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ABSTRACT  

  

Permeability and porosity are important parameters in determining hydrocarbon 

zones. In managing reservoirs the amount of production depends on permeability. 

The purpose of this study is determine value porosity CT Scan , determine the value 

of permeability with the fuzzy logic method based on CT Scan, Core , and log data 

. Then compare the results of the prediction permeability of fuzzy logic and rock 

permeability core (core) and analyze the productive area is qualitatively and 

quantitatively. The first step taken was the determination of the CT Scan porosity 

values carried out on two core data as many as 20 tubes, on each tube in a plot of 

15 points. The output of this step is the CT Scan porosity value which will be used 

as a parameter in calculating fuzzy logic permeability predictions . Furthermore log 

porosity is calculated by conducting a petrophysical analysis in the form of 

calculation of the distribution of shale content, effective porosity, and water 

saturation. The next one is used for comparison of results between CT Scan porosity 

, core, and log. Calculation of permeability with fuzzy logic method uses log 

parameters, namely Gamma Ray log, NPHI, RHOB , LLD, DT, CT Scan Porosity , 

and CT Number. It can be seen from the data from the fuzzy logic permeability 

calculation that compared with the permeability value of the core rock approaching 

a value gradient of one with an R 2 value of 0.82 or 82% . with the average value of 

10.14 md wells with an average of 6.33 md each zone in zone 1 and zone 2. 12.52 

md the result of this calculation indicates that the permeability of these wells belong 

to fair permeability (enough).  
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ABSTRAK 

 

Permeabilitas dan porositas merupakan parameter penting dalam penentuan zona 

hidrokarbon. Dalam pengelolaan reservoir jumlah produksi sangat bergantung 

pada permeabilitas. Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan nilai porsitas 

CT Scan, menentukan nilai permeabilitas dengan metode fuzzy logic berdasarkan 

data CT Scan, Core, dan log. Kemudian membandingkan hasil prediksi 

permeabilitas fuzzy logic dan permeabilitas batuan inti (core) dan menganalisa 

daerah produktif secara kualitatif dan kuantitatif. Langkah pertama yang 

dilakukan adalah determinasi nilai porositas CT Scan yang dilakukan pada dua 

data core sebanyak 20 tube, pada masing-masing tube di plot sebanyak 15 titik. 

Output dari tahap ini adalah nilai porositas CT Scan yang akan digunakan 

sebagai parameter dalam perhitungan prediksi permeabilitas fuzzy logic. 

Selanjutnya porositas log dihitung dengan melakukan analisis petrofisika yang 

berupa perhitungan sebaran kandungan serpih, porositas efektif, dan saturasi air. 

Yang selanjutnya digunakan untuk perbandingan hasil antara porositas CT Scan, 

core, dan log. Perhitungan permeabilitas dengan metode fuzzy logic 

menggunakan parameter log yaitu log Gamma Ray, NPHI, RHOB, LLD, DT, 

Porositas CT Scan, dan CT Number. Terlihat dari data hasil perhitungan 

permeabilitas fuzzy logic yang dibandingkan dengan nilai permeabilitas batuan 

inti mendekati gradien bernilai satu dengan nilai R2 sebesar 0.82 atau 82%. 

dengan nilai rata-rata sumur sebesar 10.14 md dengan rata-rata tiap zona sebesar 

6.33 md pada zona 1 dan 12.52 md pada zona 2. Hasil perhitungan ini 

menunjukkan bahwa permeabilitas pada sumur ini termasuk ke permeabilitas 

fair (cukup). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

A. Latar Belakang 

Peralatan CT Scan atau Computed Tomography Scanner digunakan pertama kali di 

bidang medis. Dengan prinsip kerja menggunakan sistem penyinaran untukmelihat 

organ dalam tubuh manusia tanpa harus melakukan operasi atau bedah.. Di Eropa 

dan Amerika delapanbelas tahun yang lalu alat CT Scanner mulai digunakan untuk 

industri perminyakan untuk melihat simulasi aliran fluida pada batuan reservoir dan 

untuk keperluan riset. Penggunaan metode ini dilakukan untuk menentukan nilai 

saturasi dari minyak pada resolusi spasial 0.1 cm agar dapat ditentukan karakteristik 

kapilar untuk media berpori dan pori batuan dengan menggunakan dimensi spasial 

dalam satuan mm yang memiliki elemen penyusun batuan yang sama. Metode 

pengukuran dengan CT Scanner ini juga dapat digunakan untuk menguji 

karakteristik patahan menggunakan jarak, lebar, struktur geometri, dan ketidak 

lenturan derajat kebundaran. Berdasarkan rekalibrasi dan modifikasi dari Scanner 

dan sampel, CT Scanner ini dapat digunakan untuk analisis kenaikan resolusi 

(Pamuji, 2010). 
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Computed Tomography Scan (CT Scan) merupakan metode penggambaran 

menggunakan tomografi dimana pemrosesan geometri dapat memberikan hasil 

gambar 3D dari tubuh bagian dalam sebuah objek dari suatu penampang besar lalu 

gambar Sinar X 2D diambil dari satu putaran axis. Pada teknik CT Scan, tabung X-

ray dan sistem deteksi (detektor) berputar mengelilingi objek yang akan di-scan. 

kemudian radiasi yang terpancar akan berputar mengelilingi objek dan melepaskan 

sinar radiasi yang akan melewati/menembus objek. Sistem deteksi akan mengukur 

nilai intensitas Sinar X yang sudah melewati/menembus objek. Kemudian peralatan 

komputer akan menghitung nilai dari koefisien atenuasi linear objek (μ) yang 

merupakan fungsi posisi pada penampang lintang objek. Kemudian informasi 

mengenai penampang lintang objek yang telah di-scan akan didapatkan dari banyak 

sudut proyeksi (Rachman, 2015) 

 

Dalam menentukan zona hidrokarbon yang prospek hal yang harus dilakukan 

pertama ialah menentukan parameter penting yang tersedia pada zona reservoir 

yang kemudian di analisis. Parameter penting untuk penentuan zona prospek 

meliputi porositas, permeabilitas, dan saturasi hidrokarbon untuk melihat 

kenampakan dari zona permeabel dan substitusi fluida pada zona tersebut. 

Permeabilitas pada umumnya dapat diketahui dengan pengukuran di laboratorium 

menggunakaan data core di laboratorium routine core namun metode pengukuran 

lab jarang digunakan mengingat biaya yang diperlukan relatif tinggi dan pemilihan 

titik untuk dilakukan perhitungan juga perlu diperhatikan untuk meminimalisir 

biaya dan keakuratan data yang dihasilkan. Pengukuran permeabilitas dapat 

dilakukan dengan interpretasi kuantitatif menggunakan rumus, nilai permeabilitas 
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dapat diketahui. Permeabilitas dan porosita mempunyai kaitan yang erat karena itu 

dapat dikatakan permeabilitas adalah fungsi dari porositas (Ari dkk., 2013) 

  

Dalam pengelolaan reservoir jumlah produksi sangat bergantung pada 

permeabilitas. Karena itu, estimasi permeabilitas yang akurat sangat dibutuhkan. 

Perhitungan permeabilitas secara langsung hanya bisa dilakukan di laboratorium 

melalui pengamatan batuan inti. Karena skala pengukuran sampel batuan inti 

bersifat makroskopik, jadi hasil pengukuran perlu dikonversi ke skala megaskopik 

agar bisa didistribusikan ke seluruh segmen reservoir. Proses ini dilakukan 

menggunakan data sumuran untuk memprediksi permeabilitas secara tidak 

langsung. Selanjutnya, dilakukan pencocokan data dari permeabilitas batuan inti 

dengan respon log. Lalu permeabilitas dari respon log didistribusikan keseluruh 

segmen reservoir menggunakan metode geostatic dan hubungan antara 

permeabilitas, porositas dan water saturation (saturasi air). Karena permeabilitas 

termasuk dari hasil dari proses geologi, maka setiap tipe batuan yang ada pada suatu 

reservoir memiliki karakter permeabilitas dan porositas yang unik (Yogi, 2018) 

karena itu untuk menentukan estimasi permeabilitas dibutuhkan metode yang tepat 

agar hasilnya akurat. Dalam  penelitian ini digunakan metode Fuzzy Logic untuk 

menentukan estimasi permeabilitas pada sumur SD_56. 

 

Industri minyak saat ini sering menggunakan teknik interpretasi berdasarkan fuzzy 

logic, untuk memprediksi permeabilitas dan litho-facies di sumur yang telah digali. 

Prediksi Litho facies dan permeabilitas telah menghadirkan tantangan untuk 

evaluasi formasi karena kurangnya alat yang mengukur mereka secara langsung. 
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Metode ini digunakan sebagai alat sederhana untuk mengkonfirmasikan korelasi 

yang diketahui atau sebagai prediktor yang kuat pada sumur. Pada penelitian ini 

menggunakan data dari CT Scan, data basic routine core dan data wireline log. 

Dimana data CT Scan meliputi Depth CT, CT Number, dan porositas CT. Basic data 

routine core  yang digunakan yaitu data porositas, kedalaman, dan permeabilitas.  

 

B. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menentukan nilai porositas dari data CT Scan. 

2. Menentukan nilai permeabilitas dari data log, core, dan fuzzy logic. 

3. Membandingkan nilai permeabilitas log, core, dan fuzzy logic. 

4. Analisis daerah produktif secara kualitatif dan kuantitatif.. 

 

C. Batasan Masalah Penelitian 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah menentukan nilai porositas dari data CT 

Scan yang dihasilkan dari pengeplotan titik CT untuk mendapatkan nilai CT 

Number, yang kemudian di korelasikan dengan data dari wireline log yaitu data log 

GR, DT, RHOB, MSFL, LLD, Pore CT, dan CT Number untuk menghitung prediksi 

permeabilitas menggunnakan metode Fuzzy Logic serta membandingkan nilai hasil 

prediksi Fuzzy dengan data permeabilitas Core dan Log. 

 

 

D. Manfaat Penelitian 
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Adapun manfaat dari penelitian mengenai prediksi permeabilitas dengan 

menggunakan metode Fuzzy Logic di sumur SD_56 dapat dijadikan sebagai acuan 

untuk penelitian selanjutnya dalam perhitungan prediksi permeabilitas dengan 

metode yang sama karna nilai yang dihasilkan cukup akurat. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

A. Lokasi Daerah Penelitian 

Secara geografis wilayah penelitian sumur SD_56  terletak di lapangan Cilamaya, 

cekungan Jawa Barat Utara, Sub-Cekungan Pasir Putih. Secara geografis wilayah 

kecamatan Cilamaya Wetan termasuk kedalam dataran rendah. Kecamatan 

Cilamaya Wetan disinggahi oleh Sungai Cilamaya yang termasuk batas alam 

kecamatan Cilamaya (Kabupaten Karawang dengan Kabupaten Subang). Secara 

administratif Kecamatan Cilamaya terbagi menjadi beberapa desa. Berikut 

merupakan batas administratif dari Kecamatan Cilamaya : 

 Utara : Laut Jawa 

 Selatan : Kecamatan Banyusari 

 Barat : Kecamatan Cilamaya Kulon 

 Timur : Kecamatan Blanakan Kabupaten Subang 

Cekungan Jawa Barat Utara memiliki sistem block faulting dengan arah Utara-

Selatan. Sistem patahan dari cekungan ini memiliki arah yang  mengelompokkan 

Cekungan Jawa Barat Utara menjadi beberapa Sub-Cekungan atau graben dari arah 

Barat menuju Timur, yaitu Sub-Cekungan Ciputat, Sub-Cekungan Pasir Putih dan 

Sub-Cekungan Jatibarang. Pada masing-masing dari Sub-Cekungan

https://id.wikipedia.org/wiki/Sungai_Cilamaya
https://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Karawang
https://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Subang
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dipisahkan oleh tinggian, seperti tinggian Rengasdengklok yang memisahkan Sub-

Cekungan Ciputat dan Sub-Cekungan Pasir Putih. Kemudian tinggian Pamanukan 

dan tinggian Kandanghaur yang  memisahkan Sub-Cekungan Pasir Putih dengan 

Sub-Cekungan Jatibarang. Konfigurasi dari setiap Sub-Cekungan dan tinggian 

yang memisahkan tiap Sub-Cekungan sangat memengaruhi batuan induk dan 

batuan reservoir dengan jenis batuan sedimen tersier. Struktur tersier pada 

Cekungan ini diperkirakan adalah sistem patahan yang terbentuk pada saat 

Orogenesa Zaman Kapur Tengah hingga awal Paleosen. 

 

Cekungan Jawa Barat Utara adalah cekungan sedimen Tersier yang terletak di 

sebelah kanan bagian Barat pulau Jawa. Secara regional, Cekungan Jawa Barat 

Utara merupakan cekungan busur belakang pegunungan (back-arc basin), 

terbentuk karena adanya tumbukan yang meliputi paparan Sunda dari arag Utara 

dan paparan India-Australia dari sebelah Selatan. Peristiwa ini terjadi pada umur 

Eosen hingga Oligosen (Gambar 1). 
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Akibat dari tumbukan tersebut terbentuk beberapa sesar turun dengan arah relatif 

Utara-Selatan, disertai terbentuknya beberapa Sub-Cekungan. Sesar-sesar ini 

mengontrol pembentukan struktur horst dan graben yang menyusun dan 

mempengaruhi sedimentasi di sub-sub cekungan di Jawa Barat Bagian Utara. 

 

Gambar 1. Lokasi Struktur Daerah Penelitian (dimodifikasi dari PPTMGB 

 LEMIGAS, 2018) 

 

 

 

 

LOKASI LAPANGAN 
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B. Geologi Regional 

Pada Cekungan ini terutama pada daerah lepas pantai telah terbukti mempunyai 

cekungan sedimen yang menghasilkan minyak dan gas. Kemudian pada arah 

Selatan hingga Paparan Mandala terbukti ditemukan Sub-Cekungan yang baru yaitu 

Sub-Cekungan Kepuh, Sub-Cekungan Ciputat dan Sub-Cekungan Cipunegara 

(Bishop, 2000). Studi dengan menggunakan metode gayaberat  mengindikasikan 

adanya potensi hidrokarbon di Jakarta dan sekitarnya (Panjaitan, 2009) 

 

Cekungan Jawa Barat Utara ini dikenal dengan julukan provinsi dari hidrokarbon 

yang utama di wilayah Pertamina DOH JBB, Cirebon. Cekungan ini terletak di 

antara daerah Pengangkatan Karimun Jawa di arah Timur, Paparan Pulau Seribu di 

Barat, Paparan Sunda di arah Utara dan Jalur Perlipatan Bogor pada arah Selatan. 

Cekungan Jawa Barat Utara juga  dipengaruhi dengan block faulting yang memiliki 

arah Utara-Selatan. Patahan ini kemudian membagi cekungan kedalam beberapa 

Sub-Cekungan diantaranya adalah Jatibarang, Pasir Putih, Rangkas Bitung, Ciputat, 

dan tinggian-tinggian basement diantaranya adalah Arjawinangun, Cilamaya, 

Pamanukan, Kandanghaur, Rengasdengklok dan Tangerang (Gambar 2). 

Cekungan Jawa Barat ini berdasarkan pola strukur stratigrafi, dan letak yang berada 

di pola busur penunjaman telah mengalami fase sedimentasi dan fase tektonik dari 

masa ke masa sejak masa Eosen hingga masa sekarang (Martodjojo, 1984) 
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Gambar 2. Pembagian Geologi Cekungan Jawa Barat Utara (dimodifikasi dari 

         PPTMGB LEMIGAS, 2018) 

 

C. Tektonostratigrafi dan Struktur Geologi  

Cekungan Jawa Barat Utara memiliki daerah laut dan darat (offshore dan onshore) 

dengan area Utara adalah laut dan Selatan adalah darat (Darman dan Sidi, 2000) 

Cekungan ini mempunyai area yang didominasi dengan patahan ekstensional 

dengan struktur kompresional yang sedikit. Pada Cekungan ini, rift sangat 

mendominasi karena berkaitan dengan patahan yang kemudian membentuk struktur 

deposenter atau half graben. Seperti pada Sub-Cekungan Arjuna dan Sub-

Cekungan Jatibarang sebagai deposenter utama dan deposenter lainnya seperti di 

Sub-Cekungan Ciputat dan Sub-Cekungan Pasirputih. Sekuen tersier mendominasi 

pada seluruh deposenter yang memiliki ketebalan lebih dari 5500 m. Struktur yang 

ada pada cekungaan ini terdiri dari beberapa area tinggian yang terhubung dengan 

patahan antiklin, lipatan yang turun pada bagian utama, dan keystone folding. 

Struktur kompresional terjadi di awal saat rift terbentuk, memiliki arah Baratlaut-
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Tenggara dan terjadi pada masa Paleogen. Fase tektonik Jawa Barat terbagi menjadi 

3 fase yang diawali dari masa Pra-Tersier hingga masa Plio-Pliostosen (Gambar 

3). Berikut merupakan fase-fase tektonik Jawa Barat : 

1. Tektonik Pertama 

Sejak zaman Kapur pada awal masa Tersier, Daerah ini termasuk kedalam daerah 

Fore Arc Basin yang dicirikan oleh adanya orientasi struktural yang dimulai dari 

area Cileutuh, Sub-Cekungan Bogor, Sub-Cekungan Jatibarang, Cekungan Muriah 

dan Cekungan Florence Barat yang terindikasi adanya Meratus Trend. Periode 

Paleogen yaitu dari masa Eosen-Oligosen di sebut juga dengan Paleogen 

Extensional Rifting. Sesar geser yang mengarah ke kanan terjadi di periode ini 

dikarenakan oleh peristiwa tumbukan lempeng Eurasia, yang kemudian sesar ini 

memicu pembentukan cekungan tersier yang berada di Indonesia Barat dan 

kemudian membentuk Cekungan Jawa Barat Utara sebagai cekungan pull apart 

basin. Tektonik ektensi kemudian membentuk half graben system atau sesar 

bongkah dan menjadi fase rifting yang pertama. Pada fase rifting yang pertama, 

sedimen yang diendapkan dapat disebut sebagai sedimen synrift 1. Fase fragmentas, 

rotasi, serta pergerakan dari Kraton Sunda merupakan fase terbentuknya rifting. 

Trend sesar normal yang berarah N 60o W-N 40o W dan hampir N-S dan dikenal 

sebagai pola Sesar Sunda mengalami perkembangan fase rifting pertama. Dalam 

masa ini endapan lacustrin dan volkanik terbentuk yang berasal dari Formasi 

Jatibarang. Kemudian dijumpai endapan transisi dari Formasi Talangakar 

menandakan proses sedimentasi yang masih berlangsung. Akhir dari sistem ini 

adalah ketika lingkungan karbonat diendapkan pada Formasi Baturaja.  
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2. Tektonik kedua 

Pada awal masa Neogen (Oligo-Miosen) fase tektonik kedua terjadi, dikenal juga 

sebagai fase Neogen Compressional Wrenching. Pembentukan diawali dengan 

adanya sesar geser yang disebabkan oleh gaya kompresif yang terbentuk, gaya 

kompresif disebabkan oleh tumbukan Lempeng Hindia. Pergeseran sesar pada fase 

ini didominasi oleh kegiatan reaktifasi sesar normal yang terbentuk pada masa 

Paleogen. Adanya gunung api yang terbentuk dari jalur vulkanik pada masa Miosen 

Awal yang sekarang terletak di lepas Pantai Selatan Jawa, menghasilkan endapan 

gunung api di bawah laut yang dikenal sebagai old andesite. Endapan ini tersebar 

di sepanjang Selatan Pulau Jawa. Pola tektonik ini mengubah arah pola tektonik 

sebelumnya menjadi arah Barat-Timur. Pola ini juga menghasilkan sistem sesar 

yang baru yaitu sesar naik yang dimulai dari arah Selatan menuju ke Utara. Pola 

sesar ini sesuai dengan sistem sesar naik back arc basin. 

  

3. Tektonik Terakhir 

Masa Pliosen hingga Pleistisen merupakan masa fase tektonik akhir terbentuk. 

Diawali dengan proses kompresi yang membentuk perangkap (trap) struktur yang 

berupa sesar naik Pasirjadi dan Subang pada Jalur Selatan di Cekungan Jawa Barat 

Utara kemudian pada Jalur Utara terdapat sesar turun yaitu sesar Pamanukan yang 

terbentuk karena terdapat perangkap struktur yang membuat proses terjadinya 

migrasi hidrokarbon. (Gambar 3). 
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Gambar 3. Penampang tektonik Cekungan Jawa Barat Utara (Hareira, 1991) 

 

D. Stratigrafi Cekungan Jawa Barat Utara 

Berikut merupakan formasi yang terbentuk di Cekungan Jawa Barat Utara dari 

umur tua hingga muda (Gambar 4)  :  

1. Batuan Dasar 

Batuan dasar merupakan batuan beku andesit dan batuan basaltik yang memiliki 

umur dari masa Kapur Tengah hingga Kapur Atas dan batuan metamorf yang 

berumur Pra-Tersier (Sinclair dkk., 1995) Yang memiliki lingkungan pengendapan 

yaitu permukaan yang terdapat sisa vegetasi yang lapuk. (Koesoemadinata, 1980) 

2. Formasi Jatibarang 

Batuan pada formasi ini terendapkan pada saat early synrift sistem dan pada fasies 

continental fluvial. Dapat dilihat pada bagian tengah dan Timur dari Cekungan 

Jawa Barat Utara namun pada bagian Barat, formasi ini hampir tidak ada. Batuan 

penyusun formasi ini meliputi tufa, aglomerat, konglomerat, dan breksi. Dari 

rekahan tuff dapat ditemukan minyak dan gas. Formasi ini memiliki posisi yang 
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tidak selaras dengan batuan dasar. Umur formasi ini sendiri berkisar dari masa 

Eosen Akhir hingga Oligosen Awal (Budiyani dkk., 1991)  

 

3. Formasi Talangakar 

Formasi ini diendapkan pada fase synrift selanjutnya yang memiliki fasies fluvial 

sampai deltaik dan berkembang hingga marine. Perselingan batuan sedimen 

batupasir dan serpihan non marine, serta perselingan batugamping, batupasir, dan 

serpih pada fasies marine merupakan litologi penyusun dalam formasi ini. 

Formasi ini memiliki ketebalan yang berbeda bergantung pada daerahnya. Seperti 

pada daerah Tinggian Rengasdengklok memiliki ketebalan 254 m dan Tinggian 

Tangerang diperkirakan memiliki ketebalan sebesar 1500 m. Tahapan akhir dalam 

proses sedimentasi formasi ini dijumpai dengan sedimentasi synrift yang berakhir. 

Dimana tahap awal sedimentasi formasi terjadi pada masa Oligosen dan di akhiri 

pada masa Miosen Awal. Dalam formasi ini dapat dijumpai lapisan batubara yang 

kemungkinan terbentuk dalam lingkungan delta. Adanya Batubara dan serpih 

merupakan ciri dari batu induk untuk hidrokarbon. Adapun formasi ini memiliki 

ketebalan yang berkisar dari 50–300 m (Budiyani dkk., 1991). 

 

4. Formasi Baturaja 

Lingkungan pengendapan dari formasi ini didominasi oleh batugamping yang 

terdiri dari paparan batugamping hingga reef  build up. Perkembangan 

batugamping di formasi ini dapat ditemukan pada area Tinggian Cilamaya dan 

Tinggian Tangerang. 

5. Formasi Cibulakan Atas 
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Litologi yang terdapat pada formasi ini merupakan perselingan dari batuserpih, 

batugamping klastik ataupun batugamping terumbu (Mid Main Crbonate) yang 

berkembang secara lokal dan batupasir. Formasi ini terbentuk pada masa Miosen 

Awal hingga Miosen Akhir yang kemudian terbagi menjadi tiga anggota, yaitu : 

5.1 Massive 

Lapisan ini terendapkan secara tidak selaras di atas Formasi Baturaja. 

Memiliki litologi perselingan batulempung dan batupasir yang berbutir 

halus hingga sedang. Pada lapisan massive atas dapat ditemukan kandungan 

hidrokarbon. Kemudian dapat ditemukan fosil foriminifera planktonik di 

lapisan ini seperti Globigerina trilobus dan foraminifera bentonik yaitu 

Amphistegina (Arpandi dan Patmosukismo, 1975).  

5.2 Main 

Lapisan inin diendapkan selaras diatas lapisan massive. Memiliki litologi 

penyusun berupa batulempung dengan perselingan batupasir yang berbutir 

halus-sedang dan bersifat glaukonitan. Sejak awal pembentukannya, 

batugamping dan blanket batupasir berkembang pada lapisan ini sehingga 

membuat anggota main ini terbagi menjadi Mid Main Carbonat  (Budiyani 

dkk., 1991). 

5.3 Pre Parigi 

Pre Parigi terbentuk dan diendapkan selaras diatas anggota lapisan main. 

Memiliki litologi dengan perselingan batugamping, batulanau, batupasir dan 

dolomit. Terbentuk pada masa Miosen Tengah hingga Miosen Akhir, 

anggota ini terndapkan pada lingkungan Neritik Tengah hingga Neritik 
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Dalam (Arpandi dan Patmosukismo, 1975) dengan ditemukannya fauna laut 

dangkal kandungan batupasir glaukonitan. 

 

6. Formasi Parigi 

Batugamping klastik dan batugamping terumbu merupakan litologi penyusun 

pada formasi ini. Pengendapan terjadi di hampir seluruh wilayah cekungan dan 

kebanyakan tumbuh berkembang menjadi batugammping terumbu yang selaras 

diatas Formasi Cibulakan Atas. Formasi dengan lingkungan pengendapan laut 

dangkal hingga neritik tengah ini diendapkan pada masa Miosen Akhir hingga 

masa Pliosen (Arpandi dan Patmosukismo, 1975). 

 

7. Formasi Cisubuh 

Formasi Cisubuh yang tersusun dari batuan sedmen klastik serpih, batulempung, 

dan batupasir. Namun pada beberapa tempat terdapat endapan batugamping yang 

tipis. Sedimentasi pada formasi ini mengakhiri proses sedimentasi di Cekungan 

Jawa Barat Utara. 
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Gambar 4. Stratigrafi Cekungan Jawa Barat Utara (Noble dkk., 1997) 
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E.  Sedimentasi Cekungan 

Awal masa Eosen Tengah sampai Oligosen Awal atau pada saat fase transgresi 

merupakan fase awal dalam proses sedimentasi Cekungan Jawa Barat Utara. Proses 

sedimentasi pada fase transgresi ini kemudian menghasilkan sedimentasi vulkanik 

dari area darat hingga laut dangkal pada Formasi Jatibarang. Aktifitas vulkanis pun 

meningkat. Material vulkanis dari arah Timur juga mulai terendapkan. Dikarenakan 

adanya hubungan antara interaksi lempeng pada arah Selatan Jawa sehingga di 

beberapa daerah yang labil sering mengalami aktivitas tektonik 

 

Fase transgresi yang berlangsung sejak masa Oligosen hingga Miosen Awal 

menghasilkan sedimen trangresif transisi-deltaik hingga laut dangkal yang setara 

dengan Formasi Talang Akar, namun hal ini terjadi hanya pada awal  periode. 

Dalam cekungan ini memiliki dua daerah lingkungan yaitu area laut dangkal di 

sebelah Timur dan Paralic di sebelah Barat. Dengan bertambahnya umur, aktifitas 

vulkanik semakin berkurang sehingga daerah-daerah yang semula labil menjadi 

agak stabil, namun di bebrapa bagian masih aktif seperti di area Sub-Cekungan 

Ciputat. Selanjutnya pada masa Miosen Awal dari arah Baratlaut ke arah Tenggara, 

air laut mulai menggenangi daratan tetapi pada daerah Tinggian Tangerang hal ini 

tidak berlaku. Sehingga setelah proses ini batuan sedimen klastik yang dihasilkan 

setara dengan formasi Talang Akar. 

 

Cekungan mulai memasuki tahap relatif stabil pada masa Akhir Miosen Awal. Pada 

masa ini di bagian Barat area Pamanukan memiliki platform yang dangkal, dimana 

perkembangan karbonat yang cukup signifikan hingga terbentuk setara dengan 
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Formasi Baturaja. Di bagian Timur memiliki dasar yang lebih dalam. Selanjutnya 

pada masa Miosen Tengah cekungan ini mengalami fase regresi dimana sedimen 

laut dangkal dari Formasi Cibulakan Atas mulai diendapkan. Sumber dari sedimen 

laut dangkal tersebut didominasi dari Formasi Cibulakan Atas yang memiliki arah 

Utara-Baratlaut. Masa-masa stabil pun mulai terjadi pada masa akhir Miosen 

Tengah. Pada masa ini lingkungan yang terbentuk ialah laut dangkal dan 

batugamping berkembang dengan baik karena aktivitas tektonik mulai lemah. Masa 

Miosen Akhir hingga Pliosen yaitu pada saat fase regresi merupakan fase 

pembentukan dari Formasi Parigi dan Cisubuh. Cekungan mengalami perubahan 

kondisi laut yang semakin berkurang menjadi lingkungan paralik. 

 

Kemudian masa Pleistosen hingga Aluvium ditandai dengan pengangkatan sumbu 

utama Jawa. Pengangkatan ini diiringi dengan aktivitas vulkanis yang semakin 

meningkat diitringi dengan pembentukan struktur utama Pulau Jawa. Namun proses 

ini berhenti dengan tiba-tiba yang mengakibatkan perubahan pada kondisi laut yang 

dijumpai dengan butiran-butiran kasar diendapkan dengan ketidak selarasan diatas 

Formasi Cisubuh. 
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BAB III 

TEORI DASAR 

 

 

A. Computed Tomography Scan  

1. Pengertian CT Scan 

Alat diagnostik yang memiliki teknik radiografi atau yang biasa disebut Computed 

Tomography (CT) Scanner adalah sebuah alat yang menghasilkan gambaran 

potongan tubuh atau bagian organ dalam tubuh secara melintang berdasarkan 

serapan dari Sinar X kedalam irisan tubuh atau objek yang hasilnya akan disajikan 

dan terlihat pada monitor  hitam putih. Tomography berasal dari bahasa Yunani 

yang berarti tomos (irisan) dan graphia yang berarti gambaran. Computed 

Tomography (CT), Computed axial tomography (CAT), Computer Assisted 

Tomography, atau (body section roentgenography) yaitu suatu tahapan digital yang 

meliputi proses digital dalam menghasilkan gambaran internal tiga dimensi objek 

yang berasal dari satu rangkaian besar Sinar X dan menghasilkan gambar dua 

dimensi. Berikut merupakan gambar dari alat CT Scan (Gambar 5) 
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Gambar 5. CT Scanner  

 

2. Prinsip Kerja CT Scan 

Prinsip CT scan hampir mirip dengan perangkat radiografi yang lain yaitu 

menggunakan pancaran intensitas radiasi terusan yang ditembakkan melewati suatu 

objek yang kemudian menampilkan hasil keluaran berbentuk citra atau gambar. 

Perbedaan yang mendasar pada kedua perangkat ini adalah pada teknik untuk 

memperoleh citra dan pada citra yang dihasilkan. X-ray Konvensional 

menampilkan objek hanya dari satu sisi serta hasil bentuk citra berupa sebuah 

bayangan dan terekam pada film. Pada teknik CT Scan, tabung X-ray dan sistem 

deteksi akan berputar mengelilingi objek yang akan di-scan. Radiasi yang 

dipancarkan akan berputar mengelilingi objek dan akan melepaskan sinar yang 

akan melewati atau menembus objek. Kemudian terdapat detektor yang 
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mengelilingi objek dan mengukur intensitas atenuasi linier Sinar X yang melewati 

objek.  

 

Kemudian komputer akan menghitung nilai dari koefisien atenuasi linear objek (µ) 

yang merupakan fungsi posisi di dalam penampang lintang obyek. Dengan teknik 

tersebut informasi mengenai penampang objek akan didapatkan dari banyak sudut 

proyeksi. Kemudian penampang lintang objek dalam bentuk 3D direkonstruksi 

yang meliputi tiga dimensi volume elemen atau dikenal juga dengan istilah voxels. 

Hasil informasi citra yang diperoleh dari pengukuran CT Scan terdiri dari kumpulan 

dua dimensi angka atau two dimensional array of numbers yang dikatakan sebagai 

Angka CT. Angka CT  dapat disajikan dalam hasil print out, dan dapat dilihat 

nilainya menggunakan skala greyscale atau citra keabuan maupun berwarna. 

Sebuah citra CT terdiri dari picture elements atau disingkat pixels. Alat CT yang 

umum digunakan adalah Medical CT Scanner (MCT) umumnya memiliki dimensi 

pixels sebesar 512x512 dengan ketebalan irisan hingga 0,5 mm.  Alat CT scanner 

yang memmiliki resolusi lebih tinggi (Ultra High Resolution CT Scanner) memiliki 

ketebalan irisan hingga 0,097 mm. Dengan demikian citrayang dihasilkan oleh CT 

scanner dapat dilihat sebagai peta distribusi keruangan internal obyek dalam tiga 

dimensi yang memudahkan dalam menganalisa sebaran struktur internal obyek 

(Rachman, 2015) 

 

3. Hubungan CT Scan dan Batuan 

Hasil citra dalam gambar dari CT Scan menurut (Listiyowati, 2018) dengan skala 

abu-abu, warna yang lebih gelap menunjukkan nilai densitas yang kecil. Hasil 

keluaran dari CT Scan berupa tampilan gambar atau CT Image. Dari hasil CT Image 
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dapat dilakukan perhitungan digital untuk melihat kenampakan pori, kepadatan 

fraksi matriks batuan, melihat kenampakan struktur mikro pori, dan mencari nilai 

prediksi permeabilitas (Handoyo dkk., 2018). 

  

4. Hubungan CT Scan dengan CT Number 

CT Number yaitu nilai dari koefisien atenuasi (pelemahan energi) Sinar X yang 

ditentukan oleh rata-rata Sinar X, nilai pelemahan Sinar X yang berhasil 

melewati/menembus objek bergantung pada jumlah energi awal dan nomor atom 

objek. Jumlah besaran nilai dari pelemahan Sinar X berbanding lurus dengan 

jumlah nilai CT Number yang terekam oleh detektor (Ali dan Heri, 2014) 

 

Besarnya marker berbentuk bulat mengindikasikan jumlah pixel yang selanjutnya 

dinilai atau Radius of Interest (ROI) mempengaruhi nilai CT Number. Setiap pixel 

ditampilkan di monitor pada tingka keterangan yang berbeda dan pada gambaran 

yang fotografis menunjukkan nilai densitas yang tertinggi. Tingkatan ini sesuai 

dengan bilangan CT atau CT Number dengan nilai -1000 sampai 1000 untuk setiap 

pixel. Dengan keterangan nilai CT Number -1000 adalah udara, niali CT Number 

1000 merupakan tulang padat, dan CT Number 0 adalah air. 

 

Nilai yang didapat diperoleh dari besar atau kecil nilai dari koefisiean atenuasi Sinar 

X setelah menembus/melewati objek. Nilai dari koefisien atenuasi linear yang 

semakin besar akan menghasilkan jumlah CT Number yang semakin besar pula, 

seperti contoh nilai CT Number yang mencapai 1000 HU dijumpai oleh tulang padat 

sedangkan nilai atenuasi yang diterima detektor semakin kecil maka nilai CT 
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Number yang dihasilkan juga kecil, seperti pada media udara dengan nilai CT 

sebesar -1000 HU. Nilai dari CT Number memiliki keterkaitan yang erat dengan 

nilai dari koefisien atenuasi linear Sinar X. Setiap pixel menunjukkan CT Number 

yang mewakili besar koefisen atenuasi linear Sinar X dari suatu voxel. Nilai 

koefesien atenuasi linear Sinar X ditunjukkan oleh energi rata-rata Sinar X. Nilai 

dari CT Number dinyatakan dengan rumus oleh (Seeram, 2001) : 

𝐶𝑇 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 = 𝐾 
𝜇𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒−𝜇𝑤

𝜇𝑤
  

............................................................................ (1) 

Keterangan : 

μt : koefisien atenuasi sampel. 

μw : koefisien atenuasi air. 

K : konstanta yang menetapkan faktor skala untuk jarak CT Number. 

 

Dari persamaan diatas terlihat bahwa jumlah nilai CT untuk air selalu nol 

dikarenakan sistem pencitraan CT berjalan dengan sistematis. Respon detektor 

harus selalu dikalibrasi sehingga nilai air selalu bernilai nol. Satuan dari nilai CT 

Number adalah Hounsfield Unit. Beberapa besar informasi akan terbuang ketika 

gambar memiliki rentang dinamis sebesar 2000, tetapi gambar akan disajikan pada 

layar monitor dalam bentuk video atau film dengan jumlah warna yang tidak lebih 

dari 32 warna abu-abu. (Bushong, 2001) 

 

5. Hubungan CT Number dengan Porositas 

Hubungan CT Number dengan Porositas menurut (Saner, 1933) :  

CT Number = CTmatrix (1-ф) + CTair (ф) ...................................................... (2)  



25 
 

 

Dimana:  

ф    : porositas (%)  

CT Number  : rata-rata nilai CT Number  

CT matrix  : nilai CT matrik batuan  

CT air   : nilai CT udara ( -1000 HU) 

 

Satuan nilai dari CT Number disajikan dalam skala berstandar internasional yang  

disebut unit Hounsfield (atau nomor CT) yang didefinisikan dengan nilai -1000 (H) 

adalah udara dan 0 (H) adalah air. 

 

B. Fuzzy Logic 

Fuzzy Logic merupakan perluasan dari Boolean Logic yang dikembangkan untuk 

menangani konsep dari partial truth, truth values between, completely true dan 

completely false. Dr. Lotfi Zadeh dari UC/Barkeley mengenalkan ini di tahun 1960 

sebagai model ketidak selarasan. Saintis terinspirasi dari hukum Logika Aristoteles 

kemudian dikembangkan oleh banyak saintis dan ahli filsafat. Hukum Aristoteles 

ini berdasarkan X or not X. Ini telah digunakan sebagai dasar untuk hampir semua 

yang kita lakukan. Kami menggunakannya ketika kami mengklasifikasikan hal-hal 

dan ketika kita menilai sesuatu. 

Pengguna memilih jumlah bin untuk data yang akan dibagi.oleh program agar 

mendapat nilai sampel yang kira-kira sama, mulai dari nilai terendah dan meluas ke 

tertinggi. Untuk setiap tempat data program menghitung rata-rata dan standar 

deviasi untuk semua kurva terkait yang akan digunakan dalam prediksi. nilai rata-

rata dan standar deviasi kemudian digunakan oleh program, untuk dijalankan dalam 
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mode prediksi untuk menemukan hasil most likely. Kurva prediksi Fuzzy Logic 

menggunakan perumusan matematika Fuzzy Logic yang dijabarkan oleh (Cuddy, 

2000) : 

𝑃 (𝐶𝑏) =  √𝑛𝑏 𝑥 𝑒−(𝐶−𝜇𝑏 )
2   

/ (2 𝑥 𝜎𝑏
2)  .............................................................. (3) 

Dimana : 

P(Cb) : probabilitas kurva C pada bin b 

nb :  jumlah sampel pada bin b 

C : nilai input untuk kurva C 

µb : nilai rata-rata untuk kurva C pada bin b 

σb : standar deviasi untuk kurva C pada bin b 

Probabilitas untuk semua kurva input kemudian digabungkan sebagai berikut : 

1

𝑃𝑏
=  

1

𝑃(𝐶1𝑏)
+ 

1

𝑃(𝐶2𝑏)
+ 

1

𝑃(𝐶3𝑏)
+ … .................................................................... (4) 

Dimana : 

Pb : total probabilitas untuk bin b 

P(C1b) : probabilitas untuk kurva C1 pada bin b 

 

Hasil most likely adalah jumlah bin dengan probabilitas yang paling tinggi. Program 

menghasilkan keluaran hasil bin dari most likely, kemudian probabilitas yang paling 

tinggi kedua, dan rata-rata dari dua hasil tertinggi. Penilaian menggunakan 

persamaan : 

𝑅𝑎𝑣 =  
𝑅𝑚𝑙 𝑥 𝑃𝑚𝑙+ 𝑅𝑠𝑙 𝑥 𝑃𝑠𝑙

𝑃𝑚𝑙+ 𝑃𝑠𝑙
  ..................................................................................... (5) 
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Dimana : 

Rav : hasil rata-rata tertimbang 

Rml : hasil most likely 

Rsl : hasil kedua dari most likely 

Pml : probabilitas hasil most likely 

Psl : probabilitas hasil kedua dari most likely 

Gambar 6 dibawah ini menunjukkan contoh bagaimana angka bin tinggi dan 

rendah dihitung menggunakan kesalahan persentil 25%. Untuk menemukan hasil 

tinggi dan rendah, ekstrapolasi dibuat antara nilai hasil rata-rata bin. Jika frekuensi 

kumulatif bergeser yang dihasilkan di luar rentang nilai normal (0-1) maka nilai 

hasil akan menjadi nilai rata-rata untuk bin pertama atau bin terakhir plus atau 

minus dua standar deviasi dari penyebaran data dalam bin. Hal ini memberikan 

kisaran data di anggota bin akhir. 

 

Gambar 6. Contoh grafik perhitungan bin dengan kesalahan persentil 25% 
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Untuk membuat prediksi dari hasil kurva dari beberapa inputan Fuzzy. Fuzzy Logic 

merupakan tipe Logika yang akan menyadari banyak contoh dari nilai kebenaran 

dan kesalahan. Dengan Fuzzy Logic proposisi akan lebih bisa di tampilkan dengan 

derajat kebenaran atau kesalahan. 

Geoscientists hidup dengan kesalahan, ketidakpastian, dan korelasi rapuh antara set 

data. Kondisi ini melekat pada geosains, karena tantangan merancang dan 

membangun sensor untuk mengukur formasi yang kompleks di lingkungan yang 

tidak bersahabat. Bahkan di laboratorium sulit untuk menghubungkan respon log 

dengan parameter fisik. Beberapa efek yang mengganggu seperti mineralogi, 

cairan, dan invasi cairan pengeboran dapat mempengaruhi pengukuran sederhana, 

seperti porositas. Teknik konvensional mencoba untuk meminimalkan atau 

mengabaikan kesalahan. Logika Fuzzy menegaskan bahwa ada informasi yang 

berguna dalam kesalahan ini. Informasi kesalahan dapat digunakan dalam 

memberikan prediksi yang kuat alat untuk geoscientist untuk melengkapi teknik 

konvensional.  

 

Parameter yang sangat penting dalam eksplorasi adalah porositas dan permeabilitas. 

Untuk menentukan jumlah cadangan fluida pada massa batuan maka digunakan 

porositas. Sementara untuk menentukan jumlah besaran kemampuan batuan dalam 

meloloskan fluida maka diperlukan nilai dari permeabilitas. Fuzzy Logic sebagai 

pendekatan yang banyak digunakan dalam estimasi permeabilitas, metode ini juga 

digunakan dalam memperkirakan permeabilitas dengan keunggulan toleransi. 

Adaptasi yang baik untuk konsep-konsep kontradiktif obyektif dan elemen-elemen 

palsu dalam proses komputasi melebihi metode tradisional pada estimasi 
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permeabilitas yang selalu terletak pada distribusi perintah besaran yang luas. 

Beberapa area geosains mempunyai keuntungan dari aplikasi matematika Fuzzy 

Logic. Industri minyak saat ini sering menggunakan teknik interpretasi berdasarkan 

Fuzzy Logic, untuk memprediksi permeabilitas dan litho-fasies di sumur yang telah 

digali. Prediksi Litho-fasies dan permeabilitas telah menghadirkan tantangan untuk 

evaluasi formasi karena kurangnya alat yang mengukur mereka secara langsung. 

Metode fuzzy logic ini dapat digunakan sebagai alat sederhana untuk 

mengkonfirmasikan korelasi yang diketahui atau sebagai prediktor yang kuat pada 

sumur. 

 

Fuzzy Logic termasuk dalam aplikasi yang sederhana untuk mengetahui teknik 

statistik. Sedangkan teknik konvensional berurusan dengan kemutlakan, metode 

baru membawa istilah kesalahan yang melekat melalui perhitungan daripada 

mengabaikan atau meminimalkannya. Ini mempertahankan formasi yang memiliki 

keterkaitan dengan kesalahan dan menghasilkan hasil yang lebih baik. 

 

Logika Fuzzy menggabungkan probabilitas ini dan memprediksi bahwa 

berdasarkan porositas, shaliness, dan karakteristik lainnya, batu itu kemungkinan 

besar aeolian. Logika Fuzzy mengatakan bahwa ada juga kemungkinan itu bisa 

menjadi fluvial. Jadi, Logika Fuzzy menyatakan bahwa setiap interpretasi mungkin 

tetapi beberapa lebih mungkin daripada yang lain. Satu keuntungan Logika Fuzzy 

adalah bahwa tidak perlu untuk membuat keputusan konkrit. Terlebih lagi, Logika 

Fuzzy mampu dijelaskan dengan algoritma statistik dan komputer, yang mereka 

sendiri bekerja dalam satu dan nol. 
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Geoscientists hidup dengan kesalahan, ketidakpastian, dan korelasi rapuh antara set 

data. Kondisi ini melekat pada geosains, karena tantangan merancang dan 

membangun sensor untuk mengukur formasi yang kompleks di lingkungan yang 

tidak bersahabat. Bahkan di laboratorium sulit untuk menghubungkan respon log 

dengan parameter fisik. Beberapa efek yang mengganggu seperti mineralogi, 

cairan, dan invasi cairan pengeboran dapat mempengaruhi pengukuran sederhana, 

seperti porositas. Teknik konvensional mencoba untuk meminimalkan atau 

mengabaikan kesalahan. Logika Fuzzy menegaskan bahwa ada informasi yang 

berguna dalam kesalahan ini. Informasi kesalahan dapat digunakan untuk 

memberikan prediksi yang kuat alat untuk geoscientist untuk melengkapi teknik 

konvensional (Cuddy, 2000). 

 

Log NPHI, DT, RHOB, GR, dan dalam log resistivitas laterolog (Rlld) digunakan 

sebagai inputan dalam Fuzzy Logic. Karena terdapat hubungan logis antara input 

yang dipilih dan permeabilitas. Log NPHI, DT, dan RHOB adalah log porositas. 

Log GR adalah log radioaktivitas alami dari formasi dan digunakan 

untuk membedakan antara reservoir bersih dan kotor. Biasanya, Interval bersih 

dengan GR rendah menunjukkan permeabilitas yang lebih tinggi daripada 

interval yang mengandung batu serpih (kotor). Resistivitas listrik dari formasi 

tergantung pada banyak parameter termasuk saturasi cairan dan geometri pori. 

Geometri pori adalah elemen kunci yang mengontrol permeabilitas. 

  



31 
 

 

Logika Fuzzy menegaskan bahwa terdapat informasi yang berguna dalam 

kesalahan. Informasi kesalahan  dapat digunakan dalam memberikan prediksi yang 

kuat untuk geoscientists untuk melengkapi teknik konvensional. Parameter 

porositas dan permeabilitas sangat penting dalam eksplorasi. Porositas merupakan 

variabel utama untuk menentukan besaran cadangan fluida yang terdapat dalam 

suatu massa batuan. Permeabilitas merupakan variabel yang menentukan seberapa 

besar kemampuan batuan untuk melepaskan minyak. Fuzzy Logic sebagai 

pendekatan yang banyak digunakan dalam estimasi permeabilitas, dapat digunakan 

untuk memperkirakan permeabilitas karena memiliki keunggulan toleransi. 

Adaptasi yang baik dalam konsep-konsep kontradiktif obyektif dan elemen-elemen 

palsu dalam proses komputasi melebihi metode tradisional pada estimasi 

permeabilitas yang selalu terletak pada distribusi perintah besaran yang luas. 

Beberapa area di geosains mempunyai keuntungan dari aplikasi matematika Fuzzy 

Logic. Industri minyak saat ini sering menggunakan teknik interpretasi berdasarkan 

Fuzzy Logic, untuk memprediksi permeabilitas dan litho-facies di sumur yang telah 

digali (Cuddy, 2000) 

 

C. Wireline Log 

Wireline logging adalah kegiatan logging menggunakan kabel untuk memperoleh 

informasi mengenai parameter petrofisik dari batuan formasi seperti porositas, 

permeabilitas, resistivitas dan karakteristik fluida dalam formasi tersebut (Dewanto, 

2009). Logging mensajikan data yang diperlukan dalam mengetahui kuantitas 

hidrokarbon pada lapisan dan pada situasi yang sebenarnya. Tampilan kurva log 

menyajikan informasi yang mengenai sifat-sifat batuan dan cairan yang ada pada 
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sumur. Logging merupakan proses yang penting dari pemboran dan penyelesaian 

galian sumur. Ini adalah hal mutlak yang harus dilakukan agar mendapatkan data 

log yang semakin lengkap dan akurat. Logging membutuhkan biaya sekitar 5% dari 

total eksplorasi dalam sebuah sumur, sehingga tahap ini merupakan hal yang sangat 

penting agar dilaksanakan dengan baik. 

 

Log atau grafik kedalaman atau waktu dari suatu data set yang menampilkan 

parameter yang diukur secara kontinu dalam sebuah sumur bor (Harsono, 1997). 

Pengukuran wireline log memiliki prinsip dasar dengan cara mengukur parameter 

dari  sifat fisik dalam formasi di setiap kedalaman secara berkesinambungan dalam 

sumur bor. Potensial listrik, tahanan jenis batuan, nilai radioaktivitas, kecepatan 

rambat gelombang, densitas atau kerapatan formasi batuan, kemiringan dari lapisan 

batuan dan kekompakan formasi merupakan sifat-sifat fisik yang terukur dalam 

lubang bor.  

 

Untuk melakukan wireline logging Gambar 7. lubang bor harus dibersihkan dan 

distabilkan terlebih dahulu sebelum peralatan logging dipasan. Pertama hal yang 

dilakukan adalah ulurkan kabel kedalam lubangbor sampai ke kedalaman 

maksimum. Pada umumnya log bekerja pada saat kabel ditarik dari bawah ke atas 

lubang bor. Kabel tersebut memiliki fungsi sebagai transmiter data sekaligus untuk 

menjaga  alat-alat logging selalu berada pada posisi yang diinginkan (Bateman, 

1985). Material luar kabel terdiri dari material galvanized steel dan bagian 

dalamnya diisi dengan konduktor listrik. Kemudian kabel digulung menggunakan 

motorized drum yang digerak-gerakkan secara manual selama tahapan logging 
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berlangsung. Drum ini dapat menggulung kabel dengan kecepatan berkisar dari 300 

m/jam (1000 ft/jam) hingga 1800 m/jam (6000 ft/jam) bergantung dengan jenis alat 

apa yang digunakan (Ellis dan Singer, 2008). 

Kabel logging memiliki tanda untuk kedalaman (contoh setiap 25 m) yang dicek 

secara mekanik tetapi koreksi kedalaman harus dilakukan karena tegangan kabel 

dan pengaruh listrik (Bateman, 1985). Tahapan Well logging dapat dilakukan 

dengan dua cara yaitu : 

1. Openhole Logging 

Jenis logging ini semua jenis log bisa digunakan. Untuk tahapan ini 

dilakukan pada sumur bor yang belum dilakukan pemasangan casing. 

2. Casedhole Logging 

Jenis logging yang dilakukan dalam sumur bor yang telah dilakukan 

pemasangan casing. Dalam tahap ini log yang dapat digunakan adalah log 

Gamma Ray, Caliper, NMR, dan CBL. 

Interpretasi secara kualitatif menggunakan data sifat fisik digunakan dalam 

menentukan jenis litologi dan jenis fluida pada sumur bor secara quick look. 

Interpretasi kuantitatif memberikan data-data yang dibutuhkan untuk mengetahui 

ketebalan, nilai porositas, nilai permeabilitas, nilai saturasi air, dan densitas dari 

hidrokarbon. 
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Gambar 7. Skematik diagram pengaturan wireline logging (Harsono, 1997) 

 

1. Log Radioaktif 

1.1 Gamma Ray 

Prinsip kerja  Log Gamma Ray adalah perekaman kegiatan radioaktif alami bumi yang 

bersumber dari tiga unsur radioaktif alami yang berada dalam batuan yaitu Uranium-

U, Thorium-Th, dan Potasium-K yang selalu memancarkan sinar gamma dengan 

pancaran radiasi yang tinggi. Sinar gamma ini dapat menembus batuan dan terdeteksi 

oleh sensor sinar gamma yang merupakan detektor sitilasi. Log Gamma Ray adalah 

log yang pengukurannya dilakukan secara pasif dengan sinar radioaktif oleh  

formasi itu sendiri. Keluaran kurva yang diperoleh menunjukkan besaran nilai 

intensitas radioaktif yang terdapat pada suatu batuan. 
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Log Gamma Ray memiliki skala dalam satuan API (GAPI) yang berarti satu GAPI 

adalah 1/200 yang diperoleh dari kalibrasi standar formasi tiruan yang berisi unsur 

Uranium-U, Thorium-Th, dan Potasium-K. Log Gamma Ray umumnya disajikan 

dalam kolom kurva pertama, bersama dengan kurva log SP dan log Caliper dengan 

skala dari kiri ke kanan dengan rentang nilai satuan 0-100/0-150 GAPI.  

 

Sinar gamma adalah sinar yang sangat efektif dalam membedakan zona permeabel 

dan impermeabel. Dikarenakan unsur-unsur radioaktif berpusat pada batu serpih 

yang sifatnya tidak impermeabel dan tidak banyak terdapat pada batuan karbonat 

atau pasir, kemudian diabsorpsi dengan atom formasi melalui tahap proses yang 

disebut fotoelektrik. Gamma Ray diabsorpsi secara gradual dan energinya 

mengalami reduksi setiap kali melewati formasi. Laju absorpsi berbeda sesuai 

dengan densitas formasi. Formasi yang memiliki densitas lebih rendah akan terlihat 

lebih radioaktif (Harsono, 1997). Untuk melihat respon kurva log pada tiap lapisan 

batuan dapat dilihat pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Respon Kurva Log Gamma Ray (G. Asquith dan D. Krygowsky, 2004) 

 

1.2 Densitas 

Log densitas umumnya dipakai dalam deteksi zona gas, menghitung densitas 

karbon, serta mengevaluasi reservoir shally-sand maupun litologi yang kompleks. 

Log densitas pada log porositas bekerja merekam densitas total atau bulk density 

formasi batuan. Bulk density adalah nilai total densitas yang bersumber dari batuan 

matrik padat dan fluida yang mengisi pori. Pembacaan log untuk interpretasi 
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tekanan abnormal merupakan hasil cut off dari log sinar gamma. Dalam situasi 

normal, densitas serpih selalu bertambah terhadap kedalaman, karena 

bertambahnya tekanan pembeban dan kekompakan batuan. Pada zona abnormal, 

gagalnya kompaksi serpih akan diikuti oleh tingginya kandungan fluida pada 

formasi dan menyebabkan densitas serpih berkurang terhadap kedalaman. 

Kedalaman puncak dari tekanan yang melebihi batas atau overpressure 

ditunjukkan dengan defleksi kurva densitas dari keadaan normal menuju garis 

abnormal (Ginanjar dan Syahputra, 2014). 

 

Pada log densitas, biasanya hasil nilai dilakukan konvert terhadap porositas 

dengan persamaan : 

∅ =                          ................................................................................................ (6)

 

Dimana : 

: densitas matrik (gr/cm3) 

: densitas bulk (gr/cm3) 

: densitas fluida (gr/cm3) 

∅ : porositas (%) 

Pada batuan dengan satuan volume (cc) yang hampir seluruhnya sudah seluruhnya  

(sangat kompak) dan terdiri dari matriks batuan besar nilai porositasnya adalah nol 

atau mendekati. Apabila nilai porositas samdengan nol, maka batuan memiliki 

densitas yang paling besar, hal ini dikenal juga sebagai densitas matriks (ρma). 

Untuk batuan yang mengadung air asin dan bersifat homogen dengan nilai porositas 

tertentu maka nilai densitas yang dimiliki akan lebih rendah dari batuan yang lebih 
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kompak. Nilai densitas akan lebih rendah lagi apabila batuan mengandung fluida 

yaitu minyak. Dalam batuan yang memiliki sifat homogen dan terdapat fluida gas 

didalamnya, nilai densitas yang dihasilkan akan semakin rendah dari batuan yang 

terisi oleh fluida minyak. Nilai densitas yang paling rendah dijumpai pada batubara, 

dibandingkan dengan batuan yang terisi oleh fluida seperti gas dan minyak. Respon 

dari kurva log densitas terhadap batuan terlihat pada Gambar 9. Variasi gambarani 

dari nilai densitas juga dapat dilihat pada Tabel  1 namun nilai tersebut bukan nilai 

mutlak untuk menentukan harga densitas dari masing-masing kandungan fluida 

yang ada, terkecuali untuk harga densitas batuabara yang memiliki nilai sangat 

rendah. Diperlukan data-data penunjang untuk menentukan harga dari nilai densitas 

yang akurat seperti log SP, Neutron, dan resistivitas. 
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Gambar 9. Respon Log densitas terhadap batuan (Rider, 2002) 

 

Tabel 1. Gambaran variasi harga densitas dengan kandungann fluida tertentu di   

beberapa lapangan minyak (Harsono, 1997). 

1.3 Log Neutron 

Jenis Batuan Kandungan Fluida Densitas (gr/cc) 

Shale - 2.20 – 2.50 

Lapisan Clean Air Asin 2.25 – 2.45 

Lapisan Clean Minyak 2.20 – 2.35 

Lapisan Clean Gas 2.00 – 2.25 

Lapisan Batubara - 1.60– 1.90 
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Prinsip kerja dari jenis log ini ialah dengan deteksi kandungan atom hidrogen yang 

berada dalam formasi batuan melalui tembakkan atom neutron ke arah formasi 

dengan energi tinggi. Neutron merupakan sebuah partikel listrik yang netral dan 

memiliki massa yang sebanding atau hampir sama dengan atom hidrogen. Partikel 

listrik dari neutron berpancar sehingga menembu/melewati formasi lalu 

bertumbukan dengan material formasi, karena tumbukkan tersebut maka neutron 

kehilangan energi. Energi yang berkurang dari proses tumbukkan atom dalam 

formasi tadi dapat dikatakan sebagai porositas formasi (фN). Energi neutron akan 

hilang dengan jumlah besar apabila terjadi tumbukkan dengan jumlah massa yang 

sama.   Dengan begitu jumlah energi dari neutron yang hilang bergantung pada 

jumlah nilai dari atom hidrogen yang terkandung pada formasi. 
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Gambar 10. Respon Log Neutron (Rider, 2002) 

 

Perekaman log neutron menampilkan porositas batuan dengan standar dari  matriks 

batugamping Gambar 10. Pada batuan diluar batugamping, harga porositasnya 

ditampilkan dalam porositas formasi (𝜑𝑁). Dalam mencari nilai porositas yang 

sebenarnya harus menggunakan beberapa kurva log seperti gabungan kurva log 

neutron dan log  densitas (D). 
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2. Log Listrik 

Dalam industri perminyakan log listrik adalah alat perekam log yang paling tua. 

Dalam tiap penampang stratigrafi sumur bor, kurva-kurva SP dan resistivitas adalah 

rekaman standar yang harus ada. Kegunaan log listrik ialah dalam interpretasi 

litologi dan jugauntuk deteksi zona yang mengandung fluida minyak atau tidak. Log 

ini juga dapat digunakan sebagai dasar dalam korelasi bawah permukaan. 

2.1 Log Spontaneous Potential (SP) 

Merupakan proses perekaman dari beda potensial listrik antar elektroda yang ada 

di permukaan dan yang berada pada lubang bor yang bergerak naik turun. Pada jenis 

log ini lubang bor harus terisi dengan lumpur yang konduktif agar dapat berfungsi 

dengan baik. Jenis log ini dapat digunakan dalam identifikasi lapisan permeabel dan 

untuk mengkorelasi antar sumur. Kemudian dapat digunakan pula untuk mencari 

nilai resistivitas air formasi (Rw), dan mengetahui lapisan serpih. Dalam kurva log 

SP garis serpih merupakan garis lurus yang dinamakan garis dasar serpih. Pada 

formasi yang permeabel kurva SP agak sedikit menyimpang dari garis dasar serpih 

dan beralih ke garis yang lebih konstan untuk lapisan permeabel yang tebal yaitu 

garis pasir. Simpangan dari log SP bergantung dengan kadar garam dari air formasi 

dan filtrat lumpur (Rider, 2002). 
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Gambar 11.  Karakteristik Log SP (G. Asquith dan D. Krygowsky, 2004) 

 

Log SP tidak bisa mengukur nilai mutlak dari permeabilitas ataupun porositas, yang 

terukur hanya menampilkan lapisan yang permeabel. Beberapa parameter yang 

mempengaruhi log SP ialah resistivitas formasi, air lumpur pemboran, ketebalan 

formasi dan faktor lainnya. Apabila salinitas dari komponen dalam lapisan lebih 

besar dari lumpur maka kurva SP akan bernilai negatif, dan apabila salinitas 

komponen dalam lapisan lebih kecil dari lumpur maka kurva SP bernilai positif. 

Dan jika salinitas dari komponen lapisan sama dengan salinitas dari lumpur maka 

defleksi kurva akan menampilkan garis lurus seperti pada shale (G. Asquith dan D. 

Krygowsky, 2004) 
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2.2 Resistivitas 

Resistivitas atau tahanan jenis suatu batuan adalah kemampuan suatu batuan untuk 

menghambat jalannya arus listrik yang mengalir melalui batuan tersebut (Darling, 

2005) Nilai resistivitas yang rendah ditunjukkan pada batuan yang mudah dialiri 

arus listrik, untuk nilai yang besar atau tinggi ditunjukkan pada batuan yang sulit 

mengalirkan arus listrik. Log Resistivity Gambar 12. digunakan dalam determinasi 

zona hidrokarbon dan zona air, dapat menentukan zona permeabel dengan 

mendeterminasi porositas resistivitas. Batuan dan matriks merupakan batuan yang 

tidak  konduktif, sehingga kemampuan batuan bergantung pada jenis fluida dan 

pori. Alat-alat yang digunakan dalam mencari nilai resistivitas (Rt) terdiri dari dua 

kelompok yaitu alat Laterolog dan alat Induksi. Pada umumnya log Rt dikenal juga 

sebagai LLd (Deep Laterelog Resistivity), LLs   (Shallow Laterelog Resisitivity), 

ILd (Deep Induction Resisitivity), ILm (Medium Induction Resistivity), dan SFL. 

Satuan dari nilai resistivitas batuan ditunjukkan dengan besaran Ohm Meter pada 

skala logaritmik dengan rentang nilai berkisar dari 0.2-2000 Ohm Meter. 
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Gambar 12. Respon kurva log Resistivitas terhadap batuan (Gover, 2007) 

 

Tabel 2. Nilai Resistivitas batuan (G. Asquith dan D. Krygowsky, 2004) 

Material Resistivitas (Ohm M) 

Limestone 50-107 

Sandstone 1-108 

Shale 20-2x103 

Dolomite 100-10.000 

Sand 1-1000 

Clay 1-100 

Sea Water 0.2 

 

 

2.2.1 Laterolog 
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Prinsip kerja alat laterelog ini adalah dengan menembakkan arus listrik 

bolak-balik kedalam formasi dengan frekuensi yang berbeda. Alat ini 

umumnya digunakan dengan harga resistivitas menengah hingga tinggi. 

Alat laterolog (DLT) memiliki arah fokus secara lateral ke dalam formasi 

dalam bentuk lembaran tipis. Yang dicapai dengan menggunakan arus 

pengawal (bucking current), dengan fungsi untuk mengawal arus utama 

(measured current) masuk kedalam formasi hingga kedalaman yang paling 

dalam. Tegangan listrik diukur disesuaikan dengan keperluanagar dapat 

menghasilkan arus listrik utama yang besar nilainya tetap. Harga 

resistivitas dapat dihitung dengan Hukum Ohm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Prinsip Kerja Alat Laterolog (Harsono, 1997) 

2.2.2  Induksi 
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Alat ini bekerja dengan cara menginduksikan arus listrik ke formasi. Alat 

menggunakan arus bolak-balik yang mengenai kumparan, sehingga 

menghasilkan medan magnet, dan medan magnetmenghasilkan arus listrik 

pada kumparan. Secara umum, kegunaan dari log induksi ini adalah untuk 

mengukur konduktivitas pada formasi batuan, mencari nilai resistivitas 

formasi dengan lubang pemboran menggunakan lumpur bor jenis oil base 

mud atau fresh water base mud. Penggunaan Lumpur pemboran jenis ini 

memiliki fungsi untuk memperkecil pengaruh dari formasi dalam zona 

batulempung/batuserpih yang besar. Untuk cairan lubang bor dengan 

insulator seperti udara, gas, air tawar,atau oil base mud akan 

menguntungkan pengukuran menggunakan log ini.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Prinsip Kerja Alat Induksi (Harsono, 1997) 

 

D. Interpretasi Kualitatif 
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Interpretasi dari data log adalah sebagai pendukung untuk evaluasi formasi dengan 

menghasilkan perekaman alat survei logging sebagai bentuk informasi utama. 

Interpretasi data log dapat dilakukan secara kualitatif (quicklook) dan kuantitatif 

(perhitungan menggunakan rumus). Interpretasi secara kualitatif memiliki tujuan 

untuk identifikasi lapisan batuan cadangan, lapisan hidrokarbon, dan perkiraaan 

jenis hidrokarbon. Interpretasi yang baik harus dilakukan dengan cara 

menggabungkan beberapa log. Untuk identifikasi litologi maka penggunaan log 

yang tepat ialah log GR atau log SP yang kemudian diiterpretasikan. Dapat terlihat 

dari defleksi kurva GR yang ke kiri atau minimum, menunjukkan litologi batupasir, 

batugamping atau batubara sedangkan apabila defleksi kurva GR nya ke kanan atau 

maksimum litologinya menunjukkan shale atau organic shale. Batugamping 

memiliki nilai porositas yang kecil, dengan nilai 𝜌𝑏 nya relatif besar, dan harga 𝜑𝑁 

nya kecil. Untuk litologi batubara menampilkan pembacaan yang sebaliknya. 

Kemudian untuk membedakan jenis fluida yang terkandung pada formasi apakah 

termasuk air, minyak atau gas dapat ditentukan dengan melihat log resistivitas dan 

gabungan dari log Densitas-Neutron. Zona hidrokarbon ditunjukkan dengan adanya 

separasi antara harga tahanan jenis zona yang terinvasi (Rxo) dengan harga 

resistivitas sebenarnya dari formasi pada zona yang tidak terinvasi (Rt). Separasi 

tersebut dapat bernilai positif atau negatif bergantung pada harga Rmf/Rw yang 

lebih besar dari 1. Harga perbandingan Rxo dengan Rt akan maksimum dan hampir 

sama dengan harga Rmf/Rw dalam zona air. Nilai Rxo/Rt yang lebih rendah dari 

harga maksimum menunjukkan adanya hidrokarbon dalam formasi. Pada lubang 

bor keterangan nilai Rmf < Rw (Rmf/Rw kecil), zona hidrokarbon ditunjukkan harga 

Rxo/Rt lebih kecil dari satu. Agar dapat membedakan jenis fluida gas atau minyak 
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yang berada pada formasi dapat dilihat menggunakan gabungan log neutron-

densitas. Zona gas ditunjukkan dengan harga porositas neutron yang jauh lebih 

kecil dari harga porositas densitas, sehingga akan ditampilkan oleh separasi kurva 

log neutron-densitas yang lebih besar. Untuk zona yang mengandung minyak, 

kurva neutron atau kurva densitas membentuk separasi positif yang lebih sempit 

daripada zona gas dalam formasi bersih (Dewanto, 2018) 

 

E. Interpretasi Kuantitatif 

Interpretasi data wireline log secara kuantitatif dengan menggunakan persamaan. 

Metode ini dapat digunakan untuk menentukan porositas batuan, permeabilitas 

batuan, saturasi hidrokarbon maupun kandungan shale dalam reservoar. Parameter 

yang dihitung dalam analisis ini berupa Volume Shale, Porositas (), Saturasi air 

(Sw), Permeabilitas (K). 

1. Volume Shale (Vshale) 

Lapisan yang memiliki sisipan batuserpih/shale dapat melakukan perhitungan  

menggunakan persamaan volume shale yang diperoleh dari log Gamma Ray, log 

SP, dan log Neutron dengan persamaan sebagai berikut : 

  Perhitungan Vshale menggunakan log Gamma Ray : 

𝑉𝑠ℎ =  
𝐺𝑅−𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛

𝐺𝑅𝑚𝑎𝑥−𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛 
........................................................................ (7) 

Dimana : 

GR : nilai GR pada lapisan tersebut  

GRmax: nilai GR maksimum (shale base line) 

GRmin : nilai GR saat defleksi minimum 

  Perhitungan Vshale dengan menggunakan log SP : 
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𝑉𝑠ℎ =  
𝑆𝑃−𝑆𝑃𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑃𝑚𝑎𝑥−𝑆𝑃𝑚𝑖𝑛 
.............................................................................. (8) 

Dimana : 

SP : nilai SP pada lapisan tersebut  

SPmax : nilai SP maksimum (shale base line) 

SPmin : nilai SP saat defleksi minimum 

   Perhitungan Vshale menggunakan log neutron : 

𝑉𝑠ℎ =  
∅𝑁− ∅𝑁𝑚𝑖𝑛

∅𝑁𝑠ℎ𝑎𝑙𝑒− ∅𝑁𝑚𝑖𝑛 
 .......................................................................... (9) 

Dimana : 

ϕN  : porositas neutron di kedalaman interpretasi 

ϕNshale : porositas rata-rata di zona 100% lempung 

ϕNmin : nilai porositas saat defleksi minimum 

 

2. Porositas 

Porositas (ɸ) merupakan total volume batuan yang memiliki pori. Pada formasi 

yang renggang porositas bergantung pada distribusi ukuran butir, tidak pada ukuran 

butiran mutlak. Jika semua ukuran butir mempunyai ukuran yang hampir sama 

maka nilai porositas akan tinggi dengan rentang antara 0.35-0.4 dan apabila ukuran 

butir nya bervariasi maka porositasnya rendah sehingga butiran yang kecil akan 

mengisi ruang pori diantara butiran yang lebih besar. Namun pada porositas dengan 

nilai lebih rendah umumnya partikel batuan bergabung dengan material yang 

mengandung silika atau zat kapur yang kemudian menghasilkan formasi rapat 

dengan nilai porositas mendekati nol (Harsono, 1997). Porositas bergantung dengan 

jenis bahan, ukuran, distribusi pori, komposisi dan riwayat diagenetiknya. Porositas 

batuan umumnya berubah dengan bertambahnya usia dan kedalaman. 
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Ada beberapa macam porositas batuan, yaitu : 

2.1 Porositas total 

Porositas total adalah perbandingan ruang kosong total yang tidak terisi 

benda padat yang ada diantara elemen-elemen mineral dari batuan dengan 

volume total batuan yang dihitung dalam persen. 

2.2 Porositas Efektif 

Porositas efektif merupakan perbandingan antara ruang kosong yang saling 

berhubungan dengan volume bulk batuan, dinyatakan dalam persen. 

Porositas efektif ini merupakan indikasi atas kemampuan batuan untuk 

mengalirkan fluida melalui pori-pori yang saling berhubungan. 

Dalam menentukan harga porositas pada lapisan reservoir dapat 

menggunakan porositas densitas (ØD) yang merupakan hasil perhitungan 

dari kurva RHOB dan porositas neutron (ØN) yang dibaca dari kurva NPHI. 

Kurva RHOB mengukur berat jenis matriks batuan reservoir, contoh pada 

batugamping = 2.71 dan batupasir = 2.65. Kemudian diukur pada lumpur 

pemboran yang digunakan dalam pemboran (f) dimana harga air sebesar 1 

dan air asin sebesar 1.1. 

 Porositas Densitas 

 ∅𝐷 =  
𝜌𝑚𝑎− 𝜌𝑏

𝜌𝑚𝑎− 𝜌𝑓 
 ............................................................................... (10) 

Dimana : 

ØD   : porositas densitas 

ma  : densitas matriks batuan, batupasir 2.65; batugamping 2.71 

b     : densitas bulk batuan, dari pembacaan kurva log RHOB 

f     : densitas fluida 
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Kemudian nilai porositas yang telah didapat dikoreksi dengan pengaruh 

Vshale menggunakan rumus : 

  ØDcorr = ØD – (ØDsh x Vsh) ........................................................ (11) 

Dimana : 

ØDcorr : porositas densitas terkoreksi 

ØD : porositas densitas 

ØDsh : nilai porositas densitas pada shale (GRmax) 

Vsh : volume shale 

 Porositas Neutron 

ØN = (1,02 x ØN(log)) + 0,0425 ...................................................... (12) 

Dimana : 

ØN(log) : porositas neutron dari pembacaan kurva 

Kemudian nilai porositas yang telah didapat dikoreksi terhadap pengaruh 

shale dengan persamaan : 

ØNCorr = ØN – (ØNsh x Vsh) ....................................................... (13) 

Dimana : 

ØNCorr : porositas neutron yang terkoreksi 

ØN : porositas neutron dari pembacaan kurva 

ØNsh : porositas neutron pada shale (harga NPHI saat Grmax) 

Vsh : volume shale 

Kemudian untuk mencari harga porositas batuan dapat melakukan 

penggabungan antara porositas densitas dan porositas neutron dengan 

persamaan : 

Ø𝑒𝑓𝑓 =  √
Ø𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟2−Ø𝑁𝑐𝑜𝑟𝑟2

2
 ............................................................. (14) 
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Dimana : 

Øeff : porositas efektif 

ØDcorr : porositas densitas terkoreksi 

ØNcorr : porositas neutron terkoreksi 

 

Tabel 3. Klasifikasi porositas (Koesomadinata, 1978) 

Presentasi 

Porositas 

Keterangan 

0%-5% Diabaikan (negliable) 

5%-10% Buruk (poor) 

10-%-15% Cukup (fair) 

15%-20% Baik (good) 

20%-25% Sangat Baik (very good) 

>25% Istimewa (excellent) 

 

 

3. Faktor Formasi 

Hasil analisa petrofisika yang baik dan layak sangat ditentukan oleh penentuan 

faktor formasi dan parameter-parameter lain. Penentuan parameter ini berdasarkan 

dengan genesa reservoir, korelasi dengan lapangan sekitar, karakter reservoar dan 

fluida dalam reservoar. Untuk harga harga porositas yang biasa ditemui dalam 

logging, faktor formasi dihitung sebagai berikut : 

𝐹 =  
𝑎

Ø𝑚 .................................................................................................. (15) 

 Limestone    𝐹 =  
1

Ø2 ......................................................................... (16) 



54 
 

 

 Sandstone   𝐹 =  
0,65

Ø2,15 ........................................................................ (17) 

Dimana : 

a  : koefisien litologi (batugamping = 1, batupasir = 0,65) 

m : faktor sementasi (batugamping =2, batupasir = 2,15) 

 

4. Penentuan Resistivitas Air (Rw) 

Harga Rw dapat dihitung dengan bermacam metode yaitu dengan menggunakan 

metode crossplot resistivitas-neutron, resistivitas-sonic dan resistivitas-densitas. 

Penentuan nilai Rw juga dapat dihitung dengan menggunakan rumus SSP (statik 

Sp), rumus Archie dan dari percobaan dalam laboratorium. Rumus SSP digunakan 

pada lapisan yang mengandung air (water-bearing) yang cukup bersih dan tebal 

dan defleksi kurva SP yang baik. Keakuratan dari penentuan harga Rw dengan 

metode ini dipengaruhi oleh beberapa faktor sebagai berikut :  

1. Komponen elekrokinetik dari Sp diabaikan.  

2. Rmf kadang-kadang jelek (filtrasi lumpur tidak baik).  

3. Hubungan antara Rwe-Rw dan Rmfe-Rmf, khususnya pada Rw yang 

tinggi. Berdasarkan hal tersebut serta rekaman penampang mekanik pada 

daerah penelitian tidak mempunyai kurva defleksi SP yang cukup baik, 

maka didalam formasi kandungan air, kejenuhan air adalah 1 didaerah murni 

dan terkontaminasi Sw = Sxo = 1, sehingga rumus Archie menjadi : 

𝑅𝑤𝑎 =  
𝑅𝑡

𝐹
 .............................................................................................. (18) 

Dimana : 

Rwa : resistivitas air formasi 

Rt : resistivitas dalam formasi kandungan air 
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F : faktor formasi 

 Menggunakan Rt/Rxo 

𝑅𝑤 =  
𝑅𝑡

𝑅𝑥𝑜
 𝑥 𝑅𝑚𝑓@𝑇𝑓 ..................................................................... (19) 

Dimana : 

Rw   : resistivitas air 

Rxo   : resistivitas air pada zona terinvasi 

Rt   : nilai resistivitas 

Rmf@Tf : resistivitas lumpur pada formasi 

 Metode SP 

Dimana 𝑆𝑆𝑃 =  −𝐾𝑙𝑜𝑔 (
𝑅𝑚𝑓

𝑅𝑤
) .......................................................... (20) 

Pada zona air (SW=1) 

Rxo = F x Rmf dan Ro = F x Rw 

Maka : 

𝑆𝑃 =  −𝐾 𝑥 log(
𝑅𝑥𝑜

𝑅𝑜
) ................................................................. (21) 

Dimana : 

K    : 60 + (0,133 x temperatur formasi) 

Rxo : nilai resistivitas dangkal dari log 

Ro  : nilai resistivitas pada zona 100% air (Ro=Rt ketika Sw=100%) 

 

 Metode Pickett Plot 

Metode pickett plot mengacu pada observasi dengan nilai Rt (true 

resistivity) adalah fungsi dari nilai porositas (), saturasi air (Sw) dan 
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faktor sementasi (m). Metode ini menggunakan crossplot nilai porositas 

dan nilai resistivity dalam (ILD atau LLD) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 15. Pickett Plot (D. Krygowsky dan R. Cluff, 2012) 

 

5. Saturasi Air 

Atau kejenuhan air formasi adalah rasio dari volume pori yang terisi oleh air 

dengan volume porositas total (Adi Harsono, 1997). Tujuan menentukan saturasi 

air adalah untuk mencari zona yang terdapat hidrokarbon, jika formasi 

mengandung air maka nilai Sw = 1, namun apabila pori-pori batuan mengandung 

fluida hidrokarbon lain maka nilai Sw< 1. Archie menyusun persamaannya, yang 

kemudian kita kenal dengan Archie formula. 

𝑆𝑤𝑛 = 
   𝑎      𝑅𝑤

Ø  𝑚 𝑅𝑡
 ........................................................................................ (22) 

Persamaan ini biasa dipakai sebagai dasar interpretasi data log. Persamaan Archie 

tersebut digunakan pada lapisan bersih (clean sand formation). Dari persamaan ini 
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diturunkan menjadi beberapa persamaan yang pas untuk digunakan pada lapisan 

shalysand formation, seperti : 

Simmandoux Equation 

𝑆𝑤 =  
0.45 𝑅𝑤

Ø2
[− 

𝑉𝑠ℎ

𝑅𝑐
+  √

𝑉𝑠ℎ

𝑅𝑐
+  5 

Ø2

𝑅𝑡  𝑅𝑤
  ]............................................ (23) 

Indonesian Equation 

1

√𝑅𝑡
=  (√

Ø𝑚

𝑎𝑥 𝑅𝑤
+  

 𝑉𝑐𝑙1−0,5 𝑉𝑠ℎ

√𝑅𝑠ℎ
)  𝑥 𝑆𝑤𝑛/2 ............................................... (24) 

Dimana : 

Sw  : saturasi air formasi 

F    : faktor formasi 

Rw  : resistivitas air formasi 

Rt   : resistivitas formasi (dari kurva resistivitas) 

Rsh : resistivitas pada shale 

 

Penentuan jenis fluida gas, minyak atau air dalam reservoar dapat dilihat dari hasil 

perhitungan kejenuhan air formasi (Sw). Hasil batasan umum harga Sw untuk 

lapangan yang “belum dikenal” seperti di bawah ini :  

Sw 0 – 35% adalah gas 

Sw 35 – 65% adalah minyak 

Sw >65% adalah air 

 

 

6. Permeabilitas 
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Permeabilitas (K) merupakan pengukuran tingkatan dimana cairan akan mengalir 

melalui suatu daerah batuan berpori dibawah gradien tekanan tertentu. Satuan 

permeabilitas dinyatakan dalam milidarcies (md) dengan nilai 100 md adalah tinggi 

dan 1.0 md adalah rendah untuk ukuran produksi. Permeabilitas sangat bergantung 

pada ukuran butir batuan. Batuan sedimen dengan butiran besar dan pori-pori yang 

besar mempunyai permeabilitas yang tinggi sedangkan batuan dengan butiran halus 

dan pori-pori kecil degan alur yang berliku mempunyai permeabilitas rendah 

(Harsono, 1997). Parameter-parameter Logging yang mempunyai korelasi  baik 

terhadap permeabilitas yaitu log Gamma Ray, NPHI, dan RHOB. Gamma Ray Log  

berfungsi untuk mendeteksi non permeable zone  dan  permeable zone melalui 

intensitas unsur radioaktif.  RHOB merupakan hasil dari alat density Log yang 

bekerja mendeteksi isi dari matriks batuan. NPHI merupakan hasil dari alat neutron 

Log yang bekerja dengan deteksi kandungan hidrogen di dalam batuan. Lapisan 

permeabel memiliki kandungan hidrogen lebih banyak dari pada lapisan yang tidak 

permeabel karena adanya fluida yang mengisi di dalam lapisan permeabel. 

Permeabilitas (k) merupakan nilai yang menunjukan kemampuan suatu batuan 

untuk mengalirkan fluida. Henry Darcy pada tahun 1856, dalam percobaannya 

dengan menggunakan sampel batuan menggunakan batupasir yang tidak kompak 

dan dialiri air. Batupasir silindris yang porous ini 100% dijenuhi oleh cairan dengan 

viskositas (µ), dengan luas penampang (A), dan panjangnya (L). Kemudian dengan 

memberikan tekanan masukan (P1) pada salah satu ujung maka aliran dengan laju 

sebesar Q, dan tekanan keluar adalah P2. Definisi batuan mempunyai permeabilitas 

1 Darcy menurut hasil percobaan ini
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adalah apabila batuan mampu mengalirkan fluida dengan laju 1cm3/s memiliki 

viskositas 1cp, sepanjang 1cm dan mempunyai penampang 1cm2, dan perbedaan 

tekananan sebesar 1atm. Sehingga persamaannya dapat dirumuskan sebagai berikut 

: 

K = (Q . μ.L) / (A .(∆P)) …..…………………………………...…...… (25) 

Dimana : 

K : permeabilitas (darcy) 

Q : debit aliran (cm3/s) 

µ : viskositas fluida (cp) 

A : luas penampang media (cm2) 

∆P : beda tekanan masuk dan keluar/P1-P2 (atm) 

L : panjang media berpori (cm) 

 

Harga K dinyatakan dalam satuan Darcy atau dalam satuan mD, dimana 1 mD = 

0.001 Darcy. Persamaan Darcy ini dalam penggunaannya harus memenuhi 

beberapa asumsi atau limitasi sebagai berikut : 

1. Aliran harus laminar 

2. Fluida yang mengalir tidak bereaksi dengan batuan 

3. Suhu tetap selama aliran 

4. Satu fasa fluida dan incompressible 
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Berdasarkan jumlah fasa yang mengalir dalam batuan reservoir, permeabilitas 

dibedakan menjadi tiga macam, yaitu : 

 

1. Permeabilitas absolut 

Merupakan kemampuan batuan untuk melewatkan fluida yang 

mengalir pada satu fasa melalui media yang berpori. 

2. Permeabilitas efektif 

Merupakan kemampuan batuan dalam meloloskan fluida yang 

mengalir melebihi satu fasa, misalnya pada minyak dan air, air dan gas 

atau gas dan minyak atau ketiganya. Harga permeabilitas efektif 

dinyatakan sebagai Ko (oil), Kg (gas), Kw (water). 

3. Permeabilitas relatif 

Merupakan perbandingan permeabilitas efektif dengan permeabilitas 

absolut dalam kondisi saturasi tertentu. Harga Permeabilitas relatif 

memiliki rentang  antara 0–1 darcy.  

 

Kemudian berikut merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi permeabilitas, 

yaitu : 

1. Permeabilitas batuan dari suatu formasi dipengauhi oleh bentuk butir 

dan ukuran butir batuan sangat berhubungan dan berperan pernting 

dalam pembentukan permeabilitas. Apabila batuan tersusun dari butiran 

yang besar, pipih dan seragam dengan dimensi yang horizontal dan 

lebih panjang, maka nilai permeabilitas horizontal (Kh) akan lebih 

besar. Sedangkan untuk nilai permeabilitas vertikal (Kv) akan sedang 
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sampai tinggi. Jika batuan tersusun oleh butir dengan dominan butiran 

kasar, membulat dan seragam, maka nilai permeabilitas akan lebih 

besar dari kedua dimensinya. Nilai permeabilitas reservoir secara 

umum lebih rendah jika memiliki butiran pasir yang tidak teratur. 

2. Sementasi yaitu pembentukan semen pada batuan akibat proses 

dolomitisasi ialah nilai permeabilitas dan porositas batuan sedimen 

yang sangat dipengaruhi oleh sementasi dan keberadaan semen pada 

pori batuan. 

3. Retakan dan Pelarutan pada batuan pasir. Retakan dapat menyebabkan 

permeabilitas sekunder pada batupasir yang interbedded dengan shale, 

limestone dan dolomite. Karena pada batuan karbonat, proses pelarut 

oleh larutan asam yang berasal dari perokolasi air permukaan akan 

melalu pori batuan, bidang celah dan rekahan akan menambah 

permeabilitas reservoir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 
 

 

 

 

 

BAB IV 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

A. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Pusat Penelitian dan Pengembangan Teknologi 

Minyak dan Gas (PPPTMGB) LEMIGAS, Gedung Eksploitasi Kelompok 

Evaluasi Formasi, Jakarta Selatan dengan waktu pelaksanaan dari 10 

Oktober – 10 Desember 2018. Kemudian, dilanjutkan di Jurusan Teknik 

Geofisika Universitas Lampung s/d Ujian Komprehensif. 

 

B. Perangkat 

Perangkat lunak yang digunakan pada penelitian ini adalah seperangkat 

laptop dengan Software VoxcelCalc. Plus v8.23a untuk melakukan plotting 

nilai CT  Number dari data CT  Scan. Kemudian, software Microsoft Excel 

untuk  melakukan perhitungan porositas CT dan software InteraCT ive 

Petrophysics v3.5 untuk melakukan perhitungan prediksi permeabilitas. 

 

C. Data Penelitian 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Data batuan Inti Sumur SD_56  
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Data batuan inti pada sumur SD_56 diperoleh dari conventional core dan sidewall 

core sebanyak 2 corememiliki 58 total plugs. Core 1 memiliki 23plugspada 

kedalaman 2177.92m - 2187.7m dan Core 2 memiliki 25 plugs pada kedalaman 

12199.32m - 2208.21m.. 

2. Data Routine Core 

Data routine core yang tersedia adalah porositas, dan permeabilitas..  

3. Data CT  Scan 

Pada software VoxcelCalc. v8.23a, setiap pada kedalaman 1 m, dilakukan plot CT  

Number sebanyak 15 titik. Total plot CT  Number pada core 1 dan 2 yang digunakan 

pada penelitian ini adalah 299 titik plot pada sumur SD_56. Sedangkan pada 

suumur TA_10 Total plot CT  Number pada core 1 dan 2 yang digunakan adalah 

286 titik plot 

4. Data Wireline Log 

Sumur SD_56 ini dilengkapi dengan data wireline logging untuk menghitung 

permeabilitas, dilengkapi dengan data log Gamma Ray, log SP, Log Caliper,  Log 

resistivitas (LLD & LLS), dan Log NPHI & RHOB. 

 

D. Pengolahan Data 

Adapun tahap pengolahan data pada penelitian ini secara garis besar terdiri dari dua 

tahapan, yaitu menentukan nilai porositas CT   yang kemudian dilanjutkan dengan 

menghitung  nilai prediksi permeabilitas dengan pendekatan Fuzzy Logic. 

1. Plotting CT  Number  pada Software VoxcelCal plus v8.23a 

Plotting CT  Number merupakan tahap pertama pengolahan data pada penelitian 

ini. Tujuan dari plotting ini untuk mendapatkan nilai porositas hasil dari CT 
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kemudian dikorelasikan dengan nilai porositas core yang akan menunjukkan 

validasi keakuratan nilainya. Adapun tahap-tahap plotting CT  Number adalah 

sebagai berikut : 

a. Membuka software VoxcelCalc Plus v8.23a dengan cara double click pada 

shortcut di tampilan desktop.  

b. Akan muncul tampilan awal software VoxcelCalc Plus v8.23a 

c. Load data yang akan diolah pada file seleCT or, sesuaikan dengan 

database. Kemudian klik read. 

d. Pilih Colour dengan cara klik colour pada menubar, kemudian pilih red 

temperature. Kemudian, ubah range dengan rentang nilai min. value = -

30 dan max. value = 150. Hal ini bertujuan untuk  mengatur skala warna 

agar lebih mudah diinterpretasi pada saatplotting,  

e. Kemudian melakukan Define ROI (Radius of Interest) 

f. Plot di bagian tengah sampel sebanyak 15 titik dengan jarak antar titik 100 

meter, hindari zona yang terdapat fracture, karena akan mempengaruhi 

nilai CT  Number. 

g. Catat nilai mean, min, dan max nya pada lembar kerja Ms. excel. Lakukan 

hal yang sama untuk tube 2 sampai 20 (Tabel 4) 
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Tabel 4. Lembar kerja Ms. Excel hasil plot CT Number 

Top Depth 2199.29 m 

No 
Posisi 

Y 

Depth 

CT 

CT 

Number 
Min Max 

1 0.12 2199.29 114.721 51 149 

2 0.21 2199.38 114.896 83 148 

3 0.27 2199.44 125.596 54 150 

4 0.31 2199.48 121.637 2 150 

5 0.38 2199.55 122.59 65 150 

6 0.45 2199.62 114.669 63 150 

7 0.51 2199.68 121.003 66 149 

8 0.56 2199.73 110.355 66 150 

9 0.61 2199.78 115.966 61 145 

10 0.68 2199.85 117.201 64 150 

11 0.73 2199.9 130.974 78 150 

12 0.78 2199.95 111.376 59 146 

13 0.83 2200 119.847 60 150 

14 0.88 2200.05 129.302 91 149 

15 0.92 2200.09 120.796 86 150 

Bottom Depth  2200.29 m 

 

2. Prediksi Permeabilitas dengan metode Fuzzy Logic 

Prediksi permeabilitas dengan menggunakan metode Fuzzy Logic membutuhkan 

data wireline log, data log yang paling akurat untuk digunakan dalam metode ini 

adalah Log Gamma Ray, Log DT, RHOB, NPHI, MSFL, dan LLD. Data 

pendukung lainnya merupakan data CT  Scan yang terdiri dari CT  Number dan 

Porositas CT . Proses ini dilakukan di software InteraCT ive Petrophysics v3.5. 

berikut merupakan tahap-tahap pengolahan data untuk mencari estimasi 

permeabilitas : 

a. Buka Software Interavtive Petrophysics v3.5 dengan cara double click. 

b. Buka database yang telah dibuat (browse database) atau buat database 

baru (open existing databaase). 
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c. Input data LAS yaitu data wireline log yang meliputi data log GR, DT, 

RHOB, NPHI, MSFL, LLS, LLD, SP, CALI, DRHO dan Kedalaman. 

Kemudian tampilkan data LAS yang telah di input dengan cara pilih view 

pada toolbar kemudian pilih LogPlot, setelah itu pilih menu file pada kotak 

dialog LogPlot pilih Triple Combo. 

d. Setelah input data wireline log, kemudian input data ASCII yang terdiri 

dari data CT , meliputi DepthCT , Porositas CT , dan CT  Number. Edit 

Set, simpan set dengan nama DATCT Masukkan curve name, curve units, 

dan curve type sesuai dengan kolom nomor. ex. Name : Depth, Units : 

Meter, Type : Depth. 

e. Input data permeabilitas (Kcore) dari data core (basic data ) dalam 

bentuk file ASCII. Kemudian  Edit Set, simpan set dengan nama CORE. 

Masukkan curve name, curve units, dan curve type sesuai dengan kolom 

nomor. ex. Name : Depth, Units : Meter, Type : Depth 

f. Kemudian melakukan perhitungan estimasi permeabilitas dengan 

menggunakan metode Fuzzy Logic. 

g. Masukkan data inputan untuk Fuzzy Logic (Gambar 16).  Data yang 

digunakan adalah K Core untuk kurva prediksi, kemudian untuk kurva 

input 1-7 masukkan data log GR, DT, RHOB, NPHI, LLD, Data CT  

Number dan Data Porositas CT .  

h. Masuk ke tab selanjutnya yaitu create model pada kotak dialog Fuzzy 

Logic. Masuk ke tab create model.  Masukkan jumlah bin. Kemudian pilih 

Run.  
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i. Setelah pilih Run maka akan langsung menuju tab Model Statistics, 

dengan menunjukkan data number value, mean, standar deviasi, minimum 

dan maksimum value pada tiap bin.  

j. Pada tab terakhir yaitu run model . Ganti nama default curve name dengan 

nama yang diinginkan kemudian klik apply. Kemudian run untuk melihat 

hasil dari data fuzzy logic. 

k. Kemudian akan muncul tampilan kurva prediksi permeabilitas dengan 

metode Fuzzy Logic terhadap kurva permeabilitas core. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 16. Data Input untuk prediksi permeabilitas fuzzy logic 
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E. Diagram Alir 

Adapun diagram alir pada penelitian ini adalah sebagai berikut ini : 
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Plot CT Number pada software 

VoxelCalc Plus v8.23a 

Depth CT, Min, Max, CT 

Number  

Penentuan CT matriks dan 

perhitungan porositas CT 

Porositas CT Min, 

Max, CT Number 

Analisis akurasi Porositas 

Core dan CT 

Mulai 

Data Wireline log 

Log CALIPER, DRHO, 

DT, GR, LLD, LLS, 

MSFL, NPHI, RHOB, SP 

Triple Combo  

Porositas Core dan 

Permeabilitas Core  

Interpretasi Kualtitatif  

Interpretasi Kuantitatif  

Data Routine Core 

1 
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1 

Volume Shale, Porositas, Faktor 

formasi, Resistivitas Air, Saturasi 

Air,  Permeabilitas 

Analisis daerah produktif  

Prediksi Permeabilitas Fuzzy Logic  

Run Fuzzy Logic dengan inputan CurvePredict : K Core 

Input Curve : GR, DT, RHOB, NPHI, LLD,MSFL, CT NUMBER, PORE CT 

Kurva 

Perbandingan 

Porositas Core dan 

porositas CT 

Permeabilitas Fuzzy 

Analisis 

Kurva Perbandingan 

permeabilitas Core dan Fuzzy 

Permeabilitas 

Core 

Selesai 

Kurva 

Perbandingan 

Porositas Core 

dan porositas log 
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F. Jadwal Pelaksanaan Penelitian 

Adapun pelaksanaan kegiatan penelitian sesuai pada Tabel 5.  berikut ini : 

Tabel 5. Pelaksanaan Kegiatan Penelitian 

No Kegiatan 

Tahun 2018 Bulan (Minggu Ke-) Tahun 2019 Bulan (Minggu Ke-) 

Oktober November Desember Januari Februari Maret April Mei Juni Juli 

2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 

1 

Studi literatur dan 

Persiapan pengumpulan 

data 

                                   

   

2 

Plotting CT  Number 

menggunakan software 

VoxelCalc   

           

                           

3 
Perhitungan Nilai 

Porositas CT  
           

                           

7 

Interpretasi Kualitatif 

dan Kuantitatif serta 

Prediksi Nilai 

Permeabilitas dan 

validasi keakuratan 

dengan data core 

           

                           

8 
Penyusunan Laporan 

Skripsi 
           

                           

9 
Bimbingan dan 

Seminar Usul 
           

                           

7

0 
70 
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10 
Revisi Laporan Seminar 

Usul 
           

                           

11 
Bimbingan dan 

Seminar Hasil 
           

                           

12 

Revisi Laporan 

Seminar Hasil dan 

Bimbingan Ujian 

Skripsi 

           

                           

13 Ujian Skripsi                                       

  

 

 

 

 

 

 

 

 

7

1 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

A. Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari penelitian yang berjudul Estimasi Permeabilitas 

menggunakan metode Fuzzy Logic  berdasarkan data CT Scan, Core, 

dan Log Pada Lapangan Cilamaya, Jawa Barat adalah sebagai berikut : 

1. Dari hasil penentuan nilai porositas dari CT Scan didapatkan nilai korelasi 

sebesar 0.88 yang memiliki nilai mendekati nilai porositas core. 

2. Hasil nilai dari permeabilitas pada metode fuzzy logic menunjukkan nilai 

rata-rata sumur sebesar 10.14 md dengan rata-rata tiap zona sebesar 6.33 

md pada zona 1 dan 12.52 md pada zona 2. Hasil perhitungan ini 

menunjukkan bahwa permeabilitas pada sumur ini termasuk ke 

permeabilitas fair (cukup) 

3. Perbandingan nilai permeabilitas antara fuzzy logic dan data core 

menghasilkan keakuratan yang baik dengan nilai R2 sebesar 0.82. Hasil nilai 

estimasi permeabilitas menggunakan metode ini dapat dikatakan memiliki 

hasil yang baik dan cukup akurat dalam pengukuran untuk tahap eksplorasi 

selanjutnya. 
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4. Dari interpretasi secara kualitatif dapat disimpulkan bahwa zona produktif 

terbagi menjadi dua zona yaitu zona 1 pada kedalaman 2177.92-2187.7m 

dan zona 2 pada kedalaman 2199.32-2208.21m. Secara kualitatif nilai dari 

volume shale termasuk rendah dengan nilai rata-rata pada zona 1 dan 2 

berturut-turut adalah 7.3% dan 2.08%. Nilai porositas yang didapatkan 

untuk rata-rata keseluruhan sumur sebesar 10.08 (cukup). Kemudian nilai 

saturasi air yang didapatkan pada interpretasi kuantitatif untuk sumur ini 

adalah 29% dimana dapat dikatakan sumur ini mengandung gas. 

 

B. Saran 

Adapun saran untuk penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Diperlukannya data sumur yang lebih banyak agar perhitungan semakin 

akurat dan dapat dilakukan korelasi antar sumur. 

2. Untuk metode fuzzy logic data yang diperlukan sebaiknya tidak kurang dari 

300 poin data. 
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