR 1'1! 
MB'IIUk. Ca.rut OR 1'laiT1 Total 1 .... 2A)In\ 

512R fill/1 l 12 1/4" 0551 M-23327 31t15 21:16 MYCAlOG 1605 1944 9.1 \11 .3 28 

613 12114" HP-12J 3ll18 REED 194' 4.65 4.85 28 

PARAMETER PEM80RAN I HIDROUKA 

KEOALAMAN 
(m) 

t9#-19n 

DATA GAS 
KEOll.l AlJAI 

(m) 

19U-19'71 

UTHOL.OGY 

111!..-..sl (rn) 

1941·1947 

1947-1971 

Keglat.an : 

2, .j) 2-2000 

Kct.oranogan : 

W08 RPM SPM GPM SPP TORQUE IWI.OPIOC 
(ldbe) , I 2 -- (Pill (ftlb) (Mnln) 

20-25 1»130 66 I 56 690 1310 123 137 I 199 

r.AaxGa 8G C1 C2 C3 IC4 nC4 · IC5 nC!S C02 
iUn~ {Unillll <PP®. (Wn) (ppm) IIXll'll (Pil!'ll) (~:JQ~n) ~) (CPT~) 

. B.O 429 . . . . . - 2e6 

ClsVSh Shot Sst I 1$. Mar1 

40".(,-60'!11. 40'f>..60% . I . 
~ 10%..20% - I - 0%-10~ 

- I - . 

: Parbsikan pomP11 #1 sambil sir1Wiasi dengan pompa112 06:00..07:30 
07:30-15:00 
1S:OQ..21:30 
21 :30-23;30 
23:30-24:00 

: Cabut rangksian umuk cek pane! ~~n ganti 3HA ssmbll ganti Vulve Seat pompe *l(wasn out) 
: Persia pan dan masulr. rangksian 8HA Ill • Pahat 12 1/4" no 512 sampsi 1shoe, brvek sirkuiMi 
: Lanjut masuk ranglca lan sampui 1944 m, sll1wlesi 15 JMnit 
: Bor 1ormasi dari 1 Q44 m • 1945 m 

00:00.05;30 : Lllnjut bor formasl dari 1945 m - 1972 m, tekanan pompa turun aarl1480 psi sampei 1345 p3i 
05:30~:00 : Pemaikan pompa #1 , sambil sir1(ulul dengan pompa ~ • pompa #J 

- Pomp.q #3 lcondl$i sam (tetep) tldak bi!ll:l un1uk bor. sparepart nlnll 
• J~m 10:30 Vatve Sellt datang, tidak COC'Qk untuk N1000 I N.1 100 
- ~mpai sa at inl sparepart {oris lnll ) unt\:k N1000 b€1um cletan~ 

minim@ 1964 m 
mlrlfmft 1950 m. 
I'Tiinlm 
minfm«!j 1972 m 
Units @ rn 

•SIL KONOISI 
T«aa '81G 

1!DI 

28 . 

JETIIEL 
(ftlu;) 

300 



TUE, 22 -FEB-00 6:43 PER TAM INA CEPU 183 
P. 02 

75 
PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
GRAHJl ELIVUSA LT.IJ, Jl. TB . SlmoiiJJHf1l3 Ko~. 18 J•k•~~ Te/piJit: (021)7BIJJ1ZIO • Fu : (021) 11131209 

EJ...NUSA •uo LOGG/#IQ UHI11 7 

I~PORAN PAGI 

PERTAMIN.A OPERASI E&P CEPU 

SUMUR 

RIG 

status jam 06;00 
r.atus jam 00:00 . 

Kedalaman sel(arang 

l<edalaman :sebelumnya 

Kemajuan 

Est Pore pre5S 

ECD 

OATAPAHAT 

VlSC 

52 

: KT8·1 
:No.18, N-110M 

: Perbaikan pompa #1 

: Bor formesl di 2024 m 

2038 mku 1 

1972 mku I 

6S mku I 
1.38 SG 
1.5 SG 

2036 mkt 

1972 mkt 
66 mlo.:t 

lAPORAN NO :157 

Tanggal :22 Februari 2000 

Jam :06:00 

Engineers : PraboWo I DGdiarwana 

ROP Max 6.3 minim@ 2007 

ROP Min 14.7 mlnflTJ@ 1992 
ROP rata-2 10.9 minim 

ROP Terakhir 10.4 minim@ 2038 
Trip gas Units~ 

m 

m 

m 

m 

No. UKURM TYPE· NiS NOZZLES PASRIK l'i IAJ .AllAN LIMUR MA:SIL KONDISI 
(lr>ch) Mm!uk. ;~ <!11 :z.• am Tatal •dim ZA jam Teal ' t:l'(] 

613 12114" MP-12-J 3X1S REED 1944 12.02 16.67 66 94 

. 

PARAMETER PEMSORAN I KlOROUKA 
KEDALAMAN W06 RPM SPM OPM SPP TORQUE /Wl, OPIOC Je:TVEL 

rmJ ( klba J , I 2 (Psi) ('ft!b) (M'nln) ~) 

19n-2:13a 20-25 12G-130 4S l so 800 2100 115 117 l 170 2al 

OATAGAS 

KEOA.l.AMAN M10:GM BG C1 C2 C3 ~~ nC4 IC5 nCS C02 
(m) (UIIib!) (Units) (Wm) (fflm) Jppm)_ (r;vt~) (Dpm) Jppm) ~) {ppm~ 

1971-20.37 3.2 214 . . - . . . 215 

UTHOLOGY 

lntorvaJ ( m) CIBIJSh Stu Sat L.st Matl 

1971-1975 9:)",1, - 10% 

1~12 80%-100% ~20% . . . 

2012-2025 100% - . . -
2()25. 2037 90"1. 10% . . . 

Kegi.Un : 

21~-2000 

05:00-09:30 : Lanju1 pert:a lkan pompa tt:2, sambil slrlwlasl dengsn pomp~1 dan 3. 

09:30-11 :30 : Bor formasi dari 1972 m - 1981 m dengan pompa #2 (SPM : 52) • pompa #3 (SPM: 45); Teksnan ; 1537 psi 

11:30-13:30 : Sor lorma~ l d3ri 1981 m. 1990 m dengen pompa #1 • pompa tC (pompa #3 bo(l)r dl Seal valve) 1991 m 
13:30-19:00 : Bor ro rma:;i dari 19SO m- 2010 rn dengan pompa #1 • pompa #2 (sementara pompa liS perbaikan). 

tekanan pompa turun dari 1500 psi - 1200 psi 
19:00-21 :00 ; Perbeikan m asln pampa #2 (V Belt k.endor) dan kallbrasl Pre&5ura Gauge stand pipe sambil slt..ulasi dengan pompa #1 

21 :00-24:00 : Bor rorma:sl dari 2010 m- 202.4 m 
21..02~000 

00:00...03:00 : Lanjvt bor dari 2024 m • 2038 m 

03;00-06:00 : Perbalkan pompa #1 (bocor), sin:ulasi dangan pampa 1t2 + pompa #3 

Ketarangan : 

- Sparepan p;:~mpa #3 belvm tersed ia di Iekas! 
- S ampal seat ini sparepart (orlsinili untuk N1000 belum datang 



weD, 23-FEB-00 7:00 PERTAMINA CEPU 183 P. 02 

7:s 
PT, ELNUSA WORKOVER SERVICES 

GRAHA ELNUSA. LT.B, Jl. TEJ.. Slm.I!Jpfr>g Ktv, .1S Jaklrt• T~ : (OZ1J75B31ZIO • Fu: (OZI) 7143120P 

EL.NU3A IIIUO LOGGING 1/NJ-r. 7 

[LAPORAN PAGI LAPORAN NO : 88 

PERTAMINA OPERAS! E&P CEPU 

SUMUR 
RIG 

Status jam 06:00 

status jam 00:00 

Kedalarnan sakarang 

Kedalaman sebelumnya 
Kemajuan 

Est Pore prass 

ECD 

OATAPAHAT 

VISC 

55 

: KTS-1 
:No.18. N-110M 

: Sedang Bor 

: Bor formasi di 20QS m 

2107 mku I 

20J8 mku 1 

69 mku I 
1 39 SG 
1.5 SG 

2107 mkt 

2038 mkt 

69 mkt 

.Tanggal : 23 F ebruarl 2000 
Jam : OS:OO 

Engineers; : Prabowo I Oediai'W8na 

ROP Max 5.0 minim@ 2050 

ROP Min '35.0 minlmC 2104 
ROP rata·:Z 16.8 minim 

ROP Terakhir 35.0 min/m@ 2106 
Trip gas Units@ 
Max gas 13 Units~ 2103 

m 

m 

m 
m 

m 

No. u~~~~ TYPE -N/S NOZZLES PABRIK KEDALAMAN _uMUR tiASIL I<.IJrjUI::>I 

M4aul(_ :llhUI 

613 12 1/4" HP-12>-J '3X18 REED 1944 

PARAMETER PEMSOR.AN I HIOROLIKA 

KEDALAMAN 
(m) 

2038-2107 

DA1'AGAS 

KED A LAMAN 
lm} 

2036-2107 

LITHOLOGY 

Interval j_m) 

203N046 

204S-2047 

:2047..2069 

2070-20B3 

2003-2089 

20a~Z101 

22..02-2000 

2J.Q2-2000 

WOB 
( klbs) 

20-25 

M;uGu 
tUI'"<It&) 

13 

Cld 

SO% 

80.0'l!. 

70-40% 

SO% 

70-€0% 

~ 

06:00-07 :00 

07;00...24:00 

RPM SPM GPM t SPP 
1 I 2 ·(P&iJ 

1~130 50 1 !0 600 J 2100 

BG C1 C2 C3 iC4 . nC4 
lUF\1s) (~pm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

5 1353 18 - . . 

Sh Slsl Sst 

0% !0% . 
10'\b 10% 

30-60% . 
40% 10% 

31}.20'!'. 10'!!1 

2(>-40% 

: Lanjut perbaikan pompa#1 dan:!,5ambll sirkulasl dengan pompalli2 

: Bor formasi dari 1938 m sampai 2095 m dengan pompa#1 dan 2. 

00:00-06:00 : Lanjut bor formasi dari 2095 m sampai 2107 m. sedang bor 

dll2" ·am 

19.33 

TORQUE 
intb) 

115 

ICS 
(Pil'ft) 

. 

Keterangan: Kondlsl SP#3 (N-1100),bocor di glen packing (KIIKA), tidak bisa dipakai operasi sparo Udak ada 
Sparepart asli N-1 000 sampa i saat In I belum ada. 

Tat dim 24 jam T«al . B/t> 

36 99 163 

. 

Ann. OPJOC JET VEL 
_{1tl_mi'!l_ (!1/....:J 

111 I 170 2l!!iO 

ne.5 C02 
. (Jlclm) <>:Pml 

. 196 

l..sl Marl 

. 
. . 
. . 

. . 



)HU,' 24-FEB-00 6: 58 PE RTAM!NA CEPU 183 P. 0 ~ 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
GRIV111. ELNUSA LT.6. Jl. Te. St-rl•tu;..ng l<~v. 18 J•••Tfl Tor_, : (021)14531210- F•z: (1}21} .7UJ12D~ 

B...HUSA MUD L00<3UIG UNITt 7 

ILAPORAN PAGI LAPORAN NO : ag 

I 
I 

PeRTAMINA OPERASI E&P CEPU 

SUMUR 
RIG 

Statu& jam 06:00 

s-.atus jam 00:00 
Kedalaman sekantng 

Kedalaman sebelumnya 

Kemajuar. 
E&t Pore press 
ECO 

DATAPAHAT 

VISC 

55 

: KTB-1 
: No.18, N-11Q-M 

: sedane· cabut rangl<aian pahat 

: Cebut rangkaien p·ahet 12·1/4" spl1250 IT\ 
2127 mku I · 2127 mk1 

2107 mku / . 2107 mk1 
20 · mk11 I 20 mk1 

1.42 SG 
1.5 SG 

Tanggal 
Jam 

Engin88rs 

ROP Max 

ROP Min 

ROP rat&-2 
ROP Terakhir · 

Trip gss 
Max gas 

: 24 Februarl2000 
: 06:00 

: Prabowo I Dediai'W8na 

7.8 minim@ 2121 m 
38.0 mln/mC 2108 m 
20.0 minim 
31 .0 minim@ 2127 m 

lJnlts g m 
10 Units @ 2116 m 

No. u~~~ TYPE -N/S NOZZLES PABRIK KEDAI..AMAN UMUR HASIL 1\UNUI'>I 

M!t31..1k. Cabul 6U 24 am 

613 12 1/4' HP-12-J 3X16 REED 1944 2127 6.5 

PARAMETER PEMBORAN I HIDROLIK.A 

I<EOAlAMAN 
(m) 

2107-2127 

DATA GAS 

KEDALAMAN 
{m) 

2107-2127 

UTI40LOGY 

· lntefV1!! (m) 

2101·21 11 

21, 1..2123 

2123-2127 

I 
)(eglrtan : 

24-02-2000 

woe 
( klb&) 

20-30 

MW<: Ga:l 
lUn~•} 

10 

Clll 

80-10'!1. 

00-30% 

lr-40 

06:00-11 :00 
1 1 :OQ-12:00 
12:ro.13:00 
13:00-15:00 
15:00-17:00 
17:00-20:00 
20:00-24:00 

RPM 
SPM 

1 I . 2 

121).13o 50 I !50 

BG C1 .C2 C3 
{Un~a) (ppm) (ppm) locmJ 

3-5 1850 24 . 

sn s~ 

21).90% 

2Q...60'lb 10-20% 

20-70'lb . 30-80% 

: L.anjvt bor formes! dar1 2107 m sampai 2121 m. 
: slrkulasl,na/kan sg lumpur dari 1.49-1 .53 
: Bor ·formasl dari 2121 m • 2123 m. 

GPM 

600 

IC4 
(ppm) 

-

s~ 

. 
-
. 

: Perbailcan pomp&#1 sambil sirkulasl dang an pomp-a 2 dan 3 
: Bor lorma:si dari 2123m- 2127 m, tek.anan turun 

SPP TORQUE 
(Pal) !ftlb) 

2100 115 

nC4 iC5 
(ppm} IPOm) 

- -

: :Jin.ulasi di dasar dengan pompa 2 dan 3, kondisikan l11mpur sg In/out 1.54/1 .54 

: Drop totco,spot lumpur beret 4m3, cabul rangk. p111\at 12-1/4" sampal1100 m 

00:0~4:00 : L.anjut c:abut 111ngk.;:laha: 1.2-1/4" sambillay-<!own per-joint OP 5" great G 
27 batang sampal 970 m. · 

04 :00-06:00 : Lanjut cabut rangk.pahat 12-1/4" per stand darl 970 m sampal permukaan, 

Katenngan : Kondl&l pampa 3/n-1100, bel11m bisa untuk bor, bila !t~kanan >1450 p<ii,gland paclc.lng dan 
valve ~.over seal bocor, spare part tld:Jk ad!. 
Spare part asli N-1000 sampai s!!at llnl belum datal'lg. 

TC!Ial dlm 24JIIITI Torai 11;1/(i 

42.5 '20 183 

. 

AM.CP/DC .JET VEL 
_1_11/minl Cftluc) 

117 1 170 260 

nC5 C02 
(p~} . (pprnJ 
. 138 

Lll IJIIITI 

. 
- . 
- . 



I 

FRI. 25-FEB-00 6: 39 PERTAM!NA CEPU 183 

PT. ELNUSA WORK OVER SERVICES . i 
GRIVI/A EUWSA LT. I , JL TB. Sfm1~Q Kav. 18 J1~Mf• TflipM : (021)78~1210-l"•.r: {0211 1B8312DG 

APORAN PAOI 

·ERTAMINA OPERAS! C&P CEPU 

;UMUR 
UG 

>talus jam 08 :00 

ltatus jam 00:00 
:edalaman sekarang 

:edalaman 5ebelumnya 
:C.miljuan 
;st Pore press 

;co 

\ .-lo.· 

Sl3 

111RR 

VISC 

58 

u~;!f 
12 114" . 

12 114" 

: KTB-1 

:No. 18, N -110-M 

: Tunggu spare part pompa 

-: Test pompa 1 dan 2 
2127 mku I 

2127 mku I 
0 mkul 

1.42 SG 

1.5 SG 

TYPE-N/5 NOZZL£S 

HP-12.-J 3X18 

23327 3.X.15,2X18 

"ARAMETER PEMBORAN I HIDROLIKA 
KEDAU.MAN WOB RPM 

(m) ( klbs) , 

CATAGAS 
KEOALAI.IAN MexGa& 6G Cl 

(m) !Units) _ (Unilsl (pom1_ 

UTHOLOGY 

ll'lteM!I ( lltl_ Clsl Sh 

2127 · mkt 

2127 mkt 

. 0 mkt 

PA6RIK 

REED 

HYCALOG 

SPM 

l 2 

I 

C2 C3 
~ {ppm) 

Slst 

ELNUSA MIJIJ LOGGIHQ IJNI1't' 7 

L.APORAN NO : 70 

·Tanggal : 25 FebNari 2000 
Jam : 06:00 

Engineen: ; Oedi11rwana/Adl R 

ROP ·Mn minim@ m 

ROF Min minim@ m 
ROP rata-2 minim 
ROP Terakhlr min/me m 
Trip gas Uni'C' ~ m 

i 
Max gas Unit'S@ m 

KEOA~MAN Ull IUR HASIL _KONDISI 
MHVk ;l!OUI d~ l4jam TC>ftl ICilmZA I"' TOCIII :._l_ti_I_I<O 

1944 2127 6.5 42.5 . 20 1a3 

2127 

GPM SPP TORQUE Mn . DPJOC JET VEL 
' _{Psi} {!tbl (Mnin) (IVeec) 

1 

iC4 .. nCA iC5 nCS C02 
tPpml . (PI)ml (ppm) (~pm) IPPml 

~I lit Mart __ 

; . 
. 

! . . 
! 

-
1\ Jan: 

2~Z-2000 

25-02~000 

06:00.()6:00 

06:00-20:00 
2o:oo-2J:Jo 

:.23:30·24:00 

00:00-00:30 
00:3Q-01 :CO 
01 :00-06:00 

i 
: Lanjut cabut pahat 12 114" sampai 1=1ermula!an, kemlrlngan ?" 
: Psroiapan dan lanjut masuk PDC Bit • BHA IV sambil males up OF' 5" grade 'E', sampai $hoe (1580 m) 

: Break sirku lasl dengsn pompa #2, perbaikan pompa it 1, gantJ gland packing 
rod 2 set, perbalkan draw work ( nipple saluran eng in untuki high clutch bocor 

: Test pompa I dg S~M : 55 , Press: 600 psi, GPM 343 (>alam~ - 15'), baik 
Tesr pomp a II dg SPM:55, f're:ss: 775 psi, GPM 343 (selam~ 1 S'), baik 

: Lanjut tM! pomp a I oan II SPM M1. Press:2100 psi , GPM: 630 (selama JO'),ba iK, 
· : Geser kaDal ke--3 , 7 m · · ; 

: Perbaikan draw work ( Nipple sa luran angln ), -sirkulasi ber'i-ala 

Ketarangan : Kondisl pompa JIN-1100, belum blsa untuk bor, bila takanan >1450 psi,gland packing dan 
vs lve cover seal bocor.sparepart tidak ada. : · 

P. 0 



SHT, 26-f-t::r:-~~ b :4~ r' tK I HM I NH CI:J'U 180 P.02 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
GRAHA El.NUSA L T.ll, JL Til. Stn~'lll K•v. 1B J•• .. rt. Te/;on : (~1)71131210 • F'•~ : (021) 7t11Jf208 

El.NUSA IIUD lOGGIWG UNITa 7 

(LAPORAN PAGI LAPORAN NO :71 

I 
I 

PERTAMINA OPERAS! E&P CEPU 

SUMUR 
RIG 

Status jam 06:00 

Status jam 00:00 

Kedalaman seka1<1ng 

Kedalaman sebeturr.:1ya 

Kemajuan 

Est Pore press 

ECD 

DATA PA.HAT 

No. 

1/1RR 

VISC 

66 

UKURAN 
(ircMJ 

12 114" 

: KTS.1 
:No.18. N-110-t.: 

: Sir"Kulasi pertlaik.an pompa I 

: Sit1<.ulasl nalkk.an sg: 1.60 

2128 mlw I 

2127 mlw I 
1 mlw/ 

1.42 SG 

1.818 SG 

TYPE - NIS NOULES 

znv 3X15.ZX18 

PARAMETER PEMBORAN I HIOROUKA 

2128 mkt 

2127 mkt 

mkt 

PA8RIK 

HYCALOG 

KEDAUIIAAN 
·1,4-·,k ~ 

2127 

Tanggal : 2tl FeDn.tari 2000 
Jl! m :06;00 

Engineers : DediarwanaJAdi R 

ROP Max 15.0 minim@ 2128 m 
ROP Min 31 .0 minim@ 2127 m 

ROP rata-2 30.0 minim 

ROP Teral<tlir 15.0 minim@ 2128 m 

Trip gas Units (/) m 

Max gas 2.5 Units@ 2128 m 

u~ UR tiA:>tL KONOISI 
~112A-tam Tllllil am 2A !11m T!llal T IB.IG 

0.5 0.5 1 , 

KEOAlAMAN WOB 
RPM 

SPM GPM SPP TORQUE /WI .CP..tlC JET IJ~L 
(m) 

2'27 - 212!:! 

DATA GAS 

KEDALAMAN 
_il'l!l_ 

2127- 212B 

UTHOLOGY 

ll'1lei'V'at ( m) 

Keglatltn : 
Z5-0Z-2000 

Keterangan : 

(~) 1 I 2 !Pw) (ftlb) (Mnln) 

15·20 110 51 I 51 636 2160 2-3 110 I 159 

MaxGaa BG C1 C2 C3 IC4 nC4 c!'!l nCS ~~ IUnlta) lUnd~~) (ppm) (p(:Jn1) tD!ll11) (ppm) (I'P!ll) IDDml 

2.5 2 300 203 

Clsl Sh Slat Sst Lit 

00:00-13:30 : Lanjut tunggu pectlaikan !Ina draw wor1< 

13:30-16:00 : Masuk rangkaian pahat 12 1/4"dari 1585-2121 M 

16:00-17:00 : Ream darl2121 M spi 2127 M, indikasi guguran 
17;0()..24:00 ; Sirl<:ulaai nalkl<an sa lea 1.60 ~ambil perbaikan sh01la shaker 

00: 00~2: 00 : Lanjut sirkulasl naikkan sg lumpur menjlldl1 ,60 sg 
02:00-02:30 : Lanjut bor formasi dari 2127 M spi 2128 M (telt Pompa turun, pis!On rod sp I pablh) 
02:30-06;00 : Perbaik:an pompa I, sirl<ulasl denllan pampa II 

Kondisi pompa 3/N-1 100, belum bisa untuk bor, blla teka11an >1450 P'i .gland packing dan 
valve c:over s11al boc:or,sparapart tidak ada. 

Gland packing asli sp N-1000 (12 set) datang Jam 15:30, spare part lainnya belum datang 

(ft/8ac) 

201 

Mll11 

-
-
. 



PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 

ELHUSA NUD LOGGING UN/-,- 1 

[LAPORAN PAGI LAPORAN NO :72 

I 
I 

PERTAMINA OPERAS! E&P CEPU 

: KTB-1 SUMUR 
RIG : No.1B, N ·1Hl-M 

Stiltus jam 06:00 : Bor rormasi di 2159 m 

: Bor formasi dl2158 m 
2159 mku/ 

2128 mku I 

2159 rnkt 

2128 mkt 

Tanggal :27 Fctlruarl 2000 
Jam :06:00 
Engineers : Dediai'Wl!nBIAdi R 

ROP Max 19.2 minim@ 2138 m 
ROP Min 63.5 minim@ 2159 m 

Status Jem 00:00 
Kedalamen sekarang 

Kedalaman sebelumnya 
Kemajuan 31 mltu/ J1 mkt ROP rat:a-2 25.0 minim 

E$t Porn pres& 

ECD 
1.45 SG ROP Terakhir 36.9 minim@ 2156 m 

1.65 SG Trip gas 

MEIXgn 

VlSC 

80 

OATAPAHAT 

No. 
VKURAN 

TY?E • NIS NOZZLES PABRIK 
KEDALAMAN Ull 

tirchl Maso.k C11W... dli24Jam 

1nRR 12 114" n3V 3XI5.2X18 HYCALOG 2127 12.6 

ARAMETER PEMBORAN I HIDROUKA 

KEDAJ.AMAN 
(m\ 

2128 ·2199 

DATA CULS 
I<EOAL.AMAN 

{m) 

2126. ?'159 

UTHOLOGY 

l~ltmJ 

21::1!>2137 

215&.2157 

WOB 
( k.lbs) 

20-'25 

Max C3aa 
(Units) 

5.B 

Clst 

10% 

10% 

06:00-16:00 
16:00-17:~0 

17:30-21 :30 
21 :30·23:30 
23:30-24:00 

00:00-<13 :00 
03:00-05:00 
05: 00-<)6: 00 

RPM SPM 
1 I 

110 53 I 

BG C\ C2 
(Unitt!) (ppm) (ppm) 

3 831 

Sh 

Eli% 

SO% 

: Bor formasi dari 2128 M spi 2147 M 
: Si~ulasi bottom up cek curtlng 

2 

55 

C3 
(DOm) 

Sbt 

: lanjut bor formasi dari 2147 M spi 2154 M 

GPM SPP TORQUE 
(Pai) _(!lru 

673 2247 

IC4 nC4 iCS 
(ppm) (ppm). (Wrn) 

561 

: Sirk'Jiasl, perbeikan saluran lumpur iank I ke II (loss total di permukaan 86 bbl), 
: Lanj\.lt bor formasl dari 2154 M spl 2158 M 

: Perbaikan Pompa 11 (l;u bocoran body pompa di bawah saringan) 
: Lanj~ sln.ulasi sambll membuat lumpur dan turunkan vise. dari SS rnf ke 50 m( 
: l..anj~ bcr forma$i dari 2158 M sampai 2159 M 

N-1 000 sc\ain gland packing, &paro parts lalnnya belum datang 
N-1 100 be\um ada spare parts 

Units @ m 
5.8 Units @ 2136 m 

R I" .A:) I\, _~c;~N~$1_ 
TQ(III dlm2•Jam TCUI 1:! G 

13.1 31 32 

Ann. OP/OC JET VEL 
(ftlrnlnJ {1t'ii.ec) 

132 I 191 212 

nC5 C02 
(ppm}_ (ppm) 

332 

Lo: '-W1 

. 

. 

. 

TOTAL P. 01 



MQN. 28-JEB-00 6: 31 PERTAMINA CEPU 183 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
GRAHA EU>/USA L.T.6, Jf. TS. S~ l<•v. 1B Jobrl• T.lpotl ; (OZ1)78431ZIO • F"" : (021) 71631209 

a.HUSA ltUO LOGGING UNJ.,_ 7 

lLAPORAN PAGI L.APORAN NO : 72 

PERTAMINA OPEAASI E.&P CEPU 

SUMUR : KTB-1 . ' Tanggal : 27 Februari 2000 

RIG : No.18, N ·11t>-M Jam :06:00 

Status jam C8:00 : Bor rormasl dl2159 m Engineers : Dedierwana/Adi R 

Stnu~ Jam 00:00 : Bor l'ormasi dl 2158 m 
K&dalaman sekaro~ng 2159 mllu I 2159 mk1 ROP Max 19.2 minim@ 2136 m 

Kedalaman se~lumnya 2128 mku I 2128 mlct ROP Min 63.5 minima 2159 m 
Kemajuan 31 mku I 31 mkt ROP mta-2 25.0 minim 

Est Pore press 1.45 SG ROP Teraktlir 36.9 mini~ 2158 m 

ECD 1.65 SG Trip gas Units ~ m 

Maxsas 5.8 Units C 2136 m 

IJTSC 

60 

DATA PAHAT 

I No. TYPE· NIS NOZZLES PABRIK -~;_~MAN UMUR HASIL KON!JIOI 

l 
111RR 12114" 3JI.1S 2A18 HYCALOG 

PARAMETER PEMBORAN I HIDROUKA 
I<EOAJ..AMAN 

(m) 

2128. 215'3 

DATA GAS 

KEDAI.AMAN 
(m] 

2128.2159 

LnHOLOG'I' 

ln!t>tv~!l (m) 

2135-2137 

21$.2157 

Keglat..n : 
21lQ.!-2000 

27~-2000 

Keterangan : 

WOB 
( ldbe l 

'20 · 25 

MuGas 
(Un'!ll) 

5.8 

Clal 

10% 

10% 

06:00.16:00 
15: 0~17: 30 

17:3t>-21:30 
21:3~23: 30 

23:30-24:00 

oo:oo-os:oo 
03:0~5:00 

OS:00-06;00 

RPM 
SPM 

1 I 
110 sa I 

6G C1 C2 
(Units) (porn) (ppm) 

s 831 

sn 
9:)'1(, 

90% 

: Bor forma~i dari 2126 M spi 2147 M 
: Sirkuiasl bottom up ~ek cutting 

2 

55 

C3 
(P!)Ifl) 

Slm 

: Lsnjut t:or formasi dari 21-47 M spi 21S4 M 

OPM 
SPP TORQU~ 

(Pai) (fllb) 

673 'Z2A7 

iC" nC4 ICS 
~) (ppm) (porn} 

s.t 

: Sif1(ulasl, perba lkan sa luran lumpur Tank i ke II (loss total di permukaen 66 bbl), 
: Lanjut bor formasi dari 2154 M spl 21 5!! M 

: Perb-aik.an PoiTipB II (las bocoran body pompe (j i bllweh saringan) 
: Uin)ut sirkulasi sambil membuar lumpur dan turunkan vise. dari 95 mr ke 60 m! 
: Lanjut bOI' formasl d1ui 2158 M ~ampai 2159 M 

N-1000 selaln gland pa~king, spare parts ill lnnya belum datang 
N-11 00 belum ada spare p<~rts 

Ann . OP~C JET VEl 
(II/IIW!J lft}ul:) 

132 I 1511 212 

nC5 C02 
(POm) (porn) 

332 

l.Jt Mll1 

. 

. 

. 



MON. 28 -Ft:B -00 6 :52 r'tklf-lM lNf-l CtPU 183 

PT. ELNUSA WORKOVER SERVICES 
ORAHA Et.NUSA LT. B. JJ. TB. Slmef!Jp.ng Kov. 1B J•lwfa T&lpott : (021)78831210- F1>t .' (021) 78831209 

ILAPORAN PAGI 
EUIUSA MUO LOCGHJG UNm 7 

PERTAMINA OPERASI E&P CEPU 

SUMUR 
RIG 
Statu9 jam 0€:00 

Status jam oo:oo 
Kec!alaman sekarang 

Kedalaman aebelumnya 

Kemajuan 

Esi Pore press 

ECD 

DATA PAHAT 

VISC 

55 

: KTB-1 
:No.18, N-110-M 

: Cabut 9ampai 1000 M 

: Buat lumpur 1.64 &g 

2162 mltu I 

2159 

3 
1.45 
1.65 

mku/ 

mku I 
SG 
SG 

2162 mlo.;t 

2159 mkt 
3 mkt 

LAPORAN NO :73 

Tanggal : 28 F~ruari 2000 
Jam :06:00 

Engin~ : Dediarwana/Adi R 

ROP Max 4El.9 minim@ 2161 

ROP Min 23.7 minim~ 2162 
ROP n~ta-2 27.0 minim 
ROP Terakhir 23.7 minll'n@ 2162 
Trip gaa Units ~ 

Max gas 5.3 Units@ 2160 

P. r 

m 

m 

m 
m 

m 

I. No. 
UKURAN 

l'Y?E- NIS NOZZLES PABRIK KEDAI..AMAN U Uroc HAI:ill KONDI:SI 

I 

(inch) ~~~. Cab!.t I dll 24(11"' 

1/1RR 12 1/4" Z3327 3X15,ZX18 HYCALOG 2127 2162 2.76 

PARAMETER PEMBORAN I HIOROUKA 

KEDALAMAN 
(m) 

2159.216:2 

DATA GAS 

KEOAl.AMAN 
tm) 

2159-216:2 

Kaglmn: 
27-42-2000 

Keterangan : 

WOB 
(klb&) 

20-25 

MaxGu 
(Units) 

5 .3 

Clst 

10% 

06:00-06:30 
08;30-<)9;30 

09:30-11:30 
11:30-22:00 

RPM SPM 

1 l 2 

110 50 I 52 

BCl C1 C2 C3 
. {Unils) (p£m) (Wlnl ~) 

3 523 

Sh Slsr 

: lanjut borformasi dari 2159 M sampal2162 M 
: Sirkulasl 
: Cabu1 sampai shoe 

GPM 

617 

iC4 
~ 

: Perbaikan hopper, ber.~ ihksn endapan~ndapan barit 

S?P TORQUE 

J..Prdl. (mb) 

2140 

nC4 ICS 

~ ~ 

pede sl!IIUran dl permukaan dan tengki lumpur ( shak.er Oink , 5Uction tank, 
reserve tank ) 

22:00..24:00 : Buat penOJmbllhlln lumpur barv 1 .64 69 : 10m' 

00:00-02:00 : Lanju1 buat penambahan lumpur baru 1.64 sg : 10m3
, 

spot lumpur berat 3.5 ml , 1.60 sg 

02:00-<J6:00 : Spot lumpur berat 3.5 m', 1.80 sg. lanjut cabut rangkaiM s/d 1000 M 

N-1000 seisin gland packing, spare parts lainnya belum datang, 
ganli pi:rton 6 inch ( 1pcs ), V.co fer, seal1pc:s 
N-11 00 belum ada spaN! parts 

T.al dlm24 Jm Total T/8/G 

15.8 J S5 

AM.OPIOC JET VEL 

.J.fllmin) (11/He} 

126 l 183 20J 

nCS C02 
~ ~ 

489 

Marl 



FRI. 25-FEB-94 5 :25 PERTAM INA CEPU 183 
• • 

DATA-DATA RANGKAIAN BOR PADA SAAT MENGATASI JEPITAN t>I KEDALAMAN 473 M 

SUMUR KTB-01 

A. DATA KAPASITAS PER SECnON 

PIPE 00 IO CAP ~H CAP. CAP. EQUIVALEN 

(Inch) (inch) (bbllft) (rn) . ( bbl) ( M') STROKE 

DC 8 2.875 0.00803 57.47 1.51 0.2 8.5 

DC 6.25 2.937 0.00838 88.94 2.45 0.4 13.8 

OP 5 3.64 0.01776 326.59 19.03 3.0 107.0 

TOTAl. 473.00 ZZ.99 3.7 129.3 

B, QAT A PERHITUNGAN VOW ME ANNULUS PER SECTION 

ANNULUS CAPACITY PUMP OVTPVT EQJIVALEN 

ANNVWS LENGTH (bbl/ft) (bbl) ( M') EFF 90"" (1>bVI'Ii<) S'TAOKE 

OH - oc:a• 57.47 0.2353 44.37 7.05 O.lnB 249.5 

OH - DC 6.Z5" 15.53 0.2596 13.23 2.10 o.tna 74.4 

CS6-I)C 6.25 73.41 C.3175 76.47 12.16 0.1778 430.1 

CS6-0P 5'' 326.59 0.3309 354.57 56.38 0.1778 1994.2 

TOTAL 473 .0 488.64 n .7 2748.3 

C. QAT A PeBH!IUNGAN BEJL\T STRING 

Mud weight 1.46 SG 

WEIGHT LENGTH WEIGHT Bouyonc; WEIGTH 
t>ESCR.IPTION PER FT ON AIR faeto4- ON MUD 

( lb/ft) ( m) ( lbs) ( lbs) 

bC 8'' 147 ~.47 27,7!8 0.814 22,572 
DC 6 1/4" 87 88.94 25,388 0.814 20,674 

[)P !iv 20 326.59 21 ,431 0.814 17,452 

TOTAL 473 .00 74,537 60,697 

104,537 90,697 

TOTAL P. 03 

P. 



FRI. 25-FEB-94 5:23 PERTAM!NA CEPU 183 

DATA-DATA IUNGKAIAN BO~ PADA SAAT BA~ OFF Dl KEDALAMAN 473 M 

SUMUR KTB-01 

1. [)AT A PEP.HITYNGAN ~T STRING YANG C)IAMB.IL 

Mud weight 1.46 SG 

WEIGHT LENGTH WEI6HT Bouyancy WEIGTH 
DE.SCRIPTION PER FT ON AIR fGCtor ONMUt> 

( lb/ft) ( m) ( lbs) ( lbs) 

I)C 8" 147 <47.08 22,707 0.814 18:491 

rx:: 6 1/4" 87 88.94 25,388 0.814 20,674 
t>P !5" 20 326.59 21,431 0.814 17.452 

TOTAL. 462 .61 69,!526 56,616 

TOTAL 

2. DATA PeRHIT\JNGAN BERAT STRING UNT\Jt:: FlSI..fiNG 

Mud weight 1.% SG 

WEIGHT LENGTH WEI611T Bouyancy WEIST~ 

DescRIPTION PER FT ON AIR fcctor ON MUD 

( lb/ft) ( lfl ) ( lbs) ( lbs) 

DC 8" 147 10.39 5,0H 0.814 4,081 (BIT ll' l/Z" • BIT SI.IB • DC 8*) 

TOTAL 10.39 5,011 4,081 

DC 8" 147 47.08 22,707 0.814 18,491 
DC 6 114" 87 88.94 25,388 0.814 20,674 

DP 5" 20 326.59 21.431 0.814 17.452 

TOTAL 462 .61 69,526 56,616 

BLOa: 20,000 20,000 

KEUY 10,000 10,000 

TOTAL 99,526 86,616 



DATA-DATA PERALA TAN 

PENGEBORAN 



Bottom Hole Assembly 

!WELL : KTB-1 BIT RUN : '6/3 MAKE : VAREL Depth in : 2162 M 
RIG : N l!O M BIT SIZE : 12 1/4" TYPE : v 527 Depth out M 
BR..\ No :V JETS : 3x20 SERIAL NO. : 118308 Date in :28-Feb-2000 

TOTAL OD 
DESCRIPTION 

ID LENGTH TOTAL 
JOINT inch inch meter LENGTH(M) 

1 12 1/4. Varel - 0.30 0.30 
1 - Bit Sub - 0.92 1.22 
2 R" DC 2.&75 19.04 20.26 
1 12 1/4" Stabilizer 2.75 1.78 22.04 
1 8" DC 2.875 9.44 31.48 
1 12 l/4" Srabili1..er 2.75 1.55 33.03 

12 8" DC 2.875 86.22 ll9.25 
1 8" XJO 2.813 0.78 120.03 
1 Drilling 1 ar - 5.90 125.93 
1 6 114" XJO - 0.60 126.53 
6 6 1/4" DC 2.937 56.79 183.32 
1 - XJO - 0.85 184.17 



PIPE TALLY 5" 

KELLY: 12.25 M 

BHA 184.17 M 

Jts std Length Tot.length DP+BHA KD Jts std 
9.66 9 .66 193.83 206.08 52 

. 9.--49 19.15 203 .32 21557 53 

I 9.48 28.63 212.80 225.05 54 18 

9 .48 38.11 222.28 234.53 55 

9 .57 47.68 231.85 244.10 56 

2 9.48 57.16 241.33 253.58 57 19 

9.55 66.71 250.88 263 .13 58 

9.49 76.20 260.37 272.62 59 

3 9.4& 85.68 269.85 282.10 60 20 

9.49 95 .17 279.3--4 291.59 61 

9.49 104.66 288.83 301.08 62 

4 9.51 . i ll4.l7 298.34 310.59 63 21 
9.54 123.71 307.88 320.13 64 

9 .55 133 .26 317.43 329.68 65 

5 ···. 956 · t4282 326.99 339.24 ··•·· 
66 ... 'Yl .... 

9.25 152.07 336.24 348.49 67 

9 .56 161.63 345.80 358.05 68 

6 9 .54 17U7 
.. 

355.34 ··· 367.59 .. 69 23 

9.61 180.78 364.95 377.20 70 

9 .7 190.48 374.65 386.90 71 

7 9.5 <> 199.98 384.15 396AQ- n 24 

9.55 209.53 393.70 405 .95 73 

9.53 219.06 403 .23 415.48 74 

8 9.61 .. 228.67 412.84 425.09 75 25 

9.51 238.18 422 .35 43--4.60 76 

9.7 247.88 432.05 44--4.30 77 

9 9 .10 ·· 256.98 441.15 453.40 78 26 

9 .57 266.55 450.72 462.97 79 

9.56 276.11 460.28 472.53 80 

10 9.50 >785.61 ··· ··.· 469.78 482.03 .· 81 . 27 
9 .30 294.91 479.08 491.33 82 

9 .10 304.01 4RR.1R 500.43 !!3 

ll > 9 .85 .... 313.86 •··.· 498.03 510.28 •.•. 84 . 28 
9.39 323.25 507.42 519.67 85 

9.50 332.75 516.92 529.17 86 

12 9 .67 342.42 526.59 .·•· 538.84 87 29 

37 9.55 351.97 536.14 548.39 88 

31:! 9.51:! 361.55 545.72 557.97 1:!9 

39 13 9 .49 .. ·• 37l.o4 . c 555 .21 > 567.46 i 90 30 
40 9.54 380.58 564.75 577.00 91 

41 9.46 390.04 574.21 586.46 92 

42 14 ····· 9.46 •i 399.50 ·.·· 583.67 ..••... · 595.92 ···••· 93 31 

43 9.47 408.97 593.14 605 .39 9--4 

44 9 .55 418.52 602.69 614.94 95 

45 15 9.57 .. ··. 428.09 612.26 624.51 96 32 

46 9 .57 437.66 621.83 634.08 97 

47 9.46 447.12 631.29 643 .54 98 

48 16 9.56 456.68 640.85 653.10 99 33 

49 9.53 466.21 650.38 662 .63 

50 9.57 475 .78 659.95 672.20 

51 i7 9.55 485 .33 669.50 681.75 

Length 

9.59 

9.58 

9.47 

9.50 

9.53 

9.58 

9.5--4 

9.47 

9.57 

9.39 

9.53 
. 9.53 I 

9.52 

9.51 
• .. 9.57 ....•. 

9.56 

9.72 

. 9~90 

9.53 

9.53 

.·. 9.52 . 

9.45 

9.47 

9A9 

9.42 

9.39 

9.54 

9.46 

9.48 

9.46 

9 .47 

9.47 

9.48 

9.56 

9.55 

9.47 
9.57 

9.61 

9.57 ... / 

9.46 

9.57 

9.55 

9.55 

9.55 

9.47 

9.46 

9.48 

9.38 

Well 

Date 

Tot. Length 

494.92 

504.50 

513.97 

523.47 

533.00 

.542.58 

552.12 

561.59 

· 571.16 .· 

580.55 

590.08 

599.61 t 
60'9.13 

618.64 

• ··· 62&.21 • 

637.77 

647.49 

657.39 > . 
666.92 

676.45 

685.97 

695.42 

704.89 

714.38 i 
723.80 

733 .19 

•• 
>142.13 ·i 

752.19 

761.67 

771.13 \ .. 

780.60 

790.07 

79955 < 

809.11 

818.66 
·828. i3 ····· . 

837.70 

1:!4 7.31 

856.88 .•.. ... 

866.34 

875.91 
885.46 •• 

895.01 

904.56 

914.03 

923.49 

932.97 

942.35 

: KTB-1 

: 28 Febru 2000 

DP+BHA KD 
679.09 691.34 

688.67 700.92 

698.14 710.39 

707.64 719.89 

717.17 729.42 

726.75 739.00 

736.29 748.54 

745 .76 758.01 

755.33 767.5& 

764.72 776.97 

774.25 786.50 

783.78 796.03 

793.30 805.55 

802.81 815.06 

812.38 •824.63 •·· 
821.94 834.19 

831.66 843.91 

i S-41.56 853.KI. ··. 
851.09 863.34 

860.62 872.87 

870.14 882.39 

879.59 891.84 

889.06 901.31 

898.55 910~80 . 

907.97 920.22 

917.36 929.61 

··· 926.90 939.15 

936.36 948.61 

945 .84 958.09 

955.30 961.55 ·•·· 

964.77 977.02 

974.24 9Rfi.49 

983.72 995 .97 < 
993 .28 1005.53 

1002.83 1015.08 
.. 

1012.30 . 1024.55 ... 

1021.87 1034.12 

1 031.41:! 1043.73 

. 1041.05 •t053.30 

1050.51 1062.76 

1060.08 1072.33 

1069.63 .1081.88 .... 

1079.18 1091.43 

1088.73 1100.98 

1098.20 1110..45 

1107.66 1119.91 

1117.14 1129.39 

1126.52 ll38.77 



Jts std Lcng'u'i Tot.!cngth DP+BHA KD 

154 9.52 1465.16 1649.33 1661.58 

155 9.47 1474.63 1658.80 1671.05 

156 52 9.58 1484.21 1668.38 1680.63 

157 9.57 1493 .78 1677.95 1690.20 

158 9.59 1503.37 1687.54 1699.79 

159 53 9.49 1512.86 1697.03 }709.28 

160 9.42 1522.28 1706.45 1718.70 

161 9.49 1531.77 1715 .94 172!U9 

162 54 . 9.46 1541.23 1725.40 1737.65 

163 9.6 1550.83 1735 .00 1747.25 

164 9.59 1560.42 1744.59 1756.84 

165 55 9.49 1569.91 4 1754.08 1766.33 

166 9.58 1579.49 1763.66 1775.91 

167 9.57 15!19.06 1773.23 17!15.4!1 

168 56 9.53 1598.59 .········· 1782.76 . 1795.01 

169 9.47 1608.06 1792.23 1804.48 

170 9.54 1617.60 1801.77 1814.02 

171 57 9.49 1627.09 .i 181L26 ···· 1823.51 

172 9.54 1636.63 1820.80 1833.05 

173 9 1645.63 1829.80 1842.05 

174 58 9.1 1654.73 1838.90 .... 1851.15 

175 9.53 1664.26 1848.43 1860.68 

176 9.5 1673.76 1857.93 1870.18 

177 59 9.45 168321 · .. :.. 1867.38 1879.63 

178 9.57 1692.78 1876.95 1889.20 

179 9.57 1702.35 1886.52 1898.77 

180 60 9.47 1711 .82 ····•·•·· 1895 .. 99 1908.24 

IRI 9.47 1721.29 1905.46 1917.71 

182 9.54 1730.83 1915.00 1927.25 

183 61 9.47 1740.30 .. 1924.47 1936.72 

184 9.5 1749.80 1933.97 1946.22 

185 9.56 1759.36 1943.53 1955.78 

186 62 9.49 1768.85 1953.02 1965.27 

187 9.45 1778.30 1962.47 1974.72 

188 9.55 1787.85 1972.02 1984.27 

189 63 9.47 1797.32 .···•··· 1981.49 1993.74 

190 9.52 1806.84 1991.01 2003.26 

191 9.41 1816.25 2000.42 2012.67 

192 ·· 64 9.51 182..'L82 2009:99 .•• 2022.24 

193 9.56 1835.38 2019.55 2031.80 

194 9.6 1844.98 2029.15 2041.40 

195 65 9.54 1854.52 / 2038.69 .... . 2050.94 

196 9.49 1864.01 2048.18 2060.43 

197 9.48 1873.49 2057.66 2069.91 

198 66 9 .. 44 1882.93 r ! .. • 2067.10 .•.. 2079.35 

199 9.56 1892.49 2076.66 2088.91 

200 9.49 1901.98 2086.15 2098.40 

201 67 9.46 1911.44 .. 2095.61 2107.86 

202 9.55 1920.99 2105 .16 2117.41 

203 9.50 1930.49 2114.66 2126.91 

204 68 9.47 1939.% 2124.13 2136.38 

205 9.57 1949.53 2133.70 2145.95 

206 9.44 1958.97 2143 .14 2155 .39 

207 69 9.61 1968.58 2152.75 2165.00 



Jts std Length Tot. length DP+BHA KD 



. .;, 

,$ing and Tubing ... . 

f~s%'._; G 
(General & Deep 
.~1.'/fell Service) 

~i ·j. T, TT 
?{High Collapse 
~:·~ ·~trength) 

TS 
: (High Collapse 
··., &Sour Well 

Service) 

s 
(Sour Well 
Service) 

~ 60,000 
~ 75,000 
~ 95,000 
~100,000 

API Formula 

- _, . 
. ,. ~ .. --:: - --:_ ...... _- . ~ 

~ 95,000 
~ 95,000 
~ 95,000 
~100,000 

~105,000 

~105,000 

HRC s23 BHN s241 
HRC s23 . BHN s241 
HRC s23 BHN s241 

API Formula HRC s 25.4 BHN s 255 

~125 

~135,000 

~110,000 

~140,000 

API Formula 

~ 150,000 API Formula 
~160,000 

~163,000 

~ 100,000 
~110,000 

~125,000 

~110,000 

~ 125,000 ·•• 
~ 135,000 API Formula 

~100,000 

~ 103,000 
~ 105,000 
~105,000 

~ 115,000 

HRC s25A BHN s255 

Charpy Impact Test 
.6-HRC s3-5 

-Chaipy Impact 
Value (10 x 10 2V) 
min. Ave. 15 ft-lb 

min. Single 10 ft-lb 
at - 50°F (- 46°C} 

Collapse Test 

HRC s25 

~ 100,000 HRC 15/22 
~103,000 HRC17/24 
~ 105,000 API Formula HRC 18/25 
~ 105,000 HRC 19/26 

~.-. ~~·;_::·\::~?:·.: _· t-------+------+--'------t--~-11_5_,ooo __ +-----t---H_R_C_2_3_13_0_-l 
.. .;:"';:. :·.. SS ~100,000 HRC17/23 

- · ;..:~ ·'..: '::-· · ~ · (Severe Sour ~ 100,000 API Formula HRC 18/24 

~~f1:_'}?F~·:: f_._·.· _w_e_n_s_e_rv_ic_e_) -r-----+------+--~-1_05_,ooo __ -+-----+---H_R_C_1_9_12_5_---1 

:.··.-_.•\ ,"! 

L,LL 
· (Low Tempera­

ture Service) 

~100,000 

~105,000 

~125,000 

~ 100,000 
~105,000 

~125,000 

API Formula 

API Formula 

Charpy Impact Value 
(10x102V) min.Ave. 
20 ft-lb min. Single 15 
ft-lb at - 50°F (- 46°C) 



~.;: 

CJ) 
CJ) 
Q) .. E 

- <1l 
Q) 

CJ) 

NEW 
SM-SERIES 

C02 Corrosive 
Well Service 

C02-Low H2S 
Corrosive 

Well Service 

C02-H2S-CI" 
Corrosive 

Well Servilfe 

~---· -· · · . -

SM-13CR-75 
SM-13CR-80 
SM-13CR-85 
SM-13CR-95 

SM-13CRS-80 
SM-13CRS-95 
SM-13CRS-110 

SM-22CR-65 
SM-22CR-11 0 
SM-22CR-125 
SM-22CR-140 

SM-25CR-75 
SM-25CR-11 0 
SM-25CR-125 
SM-25CR-140 

75,000- 90,000 
80,000- . 95,000 
95,000-110,000 

75,000- . 90,000 
80,000- 95,000 
85,000-100,000 
95,000-11 o,oo6 
80,000- 95,000 
95,000-110,000 

110,000-125,000 

65,000-100,000 
110,000-140,000 
125,000-145,000 
140,000-160,000 

75,000-100,000 
110,000-140,000 
125,000-145,000 
140,000..:: 1So,OOO 

SM-25CRW-80 2::80,000 
SM-25CRW-110 110,000-140,00o 
SM-25CRW-125 125,000..:145,oOO 
SM-25CRW-140 140,000-160,000 

SM-2035-110 110,000-140,000 
SM-2035-125 125,000..:_ 145,000 

SM-2535-110 110,000-140,000 
SM-2535-125 125,000..:.145,000 
SM-2535-130 130,000-150,000 

SM-2242-110 110,000-130,000 
SM-2242-125 125,!JOO -145,000 
SM-2242-130 130,000-150,000 

SM-255(}110 
SM-255(}125 

' SM-255(} 130 
SM-255(}140 

SM-206(} 11 0 
SM-206(} 125 
SM-206(} 130 
SM-206(} 140 
SM-206(} 150 
SM-206(}155 

SM-2050-11 0 
SM-205(}125 
SM-205(} 130 
SM-2050-140 

110,000-140,000 
125,000 -145,000 
130,000-150,000 
140,000-160,000 

110,000-140,000 
125,000-145,000 
130,000-150,000 
140,000-160,000 
150,000-170,000 
155,000-175,000 

110,000-140,000 
125,000-145,000 
130,000-150,000 
140,000 -160,000 

SM-C276-110 110,000-140,000 
SM-C276-125 125,000-145,000 
SM-C276-130 130,000-150,000 
SM-C276-140 140,000-160,000 
SM-C276-150 150,000-170,000 

2:: 95,000 
2:: 95,000 
2::100,000 
2::105,000 

2:: 90,000 
2::105,000 
2::115,000 

2:: 93,000 
2::125,000 
2::130,000 
2::145,000 

2:: 95,000 
2::125,000 
2::130,000 
2::145,000 

2::116,000 
2::~25,000 

. 2::130,000 
. 2::145,000 

2::115,000 
2::130,000 

2:115,000 
2::130,000 
2::135,000 

: 2::115,000 
2::130,000 
2::135,000 

2::120,000 
2::130,000 
2::135,000 
2::145,000 

2::120,000 
2::130,000 
2::135,000 
2::145,000 
2::155,000 
2::160,000 

2::120,000 
2::130,000 
2::135,000 
2::145,000 

2::115,000 
2::130,000 
2::135,000 
2::145,000 
2::155,000 

..,.,... - .... ••••• .., ••• ..., ... c.H&._, 

API Formula 

API Formula 

25 
12 ... 

11 
11 

25 
12 
11 
11 . 

20 
12 
11 
11 . 

11 
9 

12 . 
10 : 

10 

-13 
9 
9 

15 
13 
12-

11 

16 
14 
13 
12 
11 
11 

16 
14 
12 
12 

20 
14 
12 
10 
10 

1653 

33'':-j,·c•:. 
. J-iRC -;,; ~6· . ·. :;,.: .. 

··'·HRC.':S 37 .;.~· : .' 
.. HHC s'39 ~: . 

} .. 

. '. 
·<o:.' o!'~o'<.i::.•·- l .x·::. 

... ' .: . . ~ ' ;_ ... . - .. 
~·· .. . . '. 

.,. ., ~·· 

- - - ------~========--=-=·=- ·=-· 



1654 

,, ·.~;.; ~;~~~J;-;.~, .· .. .. Mechanical Properties 
---2"' ;·.;:. , •.. -..",. 

·; Application Grade 
:~~~(5;~¥riit~ ·-·· Yield Strength Tensile Strength Elongation Others 

· .. _. . . ... ,. .• . (psi) (psi) (%) 

H-40 40,000- 80,000 ~ 60,000 

Group 1 J-55 55,000- 80,000 ~ 75,000 API Formula 
K-55 55,000- 80,000 ~ 95,000 
N-80 80,000-110,000 ~ 100,000 

API5CT Group 2 L-80 1 80,000- 95,000 ~ 95,000 API Formula HRC ~23 BHN~241 
C-95 95,000-110,000 ~105,000 - -

Group 3 P-110 110,000-140,000 ~125,000 API Formula 

Group 4 0-125 1 -4 125,000-150,000 ~ 135,000 API Formula Charpy Impact Test 
t>HRC ~3-5 

GE SM-80GE 80,000-110,000 ~100,000 

"0 (General & Deep SM-95GE 95,000-125,000 ~ 110,000 API Formula 
Q) Well Service) SM-110GE 110,000-140,000 ~ 125,000 "0 

~ ·- TE SM-80TE 80,000-110,000 ~ 95,000 HRC ~22 
·' 

(High Collapse SM-95TE 95,000-125,000 ~110,000 API Formula HRC ~29 
Strength) SM-110TE 110,000-140,000 ~125,000 HRC ~31 

-~ : 

SM-E SE SM-80SE 80,000- 95,000 ~100,000 HRC 15/22 

SERIES (Sour Well SM-90SE 90,000-105,000 ~103,000 API Formula HRC 17/24 
,;_ Service) SM-95SE 95,000-110,000 ~105,000 HRC 18/25 
.. TSE SM-80TSE 80,000- 95,000 ~ 100,000 

. 
HRC ::522 ,: < 

- .. 
(High Collapse & SM-90TSE 90,000-105,000 ~103,000 API Formula HRC ~24 - --

,• ' • . Sour Well Service) SM-95TSE 95,000-110,000 ~105,000 HRC ::525 

.. LE SM-55JLE 55,000- 80,000 ~ 75,000 HRC ~22 
-· (Low Temperature SM-55KLE ~55,000 ~ 95,000 API Formula HRC ~23 

Service) SM-80LLE ~80,000 95,000 ' HRC ::523 ~ 

' Remarks 
1. Grades SM-S/SS are designed to prevent sulfide 

,, .:,; stress eorrosion cracking (SSCC), but not designed 
-·· _-:-j t9 _prevent general corrosion by hydrogen sulfide, 

.. ·.- r:.:.t: so inhibitor should be considered. 

5. Example of SM Series Names 
(1) SM-90SS: SUMITOM0-90,000 psi yield 

strength-Special sour well service 
(2) SM-13CR-80: SUMITOM0-13% Chromium 

steel-80,000 psi yield strength - 2:'Grade'sM~TS is available for high collapse & sour 
- -~ · ·:.y_ S8rvice. -Piease consult with us when 100 & 110 

· .. grade is necessary. 
. 3. Grades SM-13CRS-110 is not suitable for H2S 

--: condition~ Please consult with us when 110 grade is 
necessary. 

4. Grades from SM-22CR to SM-C276 are designed to 
prevent both sec and general corrosion. 

(3) SM-2550-110: SUMITOM0-25% Chromium 
50%, Nickel alloy-110,000 psi 
yield strength 
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4832 

LONE STAR STEEL 

Effect Of Axial Tension 
On Collapse 
The curve is the Maximum Strain-Energy curve discussed 
by Messrs. Westcott, Dunlop and Kemler in a paper 
entitled "Setting Depths for Casing" presented to the API 
Division of Production in May, 1940 . To determine the 
collapse strength under a given tension load, divide the 
tension load by the pipe body yield strength. Enter the 
bottom of the chart at this load factor and move straight 
upward to the curve . Read the collapse rating factor on the 
left hand scale . Mllltiply this by the rated collapse strength 
to find the collapse strength under tension load . 
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I I 
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I I l 
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0 _..... 
v~ I 

0 10 20 30 <60 SO 60 10 to 1C 100 

re-..siON lOAD 
AXIAl LOAD FACTO~ X • 900'1' y E~o.O STRENGT;. 

'·. 

Example: 5'/2 17.00 N-80 with a full collapse rating of 6280 psi and an axial tension load of 94,4861bs. 

Solution: Axial Load Factor X= 399~~
8

0~ = .238; therefore, Collapse Strength Ratir:_g FactorY= .911 

. 911 x 6280 psi = 5721 psi collapse strength with a tension load of 94486 lbs . 

Collapse Curve Factors The X and corresponding Y factors are tabulated below. 

X y X y X y X y X y X y 
0.0 1.000 0.100 0.969 0.200 0.929 0.300 0.879 0.400 0.818 0.500 0.746 
0.002 0.999 0.102 0.969 0.202 0.928 0.302 0.878 0.402 0.817 0.502 0.744 
0.004 0.999 0.104 0.968 0.204 0.927 0.304 0.877 0.404 0.816 0.504 0.743 
0.006 0.998 0.106 0.967 0.206 0.926 0.306 0.876 0.406 0.814 0.506 0.741 
0.008 0.998 0.108 0.966 0.208 0.926 0.308 0.875 0.408 0.813 0.508 0.739 
0.010 0.997 0.110 0.966 0.210 0.925 0.310 0.874 0.410 0.812 0.510 0.738 
0.012 0.997 0.112 0.965 0.212 0.924 0.312 0.872 0.412 0.810 0.512 0.736 
0.014 0.996 0.114 0.964 0.214 0.923 0.314 0.871 0.414 0.809 0.514 0.734 
0.016 0.996 0.116 0.964 0.216 0.922 0.316 0.870 0.416 0.808 0.516 0.733 
0.018 0.995 0.118 0.963 0.218 0.921 0.318 0.869 0.418 0.806 0.518 0.731 
0.020 0.995 0.120 0.962 0.220 0.920 0.320 0.868 0.420 0.805 • 0.520 0.730 
0.022 0.994 0.122 0.961 0.222 0.919 0.322 0 .867 0.422 0.803 0.522 0.728 
0.024 0.993 0.124 0.961 0.224 0.918 0.324 0866 0.424 0.802 0.524 0.726 
0.026 0.993 0.126 0.960 0.226 0.917 0.326 0.864 0.426 0.801 0.526 0.725 
0.028 0.992 0.128 0.959 0.228 0.916 0.328 0.863 0.428 0.799 0.528 0.723 
0.030 0.992 0.130 0.958 0.230 0.915 0.330 0.862 0.430 0.798 0.530 0.721 
0.032 0.991 0.132 0.958 0.232 0.914 0.332 0.861 0.432 0.797 0.532 0.720 
0.034 0.991 0.134 0.957 0.234 0.913 0.334 0.860 0.434 0.795 0.534 0.718 
0.036 0.990 0.136 0.956 0.236 0.912 0.336 0.859 0.436 0.794 0.536 0.716 
0.038 0.989 0.138 0.955 0.238 0.911 0.338 0.857 0.438 0.792 0.538 0.715 
0.040 0.989 0.140 0.954 0.240 0.910 0.340 0.856 0.440 0.791 0.540 0.713 
0.042 0.988 0.142 0.954 0.242 0.909 0.342 0.855 0.442 0.789 0.542 0.711 
0.044 0.988 0.144 0.953 0.244 0.908 0.344 0.854 0.444 0.788 0.544 0.709 
0.046 0.987 0.146 0.952 0.246 0.907 0.346 0.853 0.446 0.787 0.546 0.708 
0.048 0.986 0.148 0.951 0.248 0.906 0.348 0.851 0.448 0.785 0.548 0.706 
0.050 0.986 0.150 0.950 0.250 0.905 0.350 0.850 0.450 0.784 0.550 0.704 
0.052 0.985 0.152 0.950 0.252 0.904 0.352 0.849 0.452 0.782 0.552 0.703 
0.054 0.985 0.154 0.949 0.254 0.903 0.354 0.848 0.454 0.781 0.554 0.701 
0.056 0.984 0.156 0.948 0.256 0.902 0.356 0.846 0.456 0.779 0.556 0.699 
0.058 0.983 0.158 0.947 0.258 0.901 0.358 0.845 0.458 0.778 0.558 0.697 
0.060 0.983 0.160 0.946 0.260 0.900 0.360 0.844 0.460 0.776 0.560 0.696 
0.062 0.982 0.162 0.946 0.262 0.899 0.362 0.843 0.462 0.775 0.562 0.694 
0.064 0.981 0.164 0.945 0.264 0.898 0.364 0.842 0.464 0.773 0.564 0.692 
0.066 0.981 0.166 0.944 0.266 0.897 0.366 0.840 0.466 0.772 0.566 0.690 
0.068 0.980 0.168 0.943 0.268 0.896 0.368 0.839 0.468 0.770 0.568 0.688 
0.070 0.980 0.170 0.942 0.270 0.895 0.370 0.838 0.470 0.769 0.570 0.687 
0.072 0.979 0.172 0.941 0.272 0.894 0.372 0.837 0.472 0.767 0.572 0.685 
0.074 0.978 0.174 0.941 0.274 0.893 0.374 0.835 0.474 0.766 0.574 0.683 
0.076 0.978 0.176 0.940 0.276 0.892 0.376 0.834 0.476 0.764 0.576 0.681 
0.078 0.977 0.178 0.939 0.278 0.891 • 0.378 0.833 0.478 0.763 0.578 0.679 
0.080 0.976 0.180 0 938 0.280 0.890 0.380 0.831 0.480 0.761 0.580 0.678 
0.082 0.976 0.182 0.937 0.282 0 .889 0.382 0.830 0.482 0.760 0.582 0.676 
0.084 0.975 0.184 0.936 0.284 0.888 0.384 0.829 0.484 0.758 0.584 0.674 
0.086 0.974 0.186 0.935 0.286 0 .887 0.386 0.828 0.486 0.757 0.586 0.672 
0.088 0.974 0.188 0.935 0.288 0.886 0.388 0.826 0.488 0.755 0.588 0.670 
0.090 0.973 0.190 0.934 0.290 0.885 0.390 0.825 0.490 0.754 0.590 0.668 
0.092 0.972 0.192 0.933 0.292 0.884 0.392 0.824 0.492 0.752 0.592 0.667 
0.094 0.971 0.194 0.932 0.294 0.882 0.394 0.822 0.494 0.750 0.594 0.665 
0.096 0.971 0.196 0.931 0.296 0.881 0.396 0.821 0.496 0.749 0.596 0.663 
0.098 0.970 0.198 0.930 0.298 0.880 0.398 0.820 0.498 . 0.747 0.598 0.661 
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Tool Joint Data 

I 

I 

.. ~ . 
-

. I ! 
I Nominal . I· Appror . Wall 1 • 1 

Pipe Pipe Pipe Actual Thick· · I 

I 
DO Weight MateriaiiUpset Weight ness I Conn I Conn 

(ln.) 1 (lb./Ft.) Grade Style (Lb ./Ft.) (ln.) I Size Type 

6.65 E·75 EU 7 05 0.280 ! API I NC 26 ' 

0.280 I API 6.65 X·95 EU 7.14 NC 26 
2'1• 

0.280 I API I NC 26 6.65 G·105 EU 7.14 

6.65 S-135 EU 7.14 0.280 API I NC 26 

10.40 I E-75 EU . I ' I 10.95 1 0.362 
1 

API ; r~c 31 

10.40 I X-95 EU 111.14 0.362 ; API ! NC 31 ! 
27/t 

I 
10.40 IG·1051 EU 11.14 0.362 : API i NC 31 l 
10.40 S-135 IU 1.10 I I I 0.362 1 2'/• i ?AC I 
10.40 S-135 EU 11 .63 I 0.362 : API : NC 31 l 
13.30 E-75 EU 14.02 0.368 API NC 38 1 

13.30 I X-95 EU 14.32 0.368 API NC 38 

13.30 X-95 EU 14.71 0.368 1 API NC 38 

13.30 G-105 \ EU 14.81 0.368 API NC 38 

13.30 S-135 EU 15.02 0.368 API NC 38 

3'h 15.50 E-75 EU 16.29 0.449 I 
API I NC 38 I 

15.50 E-75 EU 16.68 0.449 API ~ NC 38 1 

15.50 X-95 EU 16.65 0.449 API NC 38 

15.50 X-95 EU 16.95 0.449 API NC 38 

15.50 G-105 EU '17.16 0.449 API NC 38 

15.50 S-135 EU 16.46 0.449 API be 38 

14.00 E-75 IU 1 15.1 5 0.330 API ! NC 40 

15 .38 10.330 
I 

14.00 
1 

X·951 IU API I NC 40 

14.00 G-105 IU 15.89 0.330 API I NC 40 
4 

0.330 I API I NC 40 I 14.00 G-105 IU 15.98 

14.00 5·135 IU 15.89 0 330 API I NC 40 

14 .00 5·135 IU 16.26 0.330 API I NC 40 
I 

16.60 E-75 lEU 18.54 0.337 API NC 46 

16.60 X·95 lEU 18.79 0.337 API NC 46 

4'h 16.60 G-105\IEU 18.79 0.337 API INC 46 

16.60 S-135 lEU 19.01 0.337 API NC 46 

20.00 E-75 lEU 22.33 0.430 API NC 46 

• OMSCO offers a unique high torque D.S. PAC connection. 

• • p = Pin limited yield strength 
b = Box limi ted yield strength 

TJ 
DO 
(ln.) 

3'1· 

3'/• 

3'1• 

3'/• 

4'/t 

4't. 

4'/. 

3" " 
4'/s 

4'1· 

4'/• 

5 

5 

5 

4'1· 

5 

4'/s 

5 

5 

4'1• 

5'1• 

5'1• 

5'h 

5'/l 

5'h 

5'h I 
6'/• 

6'1• 

6'1• 

61/t 

6'1· 

Drill Pipe Properties 
Pipe 

I 
Pin Pipe : TJ I J Tor· API Minimum 1 

Tensile Tensile Torsional Torsional II s:ml Make Minimum Internal 
TJ DriH Yield Yield Yield · Yield .. Ratio up Collapse Yield 

Bore Dia . Strength Strength Strength Strength I ?in lo Torque Pressure Pressure 
(ln .) (ln.) (lb .) I (lb.) (Ft. ·Lbs.) (Ft.·Lbs.) . Pipe (Ft.·Lbs.) (P.S.I.) (P.S.I.) 

I I I 

1'/. 1.625 138.214 313,681 6,250 ' 6.875 b I 1.10 4.125 15.599 15,474 1 
I 

'1 .625 
I 

1'/· 175,072 313,681 7,917 i 6,875 b 1 0.87 4,125 19,759 19,600 i 
1'1· 1.625 193,500 313,681 8.751 ! 6.875 b 1 0.79 4,125 1 21,839 21,663 1 

I 

b ! 0.61 27,853 1 1'/· 1.625 248,786 313,681 11 ,251 i 6,875 * 4,125 28.079 

2'/• 1.964 1214.344 1 447.130 11 ,554 11 ,871 1p . 1031 7,122 16.509 16,526 1 

2 1.875 271 ,503 495.726 14,635 13.196 1 p I 0 90 7.918 I 20.911 20.933 1 

2 1.875 300,082 495.726 1 16,176 
I , 

13.196 1,p D.82 7,918 1 23.112 23.137 1 

1'h 1.375 I 385.820 273,024 20.798 5.732 : p : 0.28 3.439 29.716 29.747 

1;/• 1.500 385.820 623.844 20.798 16,946 1 p ~ 0.81 10,167 29.716 29.747 

2"/.• 2.563 271 ,569 587,308 18,551 : 18,107 p 1 0.98 10,864 14,113 13,800 

2'/" 2.438 343,988 649,158 23,498 1 19,174 b 1 0.82 11,504 17,877 17,480 

2'/ .. 2.438 343,988 649,158 23,498 : 20,326 p! 0.86 12,196 17,877 17,480 
I 

2'/,; 2.313 380.197 1 708.063 25.972
1 

I 
22 .213 I PI o.86 13,328 19.758 19,320 

I I 
2'1• 2.000 488,825 842,440 33,393 i 26,515 PI o.79 15,909 25,404 24,840 

2'1·· 2.415 322.7751 649,158 21,086 1 19,174 b 1 091 11,504 16,774 16,838 

I I 2'f,. 2.415 322.775 649,158 21 ,086 i 20.326 p ' 0.96 12,196 16,774 16,838 
I 

2'/ .. 2.415 408.848 649,158 26.709 1 20,194 
I 

p! 0.76 
I 

12,116 21,247 21.328 

2'/" 2.313 408,848 708.063 26.709 : 22.213 p 1 (183 13,328 21,247 21 ,328 

2'/o 2.000 451,885 842,440 '29.520 1 26,515 p 1 0.90 15,909 23,484 23.573 

2'1·· 2.415 580,995 649,158 37,954 1 19.~ 74 b 1 0.51 11.504 30,194 30,308 

' ' 2'lj ,, 2.688 285.359 711 ,611 23,288 ; 23,487 p' 1 01 
I 

14 ,1i~ 11,354 10.828 

2"/•• 2.563 361 ,454 1 776,406 29.498 I 25 ,673 p I 0.87 15.404 14,382 13.716 

2'1" 2438 399,502 838,257 32.603 28,102 pI 0.86 
I 

16,861 15,896 15,159 

399,502 1 
I 

p! 0.92 2'1·· 2.313 897,161 32,603 I 30,114 18,068 15,896 15,159 

513,646 1 
I 

' 2'/.o 2.438 838,257 ! 41 ,918 1 28,102 P, 0.67 16,861 20,137 19.491 

2 1.875 513,646 \ 1.080,135 41,918 : 36,363 
I 

pi 0.87 21,818 20,137 19,491 

3'1• 3.125 330,558 901,164 30,807 33,993 p 1 1.10 20,396 10,392 9,829 

3 2.875 418.707 11,048,427 39,022 39,659 p 11.02 23,795 12,763 12,450 

3 2.875 462,781 1,048,427 43,130 39,659 p 1 0.92 23,795 13,825 13,761 

2'/• 2.625 595,004 1 '183,908 55,453 1 44,871 
I 

pI o.81 26,923 16,769 17,693 

. 3 2.875 412,358 1,048,427 36,901 39,659 p 1 1.07 23,795 12,964 12,542 



Tool Joint Data 

· i -·- _ Drill Pipe Propertie~f 

I No~inal j • I · I Approx. w:n 
Pipe I Pipe I Pipe 1 I Actual Thick· 
OD Weight .Material• Upset I Weight ness 

(ln.) (lb./Ft.)[ Grad~ l stvle (lb./Ft.) (ln.) 
Conn 
Size 

Conn 
Type 

I 

Pipe Pin I Pipe TJ Tor· i API I Minimum 
Ter.sile Tensile Torsional Torsional sional Make [ Minimum Internal 

Orin I Yield Yield j Yield Yield .. Ratio ! up I Collapse Yield 
Dia. Strength Strength Strength Strength Pin to : Torque Pressure Pressure 
(ln.) . (Lb.) (lb.) (FI.·Lbs.) (Ft.·Lbs.) P1pe , (FI.·Lbs.) (P.s.t.) (P.S.I.) 

TJ II TJ 
OD Bore 
(ln.) (ln.) 

20.00 ! X·9511EU 22.83 I 0.43~ API NC 46 6'1• 2'1• 2.625 s22,32o 11.183.908 46.741 44.871 P o.96 J 26,923 16.421 1s.886 

20.00 G·105 lEU 22.62 0.430 API NC 46 6'1• 2.875 577.301 , .048.427 51 .661 39.659 p 0.77 1 23.795 18.149 17.558 
4'/z 

2.375 577,301 11.307,608 51,661 49,630 p 0.96129,778 18,149 17,558 20.00 G·1 05 lEU 23.03 0.430 API NC 46 6'/( 2'/z 

20.00 S·135 lEU 23.20 0.430 API NC 46 6'/• 2'/• 2.125 742.244 1,419,5271 66,422 53,936 p '0.81132,362 23,335 22,575 

19.50 E-75 lEU 21.54 I 0.3621 API NC 50 6''· 1 3'1· 
I I ' I 3.625 [ 395,595 939,096 41,167 38,060 p 0.93 l 22,836 i 10,978 9,503 

19.50 X·95 lEU 12206 0.3621 API NC 50 6'/z 3'/• 3.125 501,08711.268.963 52,144 51,447 p 0.99 ! 30,868 1 12.024 12,037 

19.50 I X·95 11EU 22 07 0.362 API NC 50 6'1· 1 3'/z 13.375 501.08711.109.920 1 52.144 45.127 1 p 0.87 1 27.076 12.024 12.037 

19.50 G·105 lEU 22.32 0.362 API NC 50 I 6'1• 3'1• 13.125 553.833 1,268.963 1 57,633 51,708 p 0.90 : 31,025 12.999 I 13,304 
5 

119.50 S-135 lEU 22.76 0.362 API NC 50 6'1• 2'/• 2.625 1712,070 1,551,706 74,100 63.406 p 0.86 : 38,044 1 15.667 17,105 

25.60 E-75 ! lEU 2760 0.500 API NC SO I 6'/a 3'h 3.375 1530.144 11.109.920 52.257 45.127 p 0.86 ; 27.076 1 13.500 13.125 

25.60 X·95 11EU 28.33 0.500 API NC 50 I 6'1• 3 2.875 1671,515 1.416.225 66.192 57,800 p 0.87 i 34,680 1 17,100 16,625 

25.60 G·105 l iEU I 28.54 0.500 API NC 50 6'1• 2'1· 2.625 742,201 1,551,706 1 73,160 63,406 p 0.87 1 38,044 1 18.900 1 18,375 

21.90 E-75 lEU 23.98 0.361 5'h API FH 7 3.875 437,116 1,265,801 50,710 55,933 p 1.10 133,560 8,413 8,615 

21.90 X·95 lEU 25 22 0.361 5'/z API FH 7'/• 3'1· 3.625 553,681 1,448,407 64,233 64,734 p 1.01 1 38,841 10,017 10,912 

21 .90 IG·105 11EU 125.50 0.361 5'h API FH 7'1· 3'[, 3.375 611,963 1.619.231 70.994 72.483 p 1.o2 1 43,49o 10,753 12.o61 I 
21 .90 S-135 lEU 25.50 0.361 5'h API FH 7'1· 3'/z 3.375 786.809 1.619.231 1 91.278 72,483 p 0.79143.490 115.247 15,507 

5'/z 121.90 S-135 

24.70 E-75 

lEU 126.66 

lEU 126.52 

0.361 5'/z API FH 

0.415 5'/z API FH 

7'/z 2.875 1786.809 1.925.536 91.278 87.170 I p o.9s l s2.302112.674 1s.so7 

7 3.875 497,222 1,265,801 56,574 55,933 p 0.99133,560 10,464 9,903 

24.70 X·95 lEU 28.01 0.415 5'/z API FH 7'1· 3'/! 3.375 629,814 1,619.231 71 ,661 72.483 p 1.01 143,490 12,931 12,544 

24.70 G-105 lEU 28.01 0.415 5'/z API FH I 7'/• 3'/z 3.375 696,111 11,619,231 79,204 72,483 p .92 143,490 14,013 13,865 

24.70 S-135 11EU 129.1710.415 5'h API FH 7'/z 3 2.875 894,999 1,925,5361101,834 87,170 p 0.86 1 52,302 17,019 17,826 

125.20 E-80 l iEU 27.58 10.330 16'/• API FH 8 5 4.875 489,464 1,448,416 1 70,580 73.661 p 1.04 1 44.196 4,788 1 6,538 

2s.2o x-9s JtEu 27.58 lo 330 6''•1 APt FH 8 I s 4.875 619.98e 1.448.416 89.402 73.661 P 0.82 1 44.196 5.321 8.281 

25.20 G·105 11EU 28.69 0.330 6'/• API FH 8' /• 4'1• 
1
4.625 685.250 

1
1.678,145 1 98.813 86.237 p 0.87 1 51,742 1 5.499 9,153 

25.20 ls·135 1tEu 30.21 0.330 6':.J APt FH 8'h I 4'/• 14.125 1881.035 12.102.260 1 127.045 109.226 P o.86 j 65.535 1 5.671 11.768 

6't. 127.70 E·80 l iEU 29.51 0.362 6'1• API FH 8 5 4.875 1534,198 11.448.416 1 76.295 73 .661 p 0.97 1 44.196 1 5.895 7,172 

27.70 X·95 11EU 130.62 0.362 6'!.1 API FH 8/· I 4'1· 4.625 676.651 11.678.145 1 96.640 86.237 p 0.89 I 51.742 1 6.754 9.0841 

127.70 IG·105 i lEU 130.52 10.362 6'.'· API FH I 8'/, 4'! · 14.625 1747.877 11.678.145 106.813 86.237 p 0.81 1 51.742 1 7,103 1 10,040 

[ 27.70 is·135 11Eu 129.51 o.36216'h I APt FH 8 5 14.Si5 1961,S56 11.448.416 137.331 73.661 I p . o.s4 1 44,196 10.610 12.909 

127.70 I S·135 11EU 132.14 I 0.362 6'1• API FH 8 h 4'1• 14.125 1961.556 12.102.260 1137.331 1109,2261 p I 0.80 i 65,535 1 7.809 1 12 ,909 I 
• OMSCO ol!~rs a unique high tor~ u e D.S. PAC connection. 

• • p = Pin limited yield strength 
b = Box limited yield strength 
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Bearing/Gage 

Standard Roller Roller Bearing, Roller Bearing, Sealed Roller Sealed Roller Sealed Friction Sealed Friction ro+ 

Formation I Series I Type I Bearing Air Cooled Gage Protected Bearing Bearing, Bearing Bearing, (") -~ 
Gage Protected Gage Protected - ~ · ~ CD ® ® ® @ ® (j) Q) ) 

3SS 3SS-Z 3SS-TZ 3SS-K(X) 3SS-TK(X) en .y 

en 
Soft I H 3S 3S-Z 3S-TZ 3S-K(X) 3S-TK(X) -· 1 -h 
Formations · 3MSS ' 3MSS-Z 3MSS-TZ· 3MSS-K(X) 3MSS-TK(X) -0 

4 Q) 
---· ,.... 

-.I 
3MS 3MS-Z 3MS-TZ 3MS-K(X) 3MS-TK(X) --

Steel I Soft to I 

~ 
0 

Tooth Medium 2 ::J 
Bits Formations 3M H-Z 3MH-TZ 3MH-K(X) 3MH-TK(X) 0"' i---

< 
3HS 3HS-Z 3HS-TZ 3HS-K(X) 3HS-TK(X) ., 

Hard I I : I 
3H 3H-Z 3H-K(X) 0 

3 ~ 
Formations 3 

3HR Q) 

Z05G,XZ05G X05G 
,.... --· 

~I I I 
I 

0 

~ Soft I 4 ::s 
Formations Z10G,XZ10G K10G,X10G,M10G 

Z15G,XZ15G 
:I: 

~ Q) 
Z20G,XZ20G K20G,X20G,M20G ~ 

Soft to I 

I; F~-
a. ., 

Medium 5 -· ::J .; 

' Formations Z30G,XZ30G K30G,X30G,M30G CD en 
en 

.'\40 Z40G K40G,X40G 

Insert I Medium rn I 
A 50 Z50G K50G,X50G 

Bits Hard 6 
Formations A60 Z60G K60G,X60G 

4 
-
1 
-

Hard I 7 H Formations 
I I A?O I K70G,X70G 

4 

1 

Extremely 
Hard 8 
Formations I I A90 I I I I I K90G,X90G 

4 
(]1 



Integral Blade Stabilizers 

Super Full Contact Stabilizer Dimensions ... 
Fi sl'lln l .... Min. 

!'ole "-'' Bltde c ..... Bl1de 
~It ~ .. UYI)ijt Lenrtn Width 
A 8 E F H 

5% 43;. 34 30 2 
57/ 8 43; 4 34 30 2 

6 43; , . 34 30 2 

6 1/e 43;, 34 30 2 

6 lf, 5 34 30 2 

61/2 5lfz 34 30 2 

65fa 51/z 34 30 2 
63; , 5lfz 34 30 2 

73fs 6 11, 37 33 2lfz 
7% 611, 37 I 33 21/z 

7 '/e 6 1/a 37 33 21/z 

83/e 7 37 33 21/z 

8 1/2 7 37 33 21/z 

8 % 7 37 33 21/2 
83; , 7 37 33 2lfz 

9 8 . 40 36 21/ z 
9 1;2 8 40 36 2lfz 
9% 8 40 36 2lfz 

9'1a 8 40 36 21/z 

10% 8 49 41 31;, 

11 8 49 41 3 lf, 

12 10 49 41 31/. 

12 lf. 10 49 41 3 lf, 

133;, 10 54 44 4 lfz 
143;, 10 54 44 4 1/z 

15 10 54 44 4 1/z 

17 1;2 10 54 44 41/z 

All d1mens1ons 10 1nches, unless otherwtse spectfted . 

Super Bearing Full Contact Stabilizer Dimensions 

"" "" Fishinc Ton& Mut l)w· 
!'ole ftSIIU'I ( "''' So act 8f1de c ..... '" ~" ~c.k O • • ltnrth Len (til layout ltnrth ltn(tl'l 

' 8 c 0 E r c 
55fa 431, 35 29 36 34 100 

57/e 43!, 35 28 36 lfz 34 100 

6 lf8 431, 35 28 37 34 100 

6 lf, 5 35 28 36% 34 100 

61/z 51/z 35 29 36 lf, 34 100 

631, 51/z 35 28 3631, 34 100 

7'1a 61!, 35 28 373/e 34 100 

8% 7 34 31 37 34 102 

8 1/z 7 34 3 1 37 lfe 34 102 

8 5fa I 7 34 31 37% 34 102 

8% 7 34 31 37 lfz 34 102 

91/2 8 34 3 1 37 1/s 34 I 102 

9Sfg 8 34 31 I 37% 34 102 

97/s 8 34 30 37% 34 102 

10% 8 35 34 39 34 108 

11 8 35 33 I 39% 34 108 

12 10 35 34 38 34 108 

12 1/a 10 35 34 38 1;2 34 108 

13% 10 35 32 41 34 108 

14 31, 10 35 30 4231, 34 108 

15 10 35 30 431!, 34 108 

17 1/z 10 35 26 47 112 34 108 

All dtmenstons tn mches . unless otherwtse spectf ted . 

Bo• Avc. 

"'" Ao,.... 
Bot Sin• I '!lfetlllt 
I I (lbsl 

1lfz 2 365 

Jl/2 2 365 

11/z 2 365 

11/z 2 365 

Jllz 2 365 

1lfz 2 365 

1lfz 2 365 

l'l z 2 365 

21/, 211, 670 

2 1;, 21; , 670 

21;, 211, 670 

213116 2 13116 820 

213;1 6 213116 820 

2 13116 2 13/16 820 

2 13/16 2 13/16 820 

213;16 2 13116 820 

2 1311 6 213;16 1075 

2 13116 21¥16 1075 

2 13/ 16 2 13116 1075 

2 13116 Q 13116 1370 

213; 16 I 213/ 16 1370 

21311 6 2 13116 1875 

2 1311 6 213/16 1875 

213/16 213/16 2655 

2 1311 6 21¥16 2655 

213;16 2 13116 2655 

2 13116 213/16 3600 

Min . 8o<o 

Bl1de "'" AQOM 
W1dlll a,, Strinr WI. 

H I I (tbs.l 

4 1lf2-2 1lfz-2 710 

4 1lf2-2 l'/z-2 710 

4 1lfz-2 1 lfz-2 710 

4 Jll z-2 1lfr2 710 

4 l'/z-2 1 lfz-2 710 

4 1lf2-2 1lfz-2 710 

5 I 21t, 213116 1065 

5 213; 16 21¥16 1390 

5 213;16 2 13/16 1390 

5 21311 6 213116 1390 

5 213/ 16 213116 1390 

5 2 13t16 21¥16 1810 

5 21311 6 213116 1810 

5 2 1311 6 213;16 1810 

6 213; 16 213/16 2130 

6 213116 2 13116 2130 

7 2 1311 6 213;16 2880 

7 2 13/1 6 213116 ~880 

7 213/ 16-3 2131w3 3880 

8 213t w3 21¥16-3 3880 

8 213fw3 213fw3 3880 

8 21lfw3 213t w3 4600 

Standard 
Series 

Win. lio. 
fisllllll r,.., 
'''" s-. 

""'" U.r.> 
c 0 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

/lo~ . 

Overt11 

llrr:" 
c 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

85 

85 

85 

85 

85 

85 

85 

88 

88 

88 

88 

97 

97 

97 

97 

102 

102 

102 

102 

Disposable 
Series 

..... .... 
Fill'ltnc Ton& 

""' s-
"""' lenlf!l 

c 0 

24 18 

24 18 

24 18 

24 18 

24 18 

24 18 

24 18 

24 18 

24 18 

24 18 

24 18 

24 18 

24 18 

24 18 

24 18 

24 18 

24 18 

24 18 

24 18 

24 17 

24 17 

24 17 

24 17 

24 12 

24 12 

24 12 

24 12 

lOom. 
Ottt'lll 
Len&t• 

c 
76 

76 

76 

76 

76 

76 

76 

76 

79 

79 

79 

79 

79 

79 

79 

82 

82 

82 

82 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

90 
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R Integral Blade Stabilizers 

Standard Integral Blade Stabilizer Dimensions 
Mu 

Bon Fisl'llnl .... .. .. 
Hole ""' 81tdr Cn>wn ! ildt .~., 

~ .. O.o. l.,..t lenctl'l Width a, Stnn& 
A 8 E f H I I 

5% 43;, 16 12 2 II;, 2 

5 7/a 43;, 16 12 2 Plz 2 

6 43;. 16 12 2 1'1, 2 

61/a 43;. 16 12 2 1'1, 2 

6 1;, 5 16 12 2 ! If, 2 

611, 5 lf, 16 12 2 I If, 2 

6% 51;, 16 12 2 jlf , 2 

63;, 51;, 16 12 2 111, 2 

73/s 6 1/, 18 14 21f, 2 1;, 21fo 

7% 6 1! , 18 14 21;, 2 1;, 211, 

7'fs 6 1/o 18 14 21;, 21/, 21!, 

83/s 7 19 15 2lf, 213;16 2 13116 
81;, 7 19 15 211, 2 13116 213;1• 

8% 7 19 15 21/2 213;1• 213/16 

83;, 7 19 15 21/2 213;1• 2 13/ 16 

9 8 18 15 211, 213; 1• 21J;16 
91;, 8 18 15 2 lf, 213; 16 213;16 

9% 8 18 15 21;, 213/1 6 2 1J; 16 

97/s a. 18 15 211, 213;16 2 13/ 16 

10% 8 22 11, 17 31!, 213;16 2 13/16 

II 8 22 11, 17 31!, 213/16 213;16 

12 10 22 '1, 17 31!, 213/16 213;16 

12 1;, 10 221;, 17 31;, 2 13116 213116 
133;, 10 221f, 16 41; , 213/ 16 2 13116 
143;, 10 21 '1, 16 411, 213;16 213;1 6 

15 10 21'!, 16 41;, 213;16 213;16 

17 1;, 10 21'1, 13 41; , 213;16 213;16 

All dLmenstons tn tnches, unless otherwtse spec•fted. 

Full Contact Stabilizer Dimensions 
Mu Bo•• F1stunc Mon Mon 

""' ""' Bl1de Crown Bltdt .... 
~" .Po•. U,out lenrtl'l Wullh Bot Strn,t 
A 8 E f H I I 

5% 43;, 29 25 2 11/2 2 

5718 43;, 29 25 2 111, 2 

6 43;. 29 25 2 j l;, 2 

61/s 43;, 29 25 2 1'1, 2 

6 1;, 5 29 25 2 1'1, 2 

6 1;, 51;, 29 25 2 11/2 2 

6% 5 1;, 29 25 2 1'1, 2 

63;. 51;, 29 25 2 1'1, 2 

73/s 6 1;, 29 25 211, 211, 21/, 

7% 61;, 29 25 211, 21;, 2'1• 

77/s 61;, 29 25 211, 21;, 2'1• 

83/a 7 31 27 21/2 2 13/16 213/16 

8 '1, 7 31 27 211, 213;1 6 2 13116 

8% 7 31 27 21/2 213/ 16 213;16 

83;, 7 31 27 21/2 2 13/ 16 2 13/16 

9 8 3f 27 21/2 2 1311 6 213/!6 

91/2 8 31 27 21/2 213/16 213;16 

9% 8 31 27 211, 213;1 6 2 13/16 

9 7/a 8 31 27 2lf, 213/1 6 213116 

10% 8 36 28 3 1/ , 21311 6 213;16 

II 8 36 2S 3 1;, 213/1 6 2 13/16 

12 I .10 36 2S 311, 213116 213/ 16 
12 1;, 10 36 28 31/, 213;,6 213;16 

13'1• 10 46 . 36 41; , 213; 16 213/ 16 

14';, 10 46 36 411, 213;,6 213;16 

15 10 46 36 41;, 213;1 6 213;16 

17 11, 10 46 36 41/2 213/16 213;16 

All dtmensions in inches. unless otherwtse specif1ed . 

A• I 
Appn~11 

W~•llll 
{lbsl 

200 

200 

200 

260 

260 

260 

260 

260 

400 

400 

400 

510 

510 

510 

510 

645 

645 

I 645 

645 

755 

755 

I 1100 

1100 

1225 

1375 

1400 

1650 

A• I 
AOOf'Ol. 

Wt~JI'It 

Oils I 

330 

330 

330 

I 330 

330 

330 

330 

330 

560 

560 

560 

690 

690 

690 

690 

690 

905 

905 

905 

1060 

1060 

1485 

1485 

2260 

2260 

2260 

3025 

Standard 
Series 

"'·"· Mon 

F•sl'unc Tonr 

""' So act 
ltn(th ltn~h 

c 0 

24 24 

24 I 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 14 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

Standard 
Series 

Moo ... 
FISI'Itll l '"'' Nee II So.ce 
lt1'1(1 1! ltn(tl'l 

c 0 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 I 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

24 24 

"'m 
Orwru n 
ltr.(tll 

c 
64 

64 

64 

64 

64 

64 

64 

64 

66 

66 

66 

67 

67 

67 

67 

66 

66 

66 

66 

71 

71 

71 

71 

71 

70 

70 

70 

"'m 
Ovtl'lll .... ~. 

c 
77 

77 

77 

77 

77 

77 

77 

77 

77 

77 

77 

79 

79 

79 

79 

79 

79 

79 

79 

84 

84 

S4 

84 

94 

94 

94 

94 

Disposable 
Series 

..... Mu 
Fisl'unt '"'' - Soau .... ,., Ltn(tl'l 

c 0 

28 18 

2S 18 

28 18 

28 18 

28 IS 

28 18 

2S 18 

2S 18 

28 18 

2S IS 

2S 18 

28 18 

2S 18 

2S 18 

2S IS 

28 IS 

28 18 

28 18 

2S IS 

28 18 

28 1S 

2S IS 

28 18 

31 20 

31 20 

31 20 

31 20 

Disposable 
Series 

MIL MIL 

Fhtunc Tonr 

""' 50ICI 
Lencttl lm~h 

c 0 

24 1S 

24 IS 

24 18 

24 IS 

24 IS 

24 18 

24 IS 

24 18 

24 18 

24 IS 

24 18 

20 12 

20 12 

20 12 

20 12 

20 12 

20 12 

20 12 

20 12 

24 12 

24 12 

24 12 

24 12 

24 1S 

24 18 

24 18 

24 IS 

4851 

"'m. 
~.n 
let'lrtll 

c 
62 

62 

62 

62 

62 

62 

62 

62 

64 

64 

64 

65 

65 

65 

65 

64 

64 

64 

64 

69 

69 

69 

69 

69 

68 

6S 

6S 

"'m 
OYer all 
ltn(th 

c 
71 

71 

71 

71 

71 

71 

71 

71 

71 

71 

71 

63 

63 

63 

63 

63 

53 

63 

63 

72 

72 

72 

72 

88 

88 

S8 

88 

15 
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Directional-Wate® 

13' 3' 
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l 

~ 

"" "' ~ 
(") 

0 
0: 
Q_ 
co 

5' 

0. ·• 

l 
4' 

1 

Specify 0Ll1SCO Directional-Wate®. built for today's tough drilling environments in 
vertical, directional and horizontal wells. 

Standard Directional-Wale~ ·· · · 
Nominal Size A 3'/r 4'/• . • ; 6'1•' 

Tube Specifications 
Inside Diameter (ln .) B 2'/• 2'/.o . 2'/• 3 5 
Wall Thickness (ln.) 0.625 0.719 0.875 1.000 ·-:·. 0.750 0.813 
Cross Sectional Area (In') 5.645 7.409 9.965 12.566 11.192 14.837 
Center Upset Diameter (ln .) D 4 4'h 5 5'h . 6 7'1• 
Yield Strength (lb./ln.') 55,000 55.000 55,000 55,000 ; . 100,000 100,000 
Tensile Yield (lb.) 310,478 407,502 548,061 691,150 1,119,192 1.483.666 
Torsional Yield (Ft.-Lb.) 18,461 27,636 40,719 56,496 113,133 ;' < 185,458 

Tool Joint Specifications 
Connection NC38 NC40 NC46 NC50 5'/2 FH · ." 6'1• FH 
Size & Type 3'/2 IF 4FH 4 IF 4'1> IF 
Outside Diameter (ln.) c 4'/• 5'1• 61/4 6'h .. ~7'/• 8 
Inside Diameter (ln.) 2'/• 2'/.• 2"/11 
Yield Strength (lb./ln.') 110,000 110,000 110,000 110,000 100,000 100,000 
Tensile Yield (lb.) 724,990 768,402 1,055,214 1,298,461 ·. 1,054,835 1,207,013 
Torsional Yield (Ft.-Lb.) 17,576 25,446 39,976 52,237 .- 47,043 -I 61,384 
Makeup Stress (lb./ln.') 62,500 62,500 62,500 " ,, 62,500 . - 62.500 ~ .;, 62,500 
Makeup Torque (Ft.-Lb.) 9,986 14,458 22,714 .. 29,680 29,402 38,365 

Engineering Data 
Weight/Foot 32.3 37.5 . so -· (•' 59.1 -::- ··56.2 . ' ' 66.9 
Weight/30' Joint 970 1125 . 1500 .. 1774 • ·1687 . 2041 
Displacement (Gals./Jt.) 14.84 17.22 .22.96 : 27.17 "'· 25.82 31 .22 
Displacement (Bbls./Jt.) 0.353 0.409 .. ' 0.546 0.646 . 0.614 ';,; 0.74 
Capacity (Gals./Jt.) 6.2 9.04 ; 9.264 • ' - 11 .025 -·· 19.6 •. 31 .11 
Capacity (Bbis./Jt.) 0.147 0.191 . 0.22 0.262 • ' 0.466 .. 0.74 

• Data for integrally manufactured product. 
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INTEGRA!,. BLADE STABILIZERS 

Integral Blade Stabilizers provide maximum stabili­
zat ion in the toughest of circumstances. 

NL Sperry-Sun 's integral blade stabilizers are man­
ufactured from 4145H Steel , heat-treated, and step 
forged . The blades are formed by a helical milling 
operation that removes the metal between the 
blades, thus leaving the blades as an "integral" 
part of the tool. The spiraled blades provide maxi­
mum continuous wall contact and minimize rotat­
ing torque and damage to the wall of the hole. 

The wear surfaces of the blades are dressed wiJ....h 
either crushed tungsten carbide for soft forma- t \ 
tions , or with press-fit tungsten carbide inserts for 
medium and hard formations . Our wide blade inte­
gral blade stabilizers assure extended wear life and 
better stabilization . 

. ,: · ·. -· 

: · ... : 

:~ ·:-i ':;-~. ~: :· 
. ' 

·,: .. _ .. 
. -. 

Full wrap integral blade stabilizer 

Integral Blade Stabilizers 

Fishing Blade Tong Crown 
Neck Layout Space Pin Overall Length 

Hole Size Length Length Length Length Length (Nominal) 

A 8 c 0 E F 

4Ve • 6'1e 30 15 20 4 69 ' ' C' :;: (!~t~12 ''?.;f_~~::. 

7 . 9 7fe 30 16 20 5 71 13 

3o .·.· ~~ijF~~i 3~~;~>J~ :~~~ 10 • 12% 18 20 5 73 . ~ 

13. 187fe 30 20 20 5 75 14 

•Available in any required 1.0. and 0.0. 

"Full-Wrap" Integral Blade Stabilizers 

Fishing Blade Tong Crown 
Neck Layout Space Pin Overall Length 

Hole Size Length Length Length Length Length (Nominal) 
# 

A 8 c 0 E F 

4'/e • 67/e 24 36 12 4 76 · · ·t ~t~~~$. ~f:;.·.:"-· :.:~ 
7 · 9 'l'e 24 36 12 . 5 77 34 

10 ·12% 24 36 12 5 77 ~. ~:-_t1!. ~::~-.t1?32..,~:;:::·: 
~~ ... ~4......-· :;~ . . . . ... ' . 

13·18% 24 36 12 5 77 28 

•Available in any required 1.0. and 0 .0 . 

Blade 
Width 

G 

:5.~ ; ~· 2 ·. 
.. 

3 
-: · -

. :::~ 3 ' 
4 

Blade 
Width 

G 
·_,, 

2 

3 

j"· • 3 

4 


