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ABSTRAK

EVALUASI FORMASI MENGGUNAKAN ANALISIS DATA
LOG DAN CORE PADA LAPANGAN MD, FORMASI
TENSLEEP, POWDER RIVER BASIN, WYOMING U.S.A

Oleh

Made Jnanaparama A

Produksi Hidrokarbon utama pada lokasi penelitian dapat ditemukan pada reservoir
berumur Cretaceous dan dari reservoir batupasir yang berasal dari Formasi
Tensleep berumur Pennsylvanian di Wyoming U.S. Source rock hidrokarbon pada
batupasir Tensleep berasal dari Formasi Phosporia, berpusat di Idaho. Dengan
menggunakan metode logging dapat mengetahui gambaran dan menilai batuan-
batuan yang mengelilingi lubang bor serta dapat memberikan keterangan
kedalaman lapisan yang mengandung hidrokarbon. Dalam penentuan zona prospek
hidrokarbon terlebih dahulu kita menentukan parameter-parameter petrofisika.
Untuk zona net pay ditentukan dengan menggunakan cut-off kandungan clay 13%,
saturasi air 60% dan porositas 7%. Tebal total net pay pada sumur 75-tpx-10 adalah
43 feet. Pada sumur 41-2-x-3 total tebal net pay adalah 9,5 feet. Untuk total tebal
net pay pada sumur 61-2-x-15 adalah 8 feet. Dengan nilai Movable QOil Saturation
(MOS) dibawah 0,7 dapat diketahui hidrokarbon pada lapangan MD formasi
tensleep termasuk kategori dapat diproduksi.

Kata Kunci: Batupasir Formasi Tensleep, logging, net pay, cut-off dan Petrofisika.



ABSTRACT

EVALUATION OF FORMATION USING DATA LOG AND CORE
ANALYSIS IN THE FIELD MD, TENSLEEP FORMATION,
POWDER RIVER BASIN, WYOMING U.S.A

By

Made Jnanaparama A

Hydrocarbons Production of major research sites can be found in the Cretaceous
aged reservoir and from the reservoir sandstones are derived from old
Pennsylvanian Tensleep Formation in Wyoming U.S. Hydrocarbon source rock
sandstone comes from the Tensleep Formation Phosporia, based in Idaho. By using
a logging method can determine the picture and assess the rocks surrounding the
borehole and detail depth layers containing hydrocarbons. In determining the zone
of hydrocarbon prospects we must first determine the petrophysical parameters.
For a net pay zone is determined by using a cut-off clay content of 13%, 60% water
saturation and porosity of 7%. The total thickness of net pay in the wells of 75-TPX-
10 was 43 feet. In wells 41-2-x-3 total net pay thickness is 9.5 feet. For a total net
pay thickness in wells 61-2-x-15 is 8 feet. With Movable Qil Saturation value (MOS)
below 0.7 can be known hydrocarbons in formations Tensleep MD field including
categories can be produced.

Keyword: Sandstone of Tensleep Formation, logging, net pay, cut-off and
Petrophysical.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan berjalannya waktu maka semakin ketat persaingan di
dalam industri perminyakan untuk mengoptimalkan produksi untuk memenuhi
permintaan pasar dan mengejar profit sebesar-besarnya. Diperlukan suatu
penelitian untuk karakterisasi suatu reservoir, salah satunya dengan analisa
data log. Karena dengan mengetahui karakterisasi suatu reservoir, dapat
dilakukan perhitungan cadangan hidrokarbon yang terkandung pada reservoir.

Metode logging sangat berperan penting dalam perkembangan
eksplorasi hidrokarbon. Metode logging dapat mengetahui gambaran dan
menilai batuan-batuan yang mengelilingi lubang bor serta dapat memberikan
keterangan kedalaman lapisan yan mengandung hidrokarbon. Dalam
penentuan zona hidrokarbon terlebih dahulu kita menentukan parameter-
parameter penting yang ada pada zona reservoir tersebut.

Parameter-parameter tersebut antara lain porositas, permeabilitas,
saturasi hidrokarbon dan litofasies. Semua parameter-parameter tersebut
merupakan parameter kunci untuk menentukan kenampakan subtitusi fluida,
hydraulic flow unit dan zona permeabel. Permeabilitas digunakan untuk

menentukan pergerakan suatu fluida pada zona reservoir.



1.2

1.3

Pada penelitian kali ini akan dilakukan evaluasi formasi reservoir pada
lapangan MD berdasarkan analisa log petrofisika dengan menggunakan 5
sumur. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan pendukung untuk
penelitian sebelumnya tahun 2014 pada lapangan MD sehingga dapat

diperkirakan zona prospek hidrokarbon.

Tujuan

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Menentukan parameter petrofisiska batuan (porositas, Vshale, permeabilitas
dan saturaasi air).

2. Mengidentifikasi lithology formasi tensleep

3. Mengetahui zona prospek hidrokarbon berdasarkan lapisan permeabel, nilai
porositas, kandungan clay dan saturasi air.

4. Mengevaluasi formasi secara keseluruhan pada zona prospek hidrokarbon

5. Menentuan net pay pada formasi tensleep

Batasan Masalah

Ruang lingkup penelitian ini menggunakan data log dan data core
yang terbatas pada lapangan MD (nama lapangan yang dirahasiakan oleh

perusahaan).



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Lokasi Penelitian

Eksplorasi minyak bumi dari Powder River Basin (PRB) dimulai dari
tahun 1800-an. Beberapa infiltrasi minyak yang ada di sepanjang Powder
River Basin pada tahun 1887, hampir 60 sumur telah dibor dekat Moocroft,
Wyoming, pada sisi timur cekungan. Lokasi penelitian terletak dibagian barat
daya cekungan Powder River, bagian utara Casper, Natrona country,
Wyoming. Powder River Basin dipengaruhi oleh aktivitas tektonik orogenesis
kompresi pada periode Laramide (Cretaceous akhir sampai Paleocene) dan
juga gaya extension pada pertengahan Miocen. Deformasi pada cekungan
Powder River dimulai pada Eocene Awal dan berlanjut sampai Miocen.
Lapangan MD dan Lapangan Salt Creek Dome merupakan bagian dari antiklin
Salt Creek yang terpatahkan. Bagian pusat utama antiklin dipengaruhi oleh
reverse fault pada bagian yang lebih dalam sedangkan menuju kearah
permukaan, banyak dijumpai rekahan extensional.

Pada daerah penelitian, pengaruh perubahan struktur dimulai dari
kompresi dari bagian Barat, menghasilkan reverse fault, rekahan tensional
pada bagian puncak antiklin dengan bidang patahan relative curam, dan offset
yang sangat kecil pada blok yang turun. Wegemann memetakan patahan

normal berarah



Timur — Barat dengan offset 200 feet yang memisahkan Lapangan Penelitian
menjadi dua bagian (Dennen dkk, 2005).
Dome yang berada di utara yang posisinya lebih atas dibandingkan

dengan blok pada bagian selatan.

J .
Laramig/Mountains  —— " 1

oAt ; Powder River Basin East
Tty Yo e oot S oo Mountalos Black Hills

-T-\uyw.suenromm
-TMTWMW
of the Fort Union Formation
Tan Lebo Shale Member
of the Fort Union Formation
-T.n Tulock Member
of the Fort Unon Formation

- Undifferentiatod
Fort Union Formation

g
i

Gambar 1. Peta geologi cekungan Powder River (Jafri dkk, 2015).
Patahan berperan penting sebagai jalur migrasi hidrokarbon di daerah

penelitian, deliniasi patahan dan pemahaman pola patahan pada horizon



Tensleep sangat penting untuk membantu kesuksesan eksplorasi hidrokarbon
dan dapat juga digunakan untuk rekomendasi penempatan lokasi injeksi CO2

kedalam Formasi Tensleep.
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Gambar 2. Peta GIS pada daerah penelitian



Secara struktural terlihat pada gambar dibawah, antiklin daerah
penelitian yang terbentuk pada umur Laraminade, terletak memanjang dan

menunjam (plunging) ke arah Utara — Selatan.

2.2 Stratigrafi Dan Petroleum System

Stratigrafi pada daerah penelitian tersusun atas lapisan Paleozoic yang
menutupi basement Precambrian pada lapangan MD, terdiri atas perlapisan
batupasir tipis, limestone, shale dan sedimen laut yang terevaporasi, pada
lingkungan pengendapan marine, dune dan interdune. Kolom stratigrafi
regional daerah penelitian ditunjukkan pada gambar berikut .

Lapisan Batupasir pada Formasi Tensleep yang berumur
Pennsylvanian, merupakan salah satu dari tiga lapisan yang berproduksi pada
lapangan MD, sebagian terbentuk pada lingkungan depositional eolian, dan
merupakan satu dari beberapa reservoir batupasir yang memproduksi minyak

di daerah Wyoming.
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Gambar 3. Paleozoic stratrigrafi chart Wyoming (Garcia dkk, 2005)
Source rock hidrokarbon pada batupasir Tensleep berasal dari Formasi

Phosporia, berpusat di Idaho. Paleosoil, Opeche shale dan Anhydrite (anggota



Minnekatha) pada Formasi Goose Egg berfungsi sebagai lapisan penutup (cap
rock). Formasi ini juga tersusun atas limestone. Lapangan MD terletak pada
bagian barat. Menurut Brennan, pemerian batupasir Wall Creek ditambahkan

setelah modifikasi penampang.
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Gambar 4 Stratigrafi regional pada cekungan Powder River (Brennan dkk,
2006).
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Gambar 5. Stratigrafi formasi Tensleep dari data core sumur 48-X-28 pada
kedalaman 5300-5653 meter (Milliken dan Black, 2007).

2.3 Karakteristik Hidrokarbon Pada Daerah Penelitian

Produksi Hidrokarbon utama pada area penelitian dapat ditemukan
pada reservoir berumur Cretaceous dan dari reservoir batupasir yang berasal
dari Formasi Tensleep berumur Pennsylvanian. Gambar dibawah merupakan
lokasi sumur yang digunakan sebagai sample untuk menganalisa tipe minyak
dan source rock dilapangan MD. Hidrokarbon minyak kurang matang (less

mature), menunjukkan lebih banyak bukti adanya biodegradasi sekunder dan



mempunyai sumber campuran kerogen terrestrial dan marine. Hidrokarbon
minyak pada Formasi berumur Cretaceous terbagi atas 3 kelompok yang
berbeda, reservoir batupasir Cretaceous atas, reservoir shale Cretaceous Atas,
dan reservoir batupasir Cretaceous Bawah. Batupasir pertama adalah batupasir
Shannon, kedua dan ketiga adalah batupasir Wall Creek yang menunjukkan
perbedaan produksi gas, efek injeksi gas dan efek injeksi uap. Sedangkan
hidrokarbon minyak pada Formasi Tensleep Pennsylvanian lebih matang,
adanya proses biodegradasi yang rendah, kandungan sulfur lebih tinggi,
menunjukkan bukti bahwa sedimen mengalami pencucian (water washing),
dan mengandung sumber kerogen marine.

Degradasi hidrokarbon pada reservoir batupasir Cretaceous bervariasi
disepanjang struktur antiklinal daerah penelitian dengan intensitas fracture
yang sangat tinggi. Cebakan hidrokarbon pada lapangan MD terbagi dalam
dua bagian Dome dengan trend fault Timur- Barat. Dari hasil penelitian sample
sumur, diketahui bahwa daerah yang sangat sedikit terdegradasi terdapat
dibagian Selatan Dome, dimana reservoir lebih dalam (batupasir Tensleep)

2.1

Cretaceous Oil * Legend
Terrestrial and b
Mixed Kerogen @ Shannon Sandstone
Sources Northern Dome o
15 {Types Il and . . E Cretaceous Shales
o 1)
o Sl & Wall Creek Sands
£ Dome ¢
21 * A Dakota Sandstone
s 1.
» A Tensleep Sandstone
o N
0.6 Pennsylvanian Oil
Marine Kerogen
A Source
(Type ll)
L0 yp
0.1 - -
0.1 0.6 11 1.6 2.1
Phytane : n-Cyg

Gambar 6. Distribusi sample pada daerah reservoir (Brennan dkk, 2006)
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dan secara umum, daerah yang umumnya terdegradasi tinggi berada di arah
utara Dome, dimana stratigrafi reservoir tersebut berada lebih dangkal
(batupasir Cretaceous). Hidrokarbon dari formasi Tensleep tidak menunjukkan
adanya variasi antara lapangan MD dan Salt Creek di bagian utara.

Dari Gambar 6, penelitian berasal dari sumber kerogen berbeda karena
lingkungan deposisinya berbeda. Garis diagonal memisahkan lingkungan
deposisi berdasarkan perbandingan Pristane dan Phytane. Panah menunjukkan
proses lainnya yang mempengaruhi karakteristik geokimia minyak seperti
biodegradesi dan tingkat kematangan source rock. Garis zig-zag memisahkan
sample Cretaceous di bagian utara Dome dan selatan daerah penelitian

(Bernann dkk, 2006).



I11. TEORI DASAR

3.1 Analisa Log

Log adalah suatu grafik kedalaman dari satu set kurva yang
menunjukkan parameter yang diukur secara kesinambungan di dalam sumur
(Harsono, 1997).

Coring merupakan metode yang digunakan untuk mengambil batu inti
(core) dari dalam lubang bor (Bateman,1985). Coring penting untuk
mengkalibrasi model petrofisik dan mendapat informasi yang tidak diperoleh
melalui log.

Petrofisika adalah salah satu cabang ilmu geofisika yang mempelajari
sifat fisik batuan (Ahsanitagwim, 2016). Sedangkan pengertian logging adalah
mengumpulkan data bawah permukaan agar dapat digunakan untuk melakukan
penilaian terhadap formasi yang meliputi zona reservoir, kandungan formasi
(fluida), petrofisik reservoir dan tekanan bawah permukaan (Setyowiyoto dkk,
2002).

Evaluasi formasi adalah proses analisis ciri dan sifat fisik batuan di
bawah permukaan dengan menggunakan hasil pengukuran lubang bor. Tujuan
dari evaluasi formasi untuk mengidentifikasi reservoir dan memperkirakan
cadangan hidrokarbon. Evaluasi formasi membutuhkan berbagai macam

pengukuran dan analisis yang saling melengkapi satu sama lain.
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pengukuran dan analisis yang saling melengkapi satu sama lain. Tujuan utama
dari evaluasi formasi adalah untuk mengidentifikasi reservoir, memperkirakan
cadangan hidrokarbon, dan memperkirakan perolehan hidrokarbon (Harsono,

1997).
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digital
data
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computer

N1/ logging

/ / L P -
AV
Gambar 7. Skema modern wireline logging (Rider, 2002)

AN
| down hole

3.2 Log Caliper

Log caliper adalah salah satu log mekanik yang mengukur keadaan
lubang bor untuk mengetahui zona washout, breakout dan lain lain.
Pengukuran keadaan lubang bor ini dilakukan menggunakan alat caliper yang
memiliki two-arm dan four-arm. Untuk menyesuaikan dengan kondisi lubang
bor, peralatan log caliper dilengkapi dengan pegas yang dapat mengembang
secara fleksibel. Ujung paling bawah dari pegas tersebut dihubungkan dengan
rod. Posisi rod ini tergantung pada kompresi dari spring dan ukuran lubang

bor. Manfaat log caliper sangat banyak, yang paling utama adalah untuk
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menghitung volume lubang bor untuk menentukan volume semen pada operasi
cementing, selain itu dapat berguna untuk pemilihan bagian gauge yang tepat
untuk setting packer (misalnya operasi DST), interpretasi log listrik akan
mengalami kesalahan apabila asumsi ukuran lubang bor sebanding dengan
ukuran pahat (bit) oleh karena itu perlu diketahui ukuran lubang bor dengan
sebenarnya, perhitungan kecepatan lumpur di annulus yang berhubungan
dengan pengangkatan cutting, untuk korelasi lithology karena log caliper dapat

membedakan lapisan permeabel dengan lapisan consolidated (Lynch, 1962).

caliper tool: varlable resisianca
AB

—

borehole wall

Gambar 8. Prinsip kerja log caliper (Rider, 2002)

In gauge adalah keadaan dimana ukuran lubang bor sama dengan
ukuran drill bit jadi bisa diartikan termasuk lubang bor yang bagus. Ini juga
merupakan indikasi dari teknik pemboran yang bagus. Washout adalah
besarnya lubang daripada drill bit yang diakibatkan oleh litologi shale atau bisa
juga diakibatkan lapisan yang unconsolidated karena berada pada cekungan

yang muda. Keyseat adalah lubang yang asimetris di bentuk akibat penggunaan



14

drill string dimana inklinasinya berubah atau pada saat perubahan dari vertical
well ke horizontal well. Breakout adalah lubang bor yang berbentuk ellips dan

diakibatkan oleh Shmin atau minimum horizontal stress (Rider, 2002).
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Gambar 9. Respon log caliper (Rider, 2002)

3.3 Log Nuclear

3.3.1 Log Gamma Ray

Log gamma ray adalah salah satu log radioaktif, alat log gamma
ray mengukur natural emisi gamma ray dari subsurface. Log gamma ray
ini bisa digunakan pada saat open hole maupun cased hole. Radioaktif
yang direkam alat gamma ray ini adalah K (Potassium), Th (Thorium),
dan U (Uranium) (Bateman, 1985).

Alat logging ini juga bisa digunakan untuk mengestimasikan Vsh
(Volume Shale) pada suatu sumur dengan menggunakan natural gamma

ray ataupun spectral gamma ray. Satuan dari hasil pengukuran alat ini
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adalah API (American Petroleum Institute). Gamma ray juga dijadikan
log untuk membedakan sandstone dan shale, karena alat ini mengukur
kandungan radioaktif suatu formasi. Akan tetapi tidak semua mineral
radioaktif itu ditemukan pada shale ataupun clay. Mineral radioaktif bisa
juga ditemukan pada sandstone yang memiliki heavy minerals seperti
pyrite, glauconite (Rider, 2002) maupun golongan mineral mica (biotite).
Mineral pottasium hanya ditemukan pada salinitas 380 ppm (Serra,

1984).
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Gambar 10. Respon log gamma ray (Rider, 2002)

Clean

SHALE

Prinsip pengukurannya adalah mendeteksi arus yang ditimbulkan
oleh ionisasi yang terjadi karena adanya interaksi sinar gamma dari
formasi dengan gas ideal yang terdapat didalam kamar ionisasi yang
ditempatkan pada sonde. Besarnya arus yang diberikan sebanding

dengan intensitas sinar gamma yang bersangkutan. Didalam formasi
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hampir semua batuan sedimen mempunyai sifat radioaktif yang tinggi,

terutama terkonsentrasi pada mineral clay.

dense lgss danse

sSource

Gambar 11. Skema penyebaran compton gamma ray (Lavenda, 1985)

Formasi yang bersih (clean formasi) biasanya mengandung sifat
radioaktif yang kecil, kecuali lapisan tersebut mengandung mineral-
mineral tertentu yang bersifat radioaktif atau lapisan berisi air asin yang
mengandung garam-garam potassium yang terlarutkan (sangat jarang),
sehingga harga sinar gamma akan tinggi. Dengan adanya perbedaan sifat
radioaktif dari setiap batuan, maka dapat digunakan untuk membedakan
jenis batuan yang terdapat pada suatu formasi. Selain itu pada formasi
shaly sand, sifat radioaktif ini dapat digunakan untuk mengevaluasi kadar
kandungan clay yang dapat berkaitan dengan penilaian produktif suatu

lapisan berdasarkan intrepretasi data logging (Dewan, 1983).

3.3.2 Log Density

Log density adalah log yang mengukur bulk density formasi, ini

juga termasuk matrix dan fluida yang terperangkap di dalam pori-pori.
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Secara kuantitatif log density digunakan untuk mengukur porositas
(porosity) dan secara tidak langsung mengukur densitas hidrokarbon
(HC). Secara kualitatif log ini digunakan untuk menentukan lithology dan
jenis mineral tertentu, log ini juga bisa digunakan untuk mengidentifikasi

fracture pada formasi (Rider, 2002).

DENSITY LOG
* Boale! alem® bulk density
12 19 29 22 25 27 20
A S A e s ol
SHALE
CUARTZITE a0 206 a/em?
SANOSTONE  »10% +(2.49 gremd)
50 271 glem? |
LIMESTONE -
$10% «(2.84 gremd)
90 287 g/om?d
DOLOMITE
410% +(2.88 grem?)
SHALE ’J
GAS l: (gas oftect)
SANDSTONE (= [N S
©20%  water (2.32 glem®)
¢
poorly D \gonsity very variably
compaciod
\_2-2.8 g/ce’
SHALE
N\
\\
compact 1.2=1.8 O‘Cﬂ) \
GOAL
ORCAMG SHALE e |
SALT 2.03 glem?
SILLUIGNEQUS) 2.95 gremd
‘ /),
sHaLe  |F y = €
: h

Gambar 12. Rspon log density (Rider, 2002)

Prinsip kerja density log adalah dengan jalan memancarkan sinar
gamma dari sumber radiasi sinar gamma yang diletakkan pada dinding
lubang bor. Pada saat sinar gamma menembus batuan, sinar tersebut akan
bertumbukkan dengan elektron pada batuan tersebut, Yyang
mengakibatkan sinar gamma akan kehilangan sebagian dari energinya
dan yang sebagian lagi akan dipantulkan kembali, yang kemudian akan
ditangkap oleh detektor yang diletakkan diatas sumber radiasi. Intensitas
sinar gamma yang dipantulkan tergantung dari densitas batuan formasi

(Dewan, 1983).
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Gambar 13. Skema log density (Telford, 1998)

3.3.3 Log Neutron

Log Neutron merekam Hydrogen index (HI) dari formasi. HI
merupakan indikator kelimpahan kandungan hidrogen dalam formasi.
Satuan pengukuran dinyatakan dalam satuan PU (Porosity Unit). Log
neutron juga disebut sebagai log porositas. Respon log neutron sangat
tergantung pada lithology, spasi antara detector dan sumber yang terakhir
adalah perbedaan tipe detector. Neutron log sumbernya dibuat dari
campuran americium dan berrylium yang akan mengemisikan neutron.
Setelah di emisikan neutron ke dalam formasi, neutron akan kehilangan
energi sehingga kita bisa mengetahui kandungan hidrogen di dalam
formasi tersebut. Sedangkan energi yang hilang itu adalah porositas

formasi (Asquith & Gibson, 1983).
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Gambar 14. Respon log neutron (Rider, 2002)

Prinsip kerja dari neutron log adalah sebagai berikut, energi tinggi
dari neutron dipancarkan secara kontinyu dari sebuah sumber radioaktif
yang ditempatkan didalam sonde logging yang diletakkan pada jarak
spacing pendek sekitar 10-18 inch dari detektor gamma ray. Pada operasi
logging, neutron meninggalkan sumbernya dengan energi tinggi, tetapi
dengan cepat akan berkurang karena bertumbukan dengan inti-inti
elemen didalam formasi. Semua inti-inti elemen turut serta dalam
pengurangan energi ini, tetapi yang paling dominan adalah atom dengan
massa atom yang sama dengan neutron yaitu hidrogen. Setelah energi
neutron banyak berkurang kemudian neutron tersebut akan menyebar
didalam formasi tanpa kehilangan energi lagi sampai tertangkap dan
terintegrasi dengan inti-inti elemen batuan formasi, seperti klorine dan

silikon. Inti-inti ini akan terangsang untuk memancarkan sinar gamma.
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Kemudian detektor sinar gamma akan merekam radiasi sinar gamma

tersebut.

j {other tool]

’ i.e. gamma ray
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Gambar 15. Skema log neutron (Rider, 2002)

Bila kerapatan dialam formasi cukup tinggi, yaitu mengandung
air, minyak dan gas atau didalam lapisan shale maka energi neutron akan
diperlambat pada jarak yang sangat dekat dengan sumber dan akibatnya
hanya sedikit radiasi sinar gamma yang direkam oleh detektor. Hal ini
yang menjadi dasar hubungan antara jumlah sinar gamma per detik
dengan porositas. Hubungan ini menunjukkan apabila jumlah sinar

gamma per detik cukup tinggi maka porositasnya rendah.

3.4 Log Listrik

Log listrik merupakan suatu plot antara sifat-sifat listrik lapisan yang
ditembus lubang bor dengan kedalaman. Sifat-sifat ini diukur dengan berbagai

variasi konfigurasi elektrode yang diturunkan ke dalam lubang bor. Untuk
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batuan yang pori-porinya terisi mineral-mineral air asin atau clay maka akan
menghantarkan listrik dan mempunyai resistivity yang rendah dibandingkan
dengan pori-pori yang terisi minyak, gas maupun air tawar. Oleh karena itu
lumpur pemboran yang banyak mengandung garam akan bersifat konduktif dan

sebaliknya.
3.4.1 Log Spontaneous Potensial (SP)

Log SP (Spontaneous Potential) adalah log yang mengukur
perbedaan potensial listrik antara elektroda di permukaan dan sebuah
elektroda yang ada pada lubang bor. Dalam pengukurannya ini log SP
bisa digunakan untuk menentukan lapisan permeable, memberikan nilai
Rw, dan mengestimasi kelempungan dari batuan reservoir (Dewan,
1983).
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Gambar 16. Respon log spontaneous potensial (Rider, 2002)

Satuan log SP ini adalah Mv. Log SP harus digunakan pada mud

yang bersifat konduktif dan tidak bisa digunakan pada mud yang bersifat
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non-konduktif. Hydrocarbon supression adalah pengurangan nilai SP
yang lebih besar dari shale base line (Asquith & Gibson, 1983).

Spontaneous potensial ini merupakan sirkuit sederhana yang
terdiri dari dua buah elektroda dan sebuah galvanometer. Sebuah
elektroda (M1) diturunkan kedalam lubang sumur dan elektroda yang
lain (M2) ditanamkan di permukaan.

Disamping itu masih juga terdapat sebuah baterai dan sebuah
potensiometer untuk mengatur potensial diantara kedua elektroda
tersebut. Bentuk defleksi positif ataupun negatif terjadi karena adanya
perbedaan salinitas antara kandungan dalam batuan dengan lumpur.
Bentuk ini disebabkan oleh karena adanya hubungan antara arus listrik
dengan gaya-gaya elektromagnetik (elektrokimia dan elektrokinetik)

dalam batuan.

Galvanometer

millivolts
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Gambar 17. Skema prinsip dari log SP (Rider, 2002)
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3.4.2 Log Resistivity

Log resistivity adalah log yang megukur tahanan jenis suatu
formasi (Rider, 2002). Alat yang digunakan adalah resistivity tools, yang
dibagi menjadi 2, yaitu induction logs dan laterolog. Satuan log ini
adalah ohm-m.

Tahanan jenis pada batuan memperlihatkan hubungan antara sifat
kelistrikan pada batuan itu sendiri dengan porositas dan saturasi air.
Dengan menggunakan tahanan jenis ini juga bisa disimpulkan bahwa

daerah tersebut memiliki kehadiran hidrokarbon (Bassiouni, 1994).

3.4.2.1 Alat Laterolog

Alat DLT memfokuskan arus listrik secara lateral ke

dalam formasi dalam bentuk lembaran tipis (Harsono,1997).

Rangkaian Elsktroda

Cagd 7

Gambar 18. Prinsip kerja alat DLT (Harsono, 1997)
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Ini dicapai dengan menggunakan arus pengawal (bucking
current) yang berfungsi untuk mengawal arus utama (measured
current) masuk ke dalam formasi sedalam-dalamnya.
Sebenarnya alat DLT terdiri dari dua bagian, bagian
pertama mempunyai elektroda yang berjarak sedemikian rupa
untuk memaksa arus utama masuk sejauh mungkin ke dalam
formasi dan mengukur LLd, resistivitas laterolog dalam
(Harsono,1997). Bagian lain mempunyai elektroda yang berjarak
sedemikian rupa membiarkan arus utama terbuka sedikit, dan
mengukur LLs, resistivitas laterolog dangkal (Harsono,1997).
Hal ini tercapai karena arus yang dipancarkan adalah arus bolak-
balik dengan frekuensi yang berbeda. Arus LLd menggunakan
frekuensi 28kHz sedangkan frekuensi arus LLs adalah 35 kHz

(Harsono,1997).

3.4.2.2 Alat Induksi

Sonde terdiri dari dua set kumparan yang disusun dalam
batangan fiberglass non-konduktif. Suatu rangkaian osilator
menghasilkan arus konstan pada kumparan pemancar.
Berdasarkan hukum fisika kita tahu bahwa bila suatu kumparan
dialiri arus listrik bolak-balik akan menghasilkan medan magnet,
sebaliknya medan magnet akan menimbulkan arus listrik pada
kumparan. Hal ini menyebabkan arus listrik yang mengalir dalam

kumparan alat induksi ini menghasilkan medan magnet di



25

sekeliling sonde. Medan magnet ini akan menhasilkan arus eddy
di dalam formasi di sekitar alat sesuai dengan hukum Faraday
(Harsono,1997).

Formasi konduktif di sekitar alat bereaksi seperti
kumparan-kumparan kecil. Bisa dibayangkan terdapat berjuta-
juta kumparan kecil di dalam kimparan yang menghasilkan arus
eddy terinduksi. Arus eddy selanjutnya menghasilkan medan
magnet sendiri yang dideteksi oleh kumparan penerima.
Kekuatan dari arus pada penerima sebanding dengan kekuatan
dari medan magnet yang dihasilkan dan sebanding dengan arus

eddy dan juga konduktivitas dari formasi (Harsono,1997).
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Gambar 19. Prinsip kerja alat Induksi (Harsono, 1997)

3.5 Log Sonic

Log sonic memberikan sebuah interval waktu yang dinamakan delta-t

(At). Pengukuran sebuah formasi menggunakan gelombang suara. Secara
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kualitatif log ini digunakan untuk mengevaluasi porositas yang ada pada pori-
pori batuan. Log ini juga bisa dijadikan log untuk mengikatkan well-log dengan
data seismic atau biasa kita sebut well seismic tie. Kegunaan lain dari log ini
juga bisa membantu mengidentifikasikan jenis litologi, source rock dan
memprediksi zona overpressure (Rider, 2002).

Bila pada transmitter dipancarkan gelombang suara, maka gelombang
tersebut akan merambat kedalam batuan formasi dengan kecepatan tertentu
yang akan tergantung pada sifat elastisitas batuan, kandungan fluida, porositas
dan tekanan formasi. Kemudian gelombang ini akan terpantul kembali menuju
lubang bor dan akan diterima oleh kedua receiver. Selisih waktu penerimaan
ini direkam oleh log dengan satuan microsecond per feet (usec/ft) yang dapat
dikonversikan dari kecepatan rambat gelombang suara dalan ft/sec. Interval
transite time (At) suatu batuan formasi tergantung dari lithology dan

porositasnya.
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Gambar 20. Respon dan prinsip kerja log sonic (Rider, 2002 ) & (Labo, 1987)
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3.6 Properti Petrofisika

Properti petrofisika adalah parameter yang memberikan informasi
tentang batuan reservoir yang dideskripsi secara kuantitatif. Properti yang
digunakan dalam analisis ini adalah Vshale, porosits, permeabilitas, porositas

efektif dan SW (saturasi air).

3.6.1 Vshale

Vshale adalah banyak jumlah shale yang ada pada formasi
tersebut.
Adanya clay atau shale di dalam batuan sedimen menyebabkan terjadinya
penyimpangan interpretasi log bila menggunakan rumus-rumus untuk
batuan bersih. Efek adanya shale dalam formasi :
e Mengurangi porositas efektif, umumnya signifikan
e Mengurangi permeabilitas, terkadang dengan drastis
e Memberikan resistivitas yang berbeda dengan yang diperoleh
berdasarkan persamaan Archie
Shale memberikan pembacaan log porositas yang tidak sesuai
dengan keadaan sebenarnya. Porositas akan selalu dibaca terlalu tinggi,
kecuali pada log density yang tidak akan membaca porositas terlalu tinggi
bila densitas shale (atau clay) sama atau lebih besar dari densitas matriks.
Apabila mengetahui jumlah shale di dalam suatu batuan maka
interpretasi log untuk jenis batuan tersebut akan lebih teliti.
Clay adalah komponen utama dari shale, terdiri dari partikel-

partikel sangat kecil dengan luas permukaan yang sangat luas, dan



28

akibatnya dapat mengikat air formasi dalam jumlah banyak
dipermukaannya. Untuk pasir, air ini berpengaruh pada konduktivitas
elektrik tetapi tidak berpengaruh pada konduktivitas hidroliknya. Air
yang terikat itu tidak dapat didorong oleh hidrokarbon dan tidak dapat
mengalir.

Formasi hidrokarbon yang mengandung shale mungkin hanya
menunjukkan sedikit perbedaan pada log resistivity, dibandingkan
dengan batu pasir yang mengandung air atau dengan shale-shale lain
yang berdekatan. Hal ini berakibat lapisan batu pasir yang mengandung
shale sulit untuk ditentukan pada log resistivity. Walaupun dapat
ditentukan, penggunaan persamaan Archie dalam kondisi ini akan
memberikan hasil saturasi air yang tidak tepat.

Bila jumlah shale dalam reservoir dapat menghentikan produksi
karena permeabilitasnya yang sangat rendah, tetapi pada jumlah tertentu
keberadaan shale dalam reservoir dapat menguntungkan yaitu bila shale
menyebar. Hal ini dapat menguntungkan karena shale akan mengikat air
dan mengurangi saturasi air. Dengan kondisi tersebut, suatu lapisan yang
memiliki saturasi air yang tinggi tetap dapat diproduksikan secara
ekonomis.

Umumnya shale terdiri dari padatan sebagai berikut : 50% clay,
25% silica, 10% feldspar, 10% karbonat, 3% besi oksida, 1% bahan
organik dan 1% material lainnya. Shale dapat menyerap air sebanyak 2-
40% dari volumenya. Komponen clay yang terdapat dalam shale

menyebabkan terjadinya penyimpangan (abnormal) dalam pembacaan
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log. Mineral-mineral clay diklasifikasikan dalam beberapa jenis,
tergantung pada struktur kristalnya. Pada batuan sedimen, clay yang
ditinjau adalah jenis montmorillonite, illite, kaolinite, chlorite dan
mineral campuran yang biasanya berbentuk lapisan.

Berikut merupakan rumus dalam Vshale:

GR Value (GR Log)— GR Minimum (GRSand)
GR Maximum (Shale)— GR Minimum (Sand)

IGR =

Perhitungan Vshale ini juga dibagi menjadi beberapa rumus, (Rider,

2002). Rider membagi 4 rumus untuk mencari Vshale, di antaranya

adalah

Linear Vsh = ler

Clavier Vsh = 1,7 — (3,38-(lcr+0,7)%)°°
Stieber Vsh = 0,5x o,slzl;cr

Larionov Vsh = 0,0333*(2'er-1)

3.6.2 Porositas Total Dan Efektif

Porositas adalah kemampuan batuan untuk menyimpan fluida di
dalam pori-pori. Untuk perhitungan porositas umumnya menggunakan
Log neutron tujuan menggunakan log neutron dan log density untuk
mendapatkan nilai PHIE (Porositas Efektif) karena total porosity lebih
besar daripada porositas efektif total porosity dari 18 sampel studinya
rata-rata 0,88 % lebih besar daripada effective porosity (Russell, 1960).

®ON +PD

OT = Ty e (3.2)

Dimana: ®T = Porositas Total
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®N = Porositas Neutron

®D = Porositas Densitas

Untuk mencari porositas efektif menggunakan rumus berikut ini.

®N2corr +®D2corr
Qe = 5

3.6.3 Resistivity Water (RW)

Rw adalah resistivitas air pada temperatur formasi tertentu, nilai
Rw bisa diasumsikan akan tetapi ada beberapa studi kasus yang nilai Rw
nya tidak bisa di asumsikan dan harus ditemukan. Cara pengukuran
langsung Rw menggunakan drill stem test, wireline formation tester, dan
produksi sampel pada separator. Adapun pengukuran Rw menggunakan
log SP, variasi cross-plot, teknik Rwa dan overlay menggunakan F
(Dewan, 1983).

Penentuan harga Rw berdasarkan diantaranya adalah:
3.6.3.1 Rw dari contoh air formasi

Pengukuran harga Rw ini dilakukan dipermukaan dari
contoh air dengan melakukan pencatatan terhadap temperatur

pengukurannya. Adapun rumus yang digunakan :

T.Pengukuran+6,77

Rw@T. fm = ( )x Rw pada T.pengukuran .....(3.4)

T.Formasi+6,77

Harga Rw yang didapat dari contoh air merupakan harga
Rw yang paling baik untuk digunakan dalam penentuan harga Sw

lapisan yang mengandung hidrokarbon (Haryoko, 1983).
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3.6.3.2 Rw Cross-plot

Penentuan harga Rw dengan cara pendekatan ini
menggunakan X-plot antara pb vs N dan X-plot antara Rxo vs

Rt pada lapisan air.
3.6.3.3 Rw — Resistivity Overlay Log

Cara ini merupakan overlay antara kurva Rxo vs Rt pada
lapisan air asin dengan penempatan skala resistivity yang sama
antara kedua kurva, sehingga akan terlihat separasi negatif artinya

harga deflaksi kurva Rt lebih kecil daripada Rxo.
3.6.3.4 Rw SSP

SSP merupakan deflaksi SP dari lapisan clean yang cukup
tebal, dimana deflaksi SP adalah mencapai maksimum. Dalam
batuan yang cukup tebal dan mengandung air asin serta lumpur
tidak terlalu resistif, maka harga SSP akan sama atau hampir sama
dengan potensial elektrokimianya. Sehingga SSP dari batuan
clean akan mempunyai hubungan dengan aktifitas kimia, baik
aktifitas air formasi (aw) maupun air filtrat dari lumpur (amf)

(Haryoko, 1983: 80), sehingga:

SSP=-K Loga_w ............................. (3.5)
amf
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3.6.4 Faktor Formasi dan Electrical Properties

Faktor formasi adalah perbandingan antara resistivitas batuan
yang disaturasi 100% air formasi terhadap resistivitas air formasi
(Prayitno, dkk., 2001). Electrical properties meliputi a (Turtoisity

factor), m (Cementation exponent) dan n (Saturation exponent).

3.6.5 Saturation Water (SW)

Saturasi air merupakan fraksi (atau persentase) dari rongga pori

batuan yang terisi oleh suatu fluida (Dewanto, 2009).

3.6.5.1 Saturasi Air dari Metode Archie

S, = saturasi air dari zona uninvaded (metode Archie)

w

R, = resistivity formasi air pada temperatur formasi

W

R, =true resistivity dari formasi (koreksi invasi dari R, , atau

Rig)
¢ = porositas
a = faktor turtuosity
M = eksponen sementasi
n = eksponen saturasi, bervariasi dari 1.8 hingga 2.5. Nilai

normalnya 2.0
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Saturasi air pada zona univaded (S, ), yang dihitung

dengan menggunakan persamaan Archie, adalah parameter paling
fundamental dalam evaluasi log. Tapi, walaupun saturasi zona air
diketahui, informasi itu tidak cukup untuk mengevaluasi potensi
produktivitas suatu zona. Harus diketahui pula, saturasi air cukup
rendah untuk dilakukan komplesi bebas air (water-free
completion), fluida hidrokarbon yang ada dapat bergerak
(movable), zona permeable, cadangan hidrokarbon yang ada

ekonomis dan dapat diproduksikan (recoverable).

3.6.5.2 Saturasi Air dari Metode Simandoux

Untuk formasi pasir dan clay, Simandoux menyarankan

untuk menggunakan pesamaan konduktivitas sebagai berikut:

dimana

C, = konduktivitas dispersed clay

C
Bila digunakan eksponen saturasi sebesar n = 2.0, diasumsikan

terbentuk sebuah persamaan parabolik, yang dapat ditulis sebagai

Y =DXHCX® (3.8)

Dengan beberapa modifikasi matematis dan disubstitusikan ke
dalam persamaan Tixier, menghasilkan persamaan saturasi air

sebagai berikut:
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2 2
5, = ARl Vo [V | of ¢ || (3.9)
¢ RC Rc R'[ RW

Rt = true resistivity dari formasi

Rw = resistivity formasi air pada temperatur formasi
Rc = resistivity clay

Sw = saturasi air

Vsh = Volume shale

¢ = porositas

3.6.5.3 Saturasi Air dari Dual Water

S, 1-R,
b= R, (3.11)
= S
S, = Slm _Ssb .............................................................. (3.12)
Y

Swt = saturasi air total

Sy = fraksi air ikat pada lapisan sand

Ro = resistivitas air ikat dekat lapisan shale
Rwa = resistivitas air di daerah shaly sand
Rw = resistivitas air

Sw = saturasi air
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— Vsh X (Dtsh

S, = 3.13

b o, (3.13)
Dy =xDyy +L=8) XDy oo, (3.14)
§=05-1.0

®h = porositas total dekat shale
®ysh = porositas densitas shale

®nsh = porositas neutron shale

3.7 Analisa Reservoir

Indikator yang paling dapat dipercaya terhadap keberadaan reservoir
adalah dengan melihat pergerakan dari log densitas dan log neutron, yaitu
ketika log densitas bergerak ke kiri (densitas rendah) dan bersinggungan atau
bersilangan dengan kurva neutron. Pada reservoir Kklastik, hampir tiap
keberadaan reservoir dihubungkan dengan log gamma ray. Pada sejumlah
kecil reservoar, log GR tidak dapat digunakan sebagai indikator pasir karena
kehadiran mineral radioaktif di dalam pasir. Serpih dapat dengan jelas dikenali
sebagai suatu zona ketika log densitas berada di sebelah kanan dari log neutron,
dicirikan dengan nilai unit porositas sebesar 6 atau lebih (Darling, 2005).

Jadi crossover antara log densitas dan log neutron lebih baik digunakan
untuk mengidentifikasi reservoir. Zona gas akan menunjukkan nilai crossover
yang lebih besar daripada zona air dan minyak. Log densitas dan log neutron
merupakan hasil pengukuran statistik (diukur berdasarkan waktu kedatangan
sinar gamma pada detektor yang bersifat acak) sehingga tampilannya dapat

tetap meliuk-liuk walaupun berada pada lithology yang homogeny. Oleh karena
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itu sangat berbahaya apabila kita membuat aturan ketat bahwa kurva densitas
harus berpotongan dengan kurva neutron untuk menyatakan bahwa lapisan
tersebut adalah net sand. Untuk sebagian besar reservoir, Darling (2005)
menyarankan aturan — aturan berikut ini:

e Menentukan pembacaan rata-rata GR pada clean sand (GRsa) dan nilai
serpih (GRsh). Jangan gunakan nilai pembacaan terbesar yang teramati
tapi gunakan kenampakan secara umum yang teramati.

e Menentukan volume serpih, Vs sebagai (GR-GRsa)/(GRsh-GRsa).
Dengan membandingkan Vsn terhadap respon densitas dan neutron,
tentukan nilai Vsh yang akan digunakan sebagai cutoff. Umumnya nilai
cutoff adalah 50%.

Jika GR tidak dapat digunakan sebagai indikator pasir, lakukan langkah
yang sama seperti pada pengukuran net sand lalu gunakan nilai porosity cutoff.
Net pay didefinisikan sebagai ketebalan batu yang memberikan
kontribusi untuk produksi ekonomis dengan teknologi saat ini dan biaya saat
ini. Menentukan net pay dengan menerapkan cut-off yang tepat untuk reservoir

sehingga lapisan tidak produktif atau tidak ekonomis tidak dihitung.

Sand -
o
- -

Gambar 21. llustrasi net pay (ilustrasi oleh made)

Net pay terbagi menjadi dua, yaitu reservoir summary dan pay summary.

Nilai reservoir summary adalah hasil yang didapatkan setelah dibatasi oleh
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parameter porositas dan Vclay. Sedangkan pay summary adalah hasil yang
didapatkan setelah dibatasi oleh ketiga parameter tersebut, yaitu porositas, Vclay,
dan juga saturasi air. Pada Struktur DNF pengerjaan penentuan cut off dan ini
menggunakan metoda crossplot antara porositas efektif dengan Vclay dan
crossplot antara porositas efektif dengan saturasi air. Dari kedua crossplot ini lah
dapat dilihat persebaran datanya dan dapat ditarik suatu ambang batas dari ketiga
parameter tersebut yang akan dijadikan nilai cut off. Setelah nilai tersebut

didapatkan, maka dapat diaplikasikan untuk perhitungan net pay.



IV. METODE PENELITIAN

4.1 Waktu Dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada tanggal 1 Agustus — 1 Oktober 2016

yang bertempat di LEMIGAS.

4.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah:
a. Laptop
b. Alat Tulis
c. Software Interactive Petrophysics (IP)
d. Datalog

e. Data Core

Tabel 1. Data log

Sumur Caliper GR SP NPHI RHOB DT LD

48-x-28 v v v v v v v
41-2-x-3 v v v v v v v
75-Tpx-10 Vv \ \ ) ) - v
61-2-x-15 v v v v v - v

25-1-x-14 Vv v v Vv Vv - v




Tabel 2. Data core
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Data Core

Sumur

Porositas

Permeabilitas

48-x-28

v

v

41-2-x-3

75-Tpx-10

61-2-x-15

25-1-x-14

Tabel 3. Time schedule

No. Kegiatan

Bulan ke-1

Bulan ke-2

1 Studi pustaka

2 Pengambilan data

3 Pengolahan data

4 Interpretasi data

5 Penyusunan laporan

Navigation
Pan

t
- |-
2
= Zoom 20.0 Km +
o

WellData
Font Size: 8

A A
Display
[Jwell Names
Cari
Ouw
[[]Show at end of Path
[Jwell Paths

Cultural Data

Overlays Load...

Scale: 20.0 Km

overlay and
laﬁlg%( o display
LA SRS

48-x-28

41-2-x-3

75-tpx-10

61-2-x-15
25-1-x-14

" Gambar 22. Peta persebaran sumur pada lapangan MD
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4.3 Diagram Alir

Penelitian ini menggunakan 5 data sumur dengan format LAS dan 1
data core. Pengolahan data dilakukan menggunakan software Interactive

Petrophysic dengan alur seperti gambar 23.

Mulai

\ 4
{ Input /
I

Data Core Envwonr_nent Data Log
Correction
v
/ Log terkalibrasi /
Koreksi TVD & Manage Penampang
Well Header info korelasi Lithology
y \ 4
. . Analisis Analisis Vshale
Nilai porositas Porositas &
& permeabilitas permeabilitas v
/ Nilai Vshale /
Koreksi Kurva . ¢
Porositas & Tidak Analisis Sw
Permeabilitas
A 4
Cut-off PHIE,
SW & Vsh
Peta 2D & 3D
Parameter

I Selesai I

Gambar 23. Diagram alir
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4.4 Pengolahan Data

Loading data pertama adalah membuka software interactive
petrophysic, membuat database yang akan digunakan untuk pengolahan data

log. Pilih Input, Load Data kemudian klik LAS3 Load seperti gambar 4.2

File Well 'Input/QOutput Edit View Calculation [Interpretation Advan

Load Data gt ASCl Load
Save Data »| 72 LAS/LBS Load
&Y Read/Write to ODM DB gy e el
(> Read from LOGIC DB i LI3Load
Save Parameter Setto file  » 5% DUIS Load
Print Parameter Set . Schlumberger Toolbox 3
TR 7# DBASE4 Load
:% [f LAS Batch Load
i 75 Load Zone Tops
. ‘_,L 7
;{.ﬁ N Text Curves

Interval Loader

B
i_#  Picture Curves
23
1
@

LCapillary Pressure Data Loader
“ﬁ Load Well Attributes

&g Real Time Data Link

Gambar 24. Input data LAS

4.4.1 Analisa Kualitatif

Tujuan dari interpretasi kualitatif adalah identifikasi lithologi
yang meliputi identifikasi lapisan porous permeabel, ketebalan dan batas
lapisan. Penentuan jenis lithologi, apakah shale atau batupasir atau batu
gamping ataupun merupakan seri pasir shale didasarkan pada defleks
kurva SP, GR, resistivity, dan konduktivitynya. Pada penelitian tugas
akhir ini analisa kualitatif hanya mengkorelasikan lithology setiap sumur.

Untuk proses pertama adalah memasukan data TVD atau True Vertical
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Depth. Kemudian memasukan data well header seperti gambar 4.3 dan

gambar 4.4.

EH’ VD -FL
TVD Model

File or Keyboard Input

[Jinput data from well curves: ~ Deviation Mmuth
[ correct for magnetic deviation Degrees

Calculation Method

() Average Angle () Triangular Tangential () Radius of Curvature (@ Minimum Curvature

Calculation Reference

Well reference depth TVD atreference depth
East distance at reference Maorth distance at reference

Qutput Curves

wo[vo | EastDistance [EDIST | Deviation [HDEVI -
TvDss|TvDss | North distance [NDIST v|  Azimuth[Hazi

MD Elevation Make TVDSS depths negative [] Output Set

II

@ | Run | |‘ufiew Lish’ng| | Close | | Help

Gambar 25. TVD

General Position Default Parameters |ogging PlotRemarks PlotAnnotations

Elevations

Permanent Datum | GroundLevel - | Elevation of KB Elevation [5115
o otam |

Log Measured from |Kelly Bushing - | Elevation Above DF Elevation (5114
Fidierodl

Drill Measured From |Kelly Bushing ~ GL Elevation |5105
RT Elevation |

Logging Contractor ‘Sm\umherger V|

Default Interpretation Parameters Select Log Run Number to use for default mud parameters

Rm Rm Meas Temp
Rmf Rmf Meas Temp|73.8
e e I

T — ]

@‘ | History ‘E DK il Apply H Cancel H Help |

Gambar 26. Manage well header info
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KB (Kelly Bushing) adalah sebuah perangkat pengeboran yang
dipasang sebagai konektor antara Kelly dan Rotary Table. KB Elevation adalah
ketinggian KB dari permukaan tanah (untuk sumur bor darat) atau dari
permukaan laut (untuk sumur bor laut). TVD (True Vertical Depth) adalah
kedalaman sumur bor secara vertikal dari permukaan tanah sampai ke TD
(Terminal Depth). MD (Measured Depth) adalah kedalaman sumur bor secara
keseluruhan dihitung dari permukaan tanah. Pada kasus sumur bor vertikal,
MD akan sama dengan TVD. MD tentunya akan sama dengan TD. TVD dan

MD digunakan untuk kasus sumur bor di darat.

4.4.2 Analisa Kuantitatif

Didalam analisa logging secara kuantitatif dimaksudkan untuk
menentukan tahanan jenis air formasi (Rw), evaluasi shaliness, harga
porositas (®), saturasi air (Sw), dan permeabilitas (K). Environmental
corrections berguna untuk kalibrasi log dan pengkoreksian bacaan alat
pada lubang yang memiliki kualitas kurang baik. Hal ini dikarenakan
deteksi alat akan bekerja efektif bergantung pada diameter lubang, posisi
alat pada lubang dan properti lumpur pengeboran. Pada penelitian tugas
akhir ini menggunakan environmental corrections dari Schlumberger.
Untuk log yang dikoreksi adalah log gamma ray, density, neutron dan
resistivity. Kalkulasi gradient temperature berfungsi sebagai identifikasi
area overpressure. Temperatur di-run untuk menentukan zona produksi
di dalam sumur, memprediksi channel, dan kemampuannya untuk

membedakan fluida yang masuk ke dalam borehole berupa gas atau
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liquid. Penggunaan yang lain dari log temperatur antara lain
mengevaluasi tinggi fracture, penentuan zona peletakan acid dan

mendeteksi top of cement.

File Well Input/Qutput Edit View _lntelpletation Advanced Interpretation Lot

LI uses Eormse ok &EE W
“| & Multi Line Formulae

ﬂ+x

I Basic Log Functions

1 Temperature Gradient

Fu Bwfrom SP

Typ  True Vertical Depth

Tsy  True Vertical / True Stratigraphic Thickness

20 Curve from Zones / Parameters

LCurve Integration

T X NPR3 251514 | Baker Atlas Corrections
Halliburton Corrections

AnaDrill Corrections

Baker Hughes INTEQ Corrections
Sperry-5Sun Corrections
Weatherford/Reeves Corrections

PathFinder Corrections

BErEEBEES

Gambar 27. Environmental corrections
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Gradient

Deqg. /100 ft
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Temperature

Depth reference curve | DEPTH - |

Output Curve Temp v|/F ~ | output Set |

Top Depth I:I Bottom Depth I:I

‘@II Run || Save || Load || Close || Help |

Gambar 28. Gradien temperatur
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Clay Volume Analysis - TOR x
Use Name Input Curves Qutput Curves

Single Clay Indicators Output Set

Gamma Ray VCLGR w
[] Meutron WVCLN

[] Resistivity VCLR

sP VCLSP

O

Double Clay Indicator
Density ~ | Meutron
[] Density ~ Sonic
[] Soenic ~ | Meutron
O | 1 +| other2
Bad Hole Indicators for Double Clay Indicators

0 Mame v Minimum Clay Volume VoL

] MName ~ Average Clay Volume WVCLAY

Parameter set name Clay\ol | Load | Save Parameter Sets

5H Cancel Help

Gambar 29. Analisa volume clay

Zonasi berdasarkan pembacaan dari log gamma-ray, log
resistivitas (Induction Log Deep), dan kombinasi antara log neutron
(NPHI) dan densitas (RHOB). nilai gamma ray rendah
mengidentifikasikan bahwa formasi tersebut adalah sand, sedangkan
nilai gamma-ray tinggi mengidentifikasikan formasi shale. Pada
pembacaan log resistivitas, nilai resistivitas akan mengidentifikasi
content atau jenis fluida yang terkandung di dalam suatu formasi.
Resisitivitas minyak dan gas yg lebih tinggi daripada air akan membuat
kurva ILD men-defleksi ke kanan. Pembacaan 2 kombinasi log, yaitu log
neutron dan log densitas berdasarkan adanya kurva yang berhimpit dan

Cross-over.
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Gambar 30. Zonasi pada well

Evaluasi Rw dan Rmf untuk perhitungan kejenuhan air, dan
evaluasi rembesan kualitatif. Nilai Rw dan Rmf dihitung dengan
pembacaan nilai Rt dan Rxo. Untuk penentuan porositas bertujuan
mengetahui  prositas sebenarnya dari formasi batuan dengan
menggunakan porositas density-neutron. Porositas total (PHIT) adalah
pembacaan log porositas terhadap respon ruang kosong diantara batuan
yang berisi clay bound water, air bebas pada formasi dan hidrokarbon.

Porositas efektif (PHIE) adalah pembacaan log porositas terhadap respon
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ruang kosong diantara batuan yang berisi air bebas pada formasi dan
hidrokarbon. Rumus untuk mencari porositas menggunakan log density-

neutron dengan rumus,

__ pma-—pb
BD = 4.1)

Dimana :

Op = porositas densitas

Pma = densitas matriks batuan. batupasir 2.65; batugamping 2.71
Po = densitas bulk batuan. dari pembacaan kurva log RHOB

pr = Densitas Fluida (Fresh water 1.0 . Salt water 1.1)

@Dcorr = @D — (Vshx @DSh) ..........cccoeviininninn. (4.2)
@Ncorr = QN — (VShx ONSh) .......ccoviiiiiininn. (4.3)

Menentukan persamaan saturasi air (Sw) dapat melihat

0 Porosity and Water Saturation Analysis - 7

Input Curves Qutput Curves Plot Options

Initial Porosity Model
Density -

Meutron (Limestone) MPHC
Density RHOC

Sonic Multi-Mineral Analysis Defaults

PEF PEFC (®) 3 Minerals
() 4 Minerals
RT LLDC Snd Lm Dal Clay Other

RXO LLSC oood
EPT TPL O ood
Pass through Porosity Dol Od OO
Clay Volume Clay

Temperature

Matrix Density

Archie "m”

Archie "n”

Waxman Smits Qv

Bad Hole Discriminator

Mon Calculation Flag

Parameter set name |PhiSw

5H

Default Saturation Equation
Archie ~

Temperature Units

Fahrenheit ~

[] Default Mud Type is OBM

Load | Save Parameter Sets

Cancel Help

Gambar 31. Analissa porositas dan saturasi air



48

resistivitas air (Rw) pada daerah penelitian untuk menentukan metode
apa yang akan digunakan untuk penentuan nilai saturasi air.Untuk
penelitian ini menggunakan metode Dual water, karena daerah penelitian
yang merupakan lingkungan pengendapan konstan sehingga nilai

resistivitas air diasumsikan konstan.

Penentuan nilai permeabilitas digunakan membantu menentukan
nilai cut-off dan persamaan permeabilitas yang dipakai adalah persamaan

timur. Seperti yang dapat dilihat pada gambar 4.10

@ Basic Log Analysis Functions - 727w EI@
Porosity Matrix Rw Apparent/Sw Permeability Derivatives Conversions Conversions 2
Input Curves | Values
'Phi’ porasity |F'HIE v| (dec)
‘Swi'imeducible Sw |SWU v| (dec) b
‘a’ constant |8581.0 vl K= a. llc
' constant [4.4 V] S
'c’ constant |2.D v|
Defaults
Timur D 'a =851 =44 T=2 Use
Morris Biggs oil © 'a'=62500 'b'=6 'T=2 Use
Morris Biggs gas Ca=6241 'B'=6 'c=2 Use
Schlumberger Chart K3 © "a"=10000 'b'=45 'T=2 Use
Output Curve
Output permeability |K v|
Depths
Top Depth Bottom Depth =
EH Save Load Close Help Output Set

Gambar 32. Penentuan nilai permeabilitas

Dalam konteks reservoir, cut-off merupakan batasan nilai dari
parameter reservoir, dalam hal ini berupa (volume shale (Vsn), porositas

(®), permeabilitas (k), dan saturasi air (Sw). Nilai cut-off ini digunakan
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untuk mengeliminasi volume batuan atau batasan reservoir pada zona
non-produktif. Untuk Kriteria zona non-produktiff bersifat relative,
sehingga batasan reservoir ditentukan dengan mempertimbangkan aspek
keekonomiannya. Western petroleum industry mengadopsi pengggunaan
rule of thumb cut-off untuk evaluasi net pay dari well log. Seiring dengan
perkembangan ilmu pengetahuan dan banyaknya penelitian, penentuan
cut-off ini mengalami banyak perubahan. Awalnya, penentuan cut-off
didasarkan pada penentuan cut-off untuk permeabilitas. Untuk reservoir
minyak, nilai cut-off yang digunakan adalah k > 1 mD. Sedangkan untuk
reservoir gas, k > 0.1 mD. Berdasarkan perhitungan cut-off untuk
kandungan clay sebesar. Dan untuk cut-off porositas dan saturasi air

sebesar.

(@ Cutoffs and Summation Report - Setup - 1 o-n v E\@

Input Curves  Reports Set-Up / Default Cut-offs  Output Curves

Cutoff Use | Short | Curve Input Cutoff | Average Result Output
Name Name | Type Curve Type Method | Precision | Cum CrvH
1 ||Porosity < Phi Phi | PHE »= | Arithmetic 3 v
2 |Water Saturation | ¥ Sw Sw [SW <= | Arithmetic 3 v
3 | Clay Volume < vl Vel o [WVWCL <= Arithmetic 3
4 »= Arithmetic 3
5 »= Arithmetic 3
G »= Arithmetic 3
7 »= Arithmetic 3
a »= Arithmetic 3
9 »= Arithmetic 3
10 »= Arithmetic 3
[JAdd Zone X/ Y location to report Use same cutoffvalue for all zones  []
O, e
Parameter set name |Cut0ﬁ | Load | Save Parameter Sets
&M E  Run Apply Close Help

Gambar 33. Parameter cut off
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@ Cutoffs and Surmmation Report - Setup -52 0w EI@
Input Curves Reports Set-Up / Default Cut-offs  Qutput Curves
Report 1 Report 2 Report 3 Report4 Report 5

Report Title | Reservair Pay

Short Name | Res Res Pay Pay

Use report | i i

Cutofi | Default |Default| Defauit |Defauit| Default |Default| Default |Defautt| Defautt |Default|
Name | Cut Value | Use | Cut\l’alue| Use | Cut Value | Use | Cut Value | Use | Cut Value | Use |
1 | Porosity 0.1 v 0.1 s 0.1 s 01 s 0.1 s

T Water Saturation 06 06 < 0.5 05 0.5
T Clay Volume 0.11 v 0.11 v 05 v 05 v 05 v
T 0. 0. 0. 0. 0.
? 0 0 0. 0. 0.
? 0 0 0. 0. 0.
T 0 0 0. 0. 0.
? 0 0 0. 0. 0.
? 0 0 0. 0. 0.
E ] ] 0. 0. 0.
Parameter set name | Cutoff | Load | Save Parameter Sets
5H Run Apply Close Help

Gambar 34. Nilai cut off

Pada Cambrian sandstone di lapangan Hassi Messaoud Algeria, nilai

cut-off permeabilitas untuk reservoir minyak yang digunakan adalah k > 0.1

mD. Hal ini dikarenakan minyak pada reservoir ini memiliki viskositas yang

rendah. Penentuan cut-off diperlukan pada studi reservoir yang sistemnya

memiliki suatu kelainan pada batuan yang menyebabkan batuan/formasi

tersebut tidak dapat diikutsertakan pada tahap korelasi stratigrafi dan dalam

penentuan nilai cadangan. Penggunaan crossplot porositas vs permeabilitas

menggunakan regresi exponensial dilakukan berdasarkan persamaan Trevin.

k=2.C0%

C =2.71828 (bilangan napier)

¢ = porositas efektif dalam fraksi

k = permeabilitas dalam Darcy
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Gambar 35. Net reservoir dan net pay

Zona net reservoir didapat dari hasil nilai penggal kandungan

clay, dan porositas. Untuk zona net pay didapat dari zona net reservoir

ditambah nilai penggal saturasi air. 3D parameter di sini berguna untuk

melihat daerah mana saja yang berpotensi. Peta parameter 3D ini bersifat

peta isopach.



52

@ 3D Parameter Viewer EI@
Well Selection Parameter Selection  Defing 30 view

Select Parameter set Select Parameter to View

Cutoffs (Cutoff) «| [NetPay Select /de-Select Zones

by clicking them in the
® Averaged Values () Summed Values  0rid below.

Zone W (FT) PN FT) D A
Name Depth Value Depth Value Depth
5463.5 - 5494, 0.00 5379. - 5407. 0.00 5476.5 - 5512,
5494 - 5511. 0.00 5407. - 5428, 0.00 5512 - 55425
5511. - 5567.5 0.00 5429 -5491. 725 5542.5 - 5606.5
5567.5- 5621.5 0.00 5491. - 5650. 534575 5606.5 - 5657,
5621.5 - 5640.5 225 S657. - 567T.
5640.5 - 5660.5 0.25 S677. - 5786.
5660.5 - 5768. $513.00 w
< >
[~ Auto refresh < Back (E Close Help

Gambar 36. 3D parameter net pay dan net reservoir

Reservoir dengan porositas dan permeabilitas yang tinggi akan
menghasilkan Movable Oil Saturasi (MOS) yang tinggi juga. Untuk
Residual Oil Saturation (ROS) mempresentasikan rasio hidrokarbon
yang tidak dapat bergerak. Reservoir dengan Movable Hydrocarbon

Index (MHI) kurang dari 0,7 dianggap sebagai reservoir yang produktif.

MOS =SXO—SW vt (4.5)
ROS = 1.0 = SXO  vvoveeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeen (4.6)
MHEZ SW/SXO oo 4.7)
Sxo = F B0 e (4.8)



V. HASIL PENGAMATAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Volume Clay

Perhitungan volume clay pada 5 sumur di lapangan MD dilakukan
menggunakan indikator dari pembacaan log gamma ray, SP dan pembacaan
log neutron-density. Log gamma ray merupakan indikator utama dalam
perhitungan volume clay, sedangkan log SP dam log density-neutron hanya
sebagai indikator penunjang.

Pada sumur 48-x-28 memiliki kandungan clay yang berbeda di setiap
zonanya. Pada zona 2 kandungan clay berkisar 22 % dengan ketebalan lapisan
18 feet . Zona ini merupakan bagian dari formasi goose egg, dimana formasi
ini berguna sebagai caprock reservoir yang terdapat pada formasi tensleep.
Pada zona 3 kandungan clay berkisar 51% dengan ketebalan lapisan 66 feet.
Zona 3 merupakan bagian dari formasi goose egg juga. Pada zona 4 sampai
dengan zona 10 kandungan clay berkisar 12 % dengan ketebalan 242 feet. Zona
ini merupakan formasi tensleep dimana kadungan reservoir terdapat.

Pada sumur 41-2-x-3 kandungan clay berkisar 31 % untuk zona 1
dengan ketebalan lapisan 18,5 feet . Zona ini merupakan bagian dari formasi
goose egg. Pada zona 2 kandungan clay berkisar 61% dengan ketebalan lapisan
56,5 feet. Zona 2 merupakan bagian dari formasi goose egg juga. Pada zona 3

sampai dengan zona 6 kandungan clay berkisar 14 % dengan ketebalan 234
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ketebalan 234 feet. Zona ini 3 sampai 6 ini merupakan formasi tensleep.

Gambar 37. Kandungan clay pada sumur 48-x-28
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Untuk sumur 75-tpx-10 zona 2 kandungan clay berkisar 18 % dengan

ketebalan lapisan 23,5 feet . Zona ini merupakan bagian dari formasi goose

egg. Pada zona 3 kandungan clay berkisar 27% dengan ketebalan lapisan 71

feet. Zona 3 merupakan bagian dari formasi goose egg juga. Pada zona 4

sampai dengan zona 6 kandungan clay berkisar 7 % dengan ketebalan 223,5

feet. Zona ini 3 sampai 7 ini merupakan formasi tensleep.
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Gambar 38. Kandungan clay pada sumur 41-2-x-3
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Gambar 39. Kandungan clay pada sumur 75-tpx-10
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Sumur 61-2-x-15 zona 2 kandungan clay berkisar 19 % dengan
ketebalan lapisan 18 feet . Zona ini merupakan bagian dari formasi goose egg.
Pada zona 3 kandungan clay berkisar 29% dengan ketebalan lapisan 76 feet.
Zona 3 merupakan bagian dari formasi goose egg juga. Pada zona 4 sampai
dengan zona 6 kandungan clay berkisar 6 % dengan ketebalan 261 feet. Zona

ini 3 sampai 7 ini merupakan formasi tensleep.
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Gambar 40. Kandungan clay pada sumur 61-2-x-15
Sumur 25-1-x-14 zona 2 kandungan clay berkisar 24 % dengan
ketebalan lapisan 22 feet . Zona ini merupakan bagian dari formasi goose egg.

Pada zona 3 kandungan clay berkisar 40% dengan ketebalan lapisan 62 feet.
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Zona 3 merupakan bagian dari formasi goose egg juga. Pada zona 4 sampai
dengan zona 6 kandungan clay berkisar 11 % dengan ketebalan 139,5 feet.

Zona ini 3 sampai 7 ini merupakan formasi tensleep.
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Gambar 41. Kandungan clay pada sumur 25-1-x-14

5.2 Saturasi Air dan Porositas

Perhitungan saturasi air dan porositas dapat dilakukan pada 5 sumur

pada lapangan MD. Untuk model porositas pada kelima sumur ini mengunakan
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model porositas neutron-density. Menghitung saturasi air digunkan model dual
water pada kelima sumur. Dari ke-5 sumur, yang berpotensi sebagai reservoir
hanya 3 sumur. Zona 4 dan 6 pada sumur 75-tpx-10 memiliki prositas efektif
rata — rata 6,5% dengan saturai air (SW) rata — rata 0,34. Zona ini berpotensi

sebagai reservoir. Zona lain yang berpotensi terdapat pada zona 7.
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Gambar 42. Porositas dan saturasi air pada lapangan 75-tpx-10
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Pada sumur 41-2-x-3 memiliki porositas efektif dari 9% pada zona 5
dengan nilai saturasi air 0,59. Pada sumur 61-2-x-15 zona 6 memiliki prositas
efektif berkisar 2% - 9%. Untuk nilai saturasi air berkisar 0,29 — 1. Zona 6

menunjukan zona berpotensi sebagai reservoir.
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Gambar 43. Porositas dan saturasi air pada lapangan 41-2-x-3
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Gambar 44. Po?ositas dan saturasi air pada Iapahgan 61-2-x-15
5.3 Nilai Cut-off

Dalam penentuan nilai cut-off, nilai batas geologi yang digunakan
adalah nilai permeabilitas minimum 0,1 md. Untuk nilai tersebut didapat dari
analisis data core yang sudah dilakukan dalam metode western culture. Dari

crossplot antara permeabilitas dan porositas pada masing — masing sumur,
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maka didapat nilai penggal porositas dengan membuat model matematika

berupa persamaan regresi eksponesial seperti gambar 45 sampai dengan
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Gambar 45. Crossplot porositas vs permeabilitas pada sumur 48-x-28
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Gambar 46. Crossplot porositas vs permeabilitas pada sumur 41-2-x-3
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Gambar 47. Crossplot porositas vs permeabilitas pada sumur 75-tpx-10
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Gambar 48. Crossplot porositas vs permeabilitas pada sumur 61-2-x-15
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Gambar 49. Crossplot porositas vs permeabilitas pada sumur 25-1-x-14

Tabel 4. Cut-off porositas dari hasil crossplot (permeabilitas 0,1 md)

Sumur 48-x28 41-2-x-3 | 75-tpx-10 | 61-2-x-15 | 25-1-x-14
Porositas 8% 8% 7% 5% 8%
Average 7,2%

Diperoleh nilai cut-off untuk porositas untuk masing — masing sumur

kemudian di rata — ratakan sehingga diperoleh nilai average cut-off porositas

sebesar 7,2 %

Nilai average cut-off porositas sebesar 7,2 % digunakan untuk mencari

cut-off dari kandungan clay dalam crossplot antara porositas dan kandungan

clay. Dari crossplot dibuat model matematis berupa persamaan regrresi linier.
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Gambar 50. Crossplot porositas vs VCLGR pada sumur 48-x-28
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Gambar 51. Crossplot porositas vs VCLGR pada sumur 41-2-x-3
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Gambar 52. Crossplot porositas vs VCLGR pada sumur 75-tpx-10
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Gambar 53. Crossplot porositas vs VCLGR pada sumur 61-2-x-15
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Gambar 54. Crossplot porositas vs VCLGR pada sumur 25-1-x-14

Tabel 5. Cut-off VCLGR dari hasil crossplot (porositas 7,2%)

Sumur 48-x28 41-2-x-3 | 75-tpx-10 | 61-2-x-15 | 25-1-x-14
VCLGR 0,16 0,16 0,09 0,11 0,16
Average 0,136

Setelah didapat nilai cut-off kandungan clay dari masing — masing

umur, kemudian di rata — ratakan dan didapat nilai average cut-off kandungan

clay sebesar 13,6%.

5.4 Net Pay

Dari perhitungan cut-off dari masing — masing sumur didapat average

cut-off porositas 7,2 % dan average cut-off kandungan clay 13,6 %. Dalam

pemisahan zona reservoir dan zona net pay dilakukan proses lumping. Untuk
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