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ANALISIS ZONA POTENSIAL HIDROKARBON DARI DATA RESERVOIR
SATURATION TOOL (RST) LOG DAN WIRELINE LOG PADA FORMASI X
DI LAPANGAN Y

Abdul Rohman
Mahasiswa Program Sarjana Teknik Perminyakan Institut Tekonologi Sains Bandung
Pembimbing: Falza 1zza Wihdany, S.T., M.T

Abstrak :

Lapangan “Y”” merupakan lapangan minyak yang sudah memproduksikan minyak dan gas
selama 52 tahun. Kondisi saat ini, lapangan “Y” mengalami penurunan produksi yang
disebabkan salah satunya karena tingginya produksi air (high water cut). Tiga sumur di
lapangan “Y” yang dibahas dalam studi ini yaitu sumur AR-32, AR-36, dan AR-37 memiliki
water cut sebesar 95,6-98,8% (status data produksi bulan April tahun 2016). Salah satu upaya
untuk meningkatkan produksi di lapangan “Y” ini adalah dengan menemukan potensi interval
produksi lain supaya bisa mendapatkan perolehan minyak dan gas yang optimum. Namun
pada sumur - sumur yang sudah berproduksi, kondisi properti saturasi air sudah mengalami
perubahan dan cukup sulit untuk memantau tingkat saturasi fluida dengan menggunakan
conventional wireline log karena sumur sudah dilapisi casing (cased hole). Oleh sebab itu,
dalam mengevaluasi zona potensial pada sumur yang sudah berproduksi memerlukan logging
khusus, salah satunya yaitu dengan menggunakan Reservoir Saturation Tool (RST) log.
Penelitian ini, bertujuan untuk melakukan analisis petrofisika didasarkan pada data wireline
log untuk mengetahui kondisi properti sumuran dan data Reservoir Saturation Tools (RST) log
untuk mengevaluasi interval produksi dan zona potensial lainnya. Parameter petrofisika yang
ditekankan pada studi ini yaitu saturasi air dan Total Organic Carbon (TOC) yang diperoleh
dari interpretasi wireline log dan saturasi minyak yang diperoleh dari data Reservoir Saturation
Tools (RST) log. Saturasi air dari wireline log dihitung dengan menggunakan persamaan
Archie sedangkan Total Organic Carbon (TOC) dihitung menggunakan persamaan Passey.

Hasil evaluasi sumur AR-32, AR-36 dan AR-37 berdasarkan analisis petrofisika dari data
kandungan hidrokarbon sebesar (So = 37-65%) dengan persentase total organic carbon
sebesar (TOC = 1.31-2,68%) yang tergolong baik. Analisis petrofisika menunjukan penyebab
tingginya water cut pada masing - masing sumur karena berada pada lapisan yang berdekatan
dengan zona air. Sedangkan berdasarkan analisis karakteristik reservoir yang didasarkan pada
pengukuran Reservoir Saturation Tools (RST) log menunjukan kondisi masing - masing zona
produksi, masih memiliki kandungan hidrokarbon sebesar (So = 24-29%) yang masih
berpotensi untuk diproduksikan. Selanjutnya berdasarkan analisis perbandingan kondisi inisial
sumuran (dari analisis wireline log) dengan kondisi setelah berproduksi (dari analisis RST log)
pada masing - masing zona produksi menunjukan adanya peningkatan saturasi air sebesar
(ASw = 18-40%) serta penurunan saturasi minyak sebesar (ASo = 32-37%). Evaluasi terhadap
zona yang potensial untuk di kembangkan berdasarkan analisis open hole log dan cased hole
log (RST log) diperoleh pada sumur AR-32 yaitu di interval kedalaman 2510 - 2565 ftMD
dengan TOC = 1,8% (baik), dan SO RST = 20%, pada sumur AR-36 di interval kedalaman
2510 - 2565 ftMD dengan TOC = 2,7% (sangat baik) dan SO RST = 20%, dan pada sumur
AR-37 di interval kedalaman 3240 - 3275 ftMD dengan TOC = 0,60% (sedang) dan SO RST
= 33%.

Kata Kunci : Water cut, open hole log, cased hole log, RST log, TOC
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Abstract :

Field "Y" is an oil field that has been producing oil and gas for 52 years. The current
condition, "Y" has decreased production due to high air production (high water cut). Three
wells in the “Y” field discussed in this study, namely AR-32, AR-36, and AR-37 wells have a
water cut of 95.6-98.8% (production data status in April 2016). One of the efforts to increase
production in the “Y” field is to find other potential production intervals in order to obtain
optimum oil and gas recovery. However, in wells that are already in production, the condition
of the water saturation property has changed and it is quite difficult to reconcile the fluid
saturation levels using conventional wireline logs because the wells are already covered with
casing (cased holes). Therefore, in the potential zone of producing wells, special logging is
required, one of which is by using the Reservoir Saturation Tool (RST) log. This study aims to
conduct petrophysical analysis based on wireline log data to determine the condition of the
well properties and Reservoir Saturation Tools (RST) log data to develop production intervals
and other potential zones. Petrophysical parameters that are emphasized in this study are
water saturation and Total Organic Carbon (TOC) obtained from the interpretation of wireline
logs and oil saturation obtained from Reservoir Saturation Tools (RST) log data. The water
saturation of the wireline logs was calculated using the Archie equation while the Total
Organic Carbon (TOC) was calculated using the Passey equation.

The results of the AR-32, AR-36 and AR-37 wells based on petrophysical analysis of wireline
log data, especially the TOC parameter, show that the initial conditions of the production zone
have hidrocarbon potential (So = 37-65%) with the proportion of total organic carbon (TOC
= 1.3-2.68%) which is classified as good. Petrophysical analysis shows that the cause of the
high water cut in each well is in the layer adjacent to the water bearing zone. Based on
reservoir characteristics analysis based on Reservoir Saturation Tools (RST) log
measurements, it shows the condition of each production zone, each of which still have
hidrocarbon potential (So = 24-29%) which is still possible to produce. Based on the
comparison analysis of the initial condition of the well (from wireline log analysis) with the
post production condition (from RST log analysis) in each production zone, it showed an
increase in water saturation (ASw = 18-40%) and a decrease in oil saturation (4So = 32-37%).
Evaluation of the potential zone to be developed based on the analysis of open hole logs and
cased hole logs (RST logs) obtained from the AR-32 well at a depth interval of 2510 - 2565
ftMD with TOC = 1.8% (good), and SO RST = 20%, in the AR-36 well at a depth interval of
2510 - 2565 ftMD with TOC = 2.7% (very good) and SO RST = 20%, and in the AR-37 well at
a depth interval of 3240 - 3275 ftMD with TOC = 0.60% (moderate) and SO RST = 33%.

Keywords : Water cut, open hole log, cased hole log, RST log, TOC
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sumur yang telah memproduksikan
minyak dan gas pada umumnya akan
mengalami penurunan produksi tiap tahunnya
yang disebabkan beberapa faktor diantaranya
adalah fasilitas produksi yang sudah tua, sumur
tidak memiliki cukup tekanan untuk
mengalirkan fluida ke permukaan, adanya
kerusakan formasi dan nilai Water Cut (WC)
yang tinggi (Daneshy, 2006). Hal ini terjadi
pada Sumur AR-32, AR-36 dan AR-37 di
lapangan “Y” yang mengalami penurunan
produksi minyak dikarenakan nilai water cut
yang meningkat. Sumur AR-32 telah
memproduksikan minyak pada lapisan “V”
sebesar 238 bopd sejak tahun 2008, namun
produksi minyak pada sumur ini menurun
sebesar 87% karena nilai water cut meningkat
hingga 98.6% pada tahun 2016. Pada sumur
AR-36 telah memproduksikan minyak pada
lapisan “N” dan “O” sebesar 159 bopd sejak
tahun 1994, namun produksi minyak pada
sumur ini menurun sebesar 91% karena nilai
water cut meningkat hingga 98.8% pada tahun
2016. Sedangkan pada sumur AR-37 telah
memproduksi minyak pada lapisan “V”
sebesar 132 bopd sejak tahun 2005 namun
produksi minyak pada sumur ini menurun
sebesar 63% karena nilai water cut meningkat
hingga 95.6% pada tahun 2016.

Dalam upaya untuk meningkatkan produksi
di lapangan “Y” dilakukan evaluasi terlebih
dahulu secara petrofisika pada interval
produktif dan meninjau apakah ada zona
potensi lainnya yang dapat direkomendasikan
untuk diproduksikan. Evaluasi formasi sangat
penting dilakukan untuk mempelajari karakter
dari reservoir dan juga memperkirakan kondisi
- kondisi yang mungkin terjadi di dalam
reservoir. Pada sumur - sumur yang sudah
berproduksi sangat sulit untuk dipantau seperti
tingkat saturasi fluida akibat dilapisi casing
(cased hole). Oleh sebab itu, digunakan
wireline logging dengan metode cased hole
logging yang merupakan teknik penilaian
formasi untuk sumur yang telah dilapisi oleh
casing. Salah satu metodenya yaitu
menggunakan Reservoir Saturation Tool
(RST) log.

Reservoir Saturation Tool (RST) log
umumnya dilakukan untuk mengevaluasi
saturasi hidrokarbon yang telah menurun pada
sumur yang telah dilapisi casing untuk

memantau saturasi dari lapisan
produktif. Dalam penelitian ini, hasil analisis
petrofisika didasarkan pada data wireline log
yang dilakukan pada saat open hole untuk
mengetahui kondisi properti inisial sumuran.
Parameter petrofisika yang ditekankan pada
studi ini yaitu saturasi air dan Total Organic
Carbon (TOC) yang diperoleh dari interpretasi
wireline log. Saturasi air dari wireline log
dihitung dengan menggunakan persamaan
Archie sedangkan Total Organic Carbon
(TOC) dihitung menggunakan persamaan
Passey. Selanjutnya data Reservoir Saturation

Tools (RST) log yang dilakukan saat cased
hole digunakan untuk mengevaluasi saturasi
minyak yang berada pada interval lapisan
produksi dan untuk evaluasi zona potensial
lainnya.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Evaluasi Formasi

Evaluasi formasi batuan adalah suatu proses
menganalisis sifat dan ciri batuan reservoir
yang berada dibawah permukaan dengan
menggunakan hasil pengukuran lubang sumur
(Harsono, 1997). Tujuan utama yang dilakukan
dari  evaluasi formasi adalah  untuk
mengidentifikasi reservoir, memperkirakan
cadangan hidrokarbon, dan memperkirakan
perolehan kembali hidrokarbon (Harsono,
1997). Metode - metode yang digunakan dalam
evaluasi formasi dapat menggunakan logging
dapat dilihat pada Gambar 2.1 sebagai berikut:

|

Gambar 2.1 Metode evaluasi formasi
menggunakan data logging (Miftahul, 2017)
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2.2 Well Logging

Well logging merupakan perekaman yang
dilakukan untuk menggetahui karakteristik dari
suatu formasi batuan yang diperoleh melalui
pengukuran pada sumur bor (Ellis & Singer,
2008). Kegiatan yang dilakukan untuk
mendapatkan data log disebut logging. Data
yang dihasilkan dari well logging disebut
sebagai well log. Berdasarkan proses kerjanya,
logging dibagi menjadi dua jenis yaitu logging
while drilling dan wireline logging (Ellis &
Singer, 2008). Pada logging while drilling,
logging dapat dilakukan bersamaan dengan
aktivitas pemboran, logging jenis ini tidak
menggunakan kabel untuk mentransmisikan
data. Wireline logging dilakukan ketika
pemboran telah berhenti dan kabel digunakan
sebagai alat untuk mentransmisikan data.

2.2.1 Logging While Drilling

Logging While Drilling (LWD) merupakan
suatu metode pengambilan data bawah
permukaan dimana logging dilakukan
bersamaan dengan pemboran (Harsono, 1997).
Hal ini dikarenakan alat logging yang
digunakan ditempatkan di dalam drill collar.
Pada LWD, pengukuran dilakukan secara real
time oleh measurement while
drilling (Harsono, 1997). Alat LWD terdiri dari
tiga bagian vyaitu, sensor logging dibawah
lubang bor, sebuah sistem transmisi data, dan
sebuah penghubung permukaan. Secara umum,
log LWD dapat digunakan sama baiknya
dengan log wireline logging dan dapat di
interpretasikan dengan cara yang sama pula
(Darling,  2005).  Meskipun  demikian,
karakteristik kualitas dan pembacaan data
kedua log tersebut sedikit berbeda.

2.2.2 Wireline Logging

Well Logging adalah suatu grafik kedalaman
(bisa juga waktu), dari satu set data yang
menunjukan parameter yang diukur secara
berkesinambungan di dalam sebuah lubang
sumur bor (Harsono, 1997). Pada wireline
logging, hasil pengukuran bawah permukaan
akan dikirim ke permukaan  melalui
kabel (wire). Dalam menjalankan wireline
logging, lubang bor harus dibersihkan dan
distabilkan  terlebih  dahulu sebelum
peralatan logging dipasang (Bateman, 1985).
Hal yang pertama kali dilakukan adalah
mengulurkan kabel ke dalam lubang sumur bor
sampai kedalaman maksimum lubang bor
tersebut (Bateman, 1985). Sebagian besar log

bekerja ketika kabel tersebut ditarik dari bawah
sampai ke atas permukaan lubang bor. Kabel
tersebut berfungsi sebagai transmiter data,
sekaligus sebagai penjaga agar alat logging
berada pada posisi yang diinginkan (Bateman,
1985). Bagian luar kabel terdiri atas galvanized
steel sedangkan bagian dalamnya diisi oleh
konduktor listrik (Ellis & Singer, 2008). Kabel
tersebut digulung dengan menggunakan
motorized drumyang digerakkan secara
manual selama logging berlangsung (Ellis &
Singer, 2008). Well logging menggunakan
wireline dapat dilihat pada Gambar 2.2 sebagai
berikut:

Gambar 2.2 Wireline logging (Enverus, 2021)
2.3 Open Hole Logging

Evaluasi formasi pertama kali dilakukan
dari interpretasi logging setelah sumur selesai
dilakukan pemboran sebelum dipasang casing
(open hole). Tahapan awal evaluasi yaitu untuk
interpretasi petrofisika batuan serta dapat juga
digunakan untuk mendeteksi zona yang
mengandung minyak atau tidak.

2.3.1 Log Lithologi

Log lithologi terdiri dari log Spontaneous
Potensial (SP) dan log Gamma Ray (GR).
Melalui log SP dan GR dapat didefinisikan
lithologi dari formasi batuan (permeable atau
impermeable), dan juga dapat menghitung
kandungan clay di dalam batuan formasi
disetiap kedalaman.
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2.3.1.1 Log Spontaneous Potential

Log Spontaneous Potensial (SP) adalah
rekaman selisih potensial antara sebuah
electrode yang ditempatkan di permukaan
tanah dengan suatu electrode yang mobile di
dalam lubang sumur (Doll, 1948). Pada lapisan
serpih, kurva SP umumnya berupa garis lurus
yang disebut garis dasar serpih, sedangkan pada
formasi permeabel kurva SP menyimpang dari
garis dasar serpih dan mencapai garis konstan
pada lapisan permeabel yang cukup tebal yaitu
garis pasir. Penyimpangan log spontaneous
potensial dapat ke kiri atau ke kanan tergantung
pada kadar garam air formasi dan filtrasi
lumpur (Rider, 2002).

2.3.1.2 Log Gamma Ray (GR)

Log Gamma Ray (GR) merupakan log yang
menunjukan besarnya intensitas radioaktif yang
ada pada formasi. Sesuai dengan namanya, log
gamma ray merespon radiasi gamma alami
pada suatu formasi batuan (Ellis & Singer,
2008). Pada formasi batuan sedimen, log ini
biasanya mencerminkan kandungan unsur
radioaktif di dalam formasi. Hal ini
dikarenakan elemen radioaktif cenderung untuk
terkonsentrasi di dalam lempung dan serpih.
Formasi bersih biasanya mempunyai tingkat
radioaktif yang sangat rendah, kecuali apabila
formasi tersebut terkena kontaminasi radioaktif
misalnya dari debu volkanik atau granit
(Schlumberger, 1989)

2.3.2 Log Resistivity

Log resistivity adalah rekaman tahanan jenis
formasi ketika dilewati oleh kuat arus listrik,
dinyatakan dalam ohm meter (Schlumberger,
1989). Resistivity ini mencerminkan batuan dan
fluida yang terkandung di dalam pori - porinya.
Reservoir yang berisi hidrokarbon akan
mempunyai tahanan jenis lebih tinggi (lebih
dari 10 ohm meter), sedangkan apabila terisi
oleh air formasi yang mempunyai salinitas
tinggi maka harga tahanan jenisnya hanya
beberapa ohm meter (Schlumberger, 1989).
Suatu formasi yang porositasnya sangat kecil
(tight) juga akan menghasilkan tahanan jenis
yang sangat tinggi karena tidak mengandung
fluida konduktif yang dapat menjadi konduktor
alat listrik (Schlumberger, 1989).

2.3.3 Log Porosity

Log porosity bertujuan untuk mengukur
porositas batuan formasi melalui pelepasan
energi atau sinar radioaktif ke batuan formasi,

lalu dilihat kemampuan batuan tersebut dalam
menghambat  energi atau sinar  yang
dipancarkan. Log porosity terdiri dari log
density, neutron, dan sonic.

2.3.3.1 Log Density

Log density merekam bulk density formasi
batuan (Schlumberger, 1989). Bulk density
merupakan densitas total dari batuan meliputi
matriks padat dan fluida yang mengisi pori.
Secara geologi, bulk density merupakan fungsi
dari densitas mineral yang membentuk batuan
tersebut dan volume fluida bebas yang
menyertainya (Rider, 1996). Sebagai contoh,
batupasir tanpa porositas mempunyai bulk
density 2,65g/cm®, densitasnya murni berasal
dari kuarsa. Apabila porositasnya 10%, bulk
density batupasir tersebut tinggal 2,49g/cm?,
hasil rata - rata dari 90% butir kuarsa
(densitasnya 2,65g/cm® ) dan 10% air
(densitasnya 1,0g/cm?®) (Rider, 1996).

2.3.3.2 Log Neutron

Log Neutron digunakan untuk mendeliniasi
formasi yang porous dan mendeterminasi
porositasnya (Schlumberger,1989). Log ini
mendeteksi keberadaan hidrogen di dalam
formasi. Jadi pada formasi bersih dimana pori -
pori telah terisi oleh air atau minyak, log
neutron merefleksikan porositas yang terisi
oleh fluida (Schlumberger, 1989). Zona gas
juga dapat diidentifikasi dengan
membandingkan hasil pengukuran log neutron
dengan log porositas lainnya atau analisis core
(Schlumberger, 1989). Kombinasi log neutron
dengan satu atau lebih log porositas lainnya
dapat menghasilkan nilai porositas dan
identifikasi lithologi yang lebih akurat
dibandingkan dengan evaluasi kandungan
serpih (Schlumberger, 1989).

2.3.3.3. Log Sonic

Log sonic merupakan log akustik yang dapat
juga berfungsi dalam penentuan besarnya harga
porositas dari batuan. Pada log ini terdapat
transmiter yang mengirimkan gelombang suara
ke dalam formasi yang diterima oleh penerima
yang terdapat dalam log ini. Waktu yang
diperlukan gelombang suara setelah mencapai
formasi untuk kembali terdeteksi oleh penerima
dinamakan waktu transit. Makin lama waktu
tempuhnya maka porositas batuannya tinggi
(batuan tidak kompak) dan sebaliknya (Norman
& Edward, 1990). Alat sonic yang sering
dipakai pada saat ini adalah BHC (Borehole
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Compensated Sonic Tool), dimana alat ini
sangat kecil dipengaruhi oleh perubahan -
perubahan lubang bor maupun posisi alat
sewaktu pengukuran dilakukan.

2.4. Interpretasi Kualitatif

Interpretasi secara kualitatif bertujuan untuk
identifikasi lapisan batuan cadangan, lapisan
hidrokarbon, serta perkiraaan jenis
hidrokarbon. Untuk suatu interpretasi yang
baik, maka harus dilakukan dengan
menggabungkan  beberapa  log.  Untuk
mengidentifikasi  lithologi, maka dapat
dilakukan interpretasi dari log GR atau log SP.
Apabila defleksi kurva GRnya ke Kiri atau
minimum, kemungkinan lithologi batuan
menunjukan batu pasir, batu gamping atau batu
bara, sedangkan untuk lithologi shale atau
organic shale, maka defleksi kurva GRnya ke
kanan atau maksimum. Batu gamping
mempunyai porositas yang kecil, sehingga
pembacaan densitas batuannya besar, dan harga
porositasnya kecil, sedangkan untuk lithologi
batu bara menunjukan pembacaan sebaliknya.

2.5. Interpretasi Kuantitatif

Interpretasi data wireline log secara
kuantitatif dengan menggunakan rumus
perhitungan. Metode ini dapat digunakan untuk
menentukan porositas batuan, permeabilitas
batuan, saturasi  hidrokarbon  maupun
kandungan shale dalam reservoir Parameter
yang dihitung dalam analisis ini berupa volume
shale, porositas (&), saturasi air (Sw),
permeabilitas (K).

2.5.1. Perhitungan Volume Shale

Perhitungan lapisan yang mempunyai sisipan
berupa shale maupun serpih menggunakan
persamaan volume shale dapat diperoleh dari
log gamma ray, log SP dan log neutron

2.5.2. Perhitungan Porositas

Porositas suatu medium adalah bagian dari
volume batuan yang tidak terisi oleh benda
padat (Harsono, 1997). Ada beberapa macam
porositas batuan:

1. Porositas total merupakan perbandingan
antara ruang kosong total yang tidak terisi
oleh benda padat yang ada diantara elemen -
elemen mineral dari batuan dengan volume
total batuan.

2. Porositas efektif merupakan perbandingan
volume pori - pori yang saling berhubungan
dengan volume total batuan. Porositas

efektif bisa jauh lebih kecil dibandingkan
dengan porositas total jika pori -porinya
tidak saling berhubungan.

2.5.3. Penentuan Resistivity Water (Rw)
Determinasi harga Rw dapat ditentukan
dengan berbagai metode diantaranya dengan
menggunakan metode crossplot resistivity -
neutron, resistivity - sonic dan resistivity -
density. Harga Rw juga dapat dihitung dengan
menggunakan rumus SSP (statik Sp) dan rumus
Archie, serta dari percobaan di laboratorium.
Rumus SSP dipakai jika terdapat lapisan
mengandung air (water-bearing) cukup tebal
dan bersih, serta defleksi kurva SP yang baik.

2.5.4 Perhitungan Saturasi Air (Sw)

Saturasi 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 menentukan zona yang mengandung
hidrokarbon, jika air merupakan satu - satunya
fluida yang terkandung dalam pori-pori batuan,
maka nilai Sw = 1, tetapi apabila pori - pori
batuan mengandung fluida hidrokarbon maka
nilai Sw< 1. Archie menyusun persamaannya,
yang kemudian kita kenal dengan Archie
formula. Perhitungan besarnya saturasi air (Sw)
metode Archie dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut:

a Rw

¢ ™ Rt
Dimana :
Sw . Saturasi air formasi
Rw : Resistivity air formasi, ohm-m
Rt : Resistivity fluida ohm-m
0] : Porositas
n : Saturation exponent
m : Cementation exponent
n : Tortuosity factor

2.6. Cased Hole Logging

Cased hole logging merupakan kegiatan
logging yang dilakukan pada sumur/lubang
bor yang sudah dilakukan pemasangan
casing ketika lubang telah di casing dan
kabel komplesi dijalankan untuk sumur.
Umumnya, evaluasi log cased hole
merupakan evaluasi dalam menentukan
saturasi dari formasi. Saturasi monitoring
melalui casing ini biasanya dilakukan
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dengan dua cara. Cara pertama yaitu, pulsed
- neutron capture, menghitung pengurangan
populasi thermal neutron. Kedua vyaitu,
inelastic gamma ray  spectroscopy,
menentukan nilai relatif carbon dan oksigen
dalam formasi (Elshahwi, 2001). Peralatan
yang digunakan dalam evaluasi log cased
hole ini menggunakan jenis rangkaian
kombinasi pulsed - neutron logging. Alat ini
juga biasa disebut dengan Thermal Decay
Time log (TDT log) dan Reservoir
Saturation Tool (RST)

2.6.1 Thermal Decay Time log

Thermal Decay Time log (TDT log)
merupakan log yang merekam jumlah respon
neutron kembali akibat penembakan dari
sumber neutron terhadap formasi (Crain, 1999).
Besarnya elektron  penembakkan  dapat
mencapai 14 MeV (Mega elektron volt). Log ini
biasa disebut pulsa neutron atau log waktu
peluruhan neutron. Thermal decay time atau
waktu paruh merupakan waktu untuk sejumlah
neutron meluruh sampai 1l/e atau hingga
mencapai 37% dari jumlah asalnya. Waktu
paruh neutron adalah waktu yang dibutuhkan
agar awan neutron meluruh sampai setengah
dari konsentrasinya. Parameter waktu paruh ini
di peralatan dari perusahaan Schlumberger
disebut “TAU” .(Tanjung, 2016)

2.6.2 Reservoir Saturation Tool (RST) Log

Reservoir ~ Saturation  Tool  (RST)
merupakan peralatan logging untuk penentuan
saturasi fluida (Crain, 1999). RST log ini
merupakan pengembangan dari Thermal
Neutron Decay Time (TDT) log dapat
dilakukan secara open hole atau cased hole. Log
ini memanfaatkan pulsa neutron seperti dilihat
pada Gambar 2.3 sebagai berikut:

Tubing
= Casing
[~ Cement

T Packer

+— RST
“| InclasticScatcring/
4 Capturc Prompt

& gamma-rays
y
21 8 /\/ g[)'usion

3 14 MeV
3
| Neuron source

Roreholefl:

Gambar 2.3 llustrasi pengukuran reservoir
saturation tool log (Tanjung, 2016)

Cara kerja dari Reservoir Saturation Tool
(RST) log yaitu sebagai berikut :

1. RST log menghasilkan neutron yang
dilepas ke dalam lubang sumur.

2. Neutron berinteraksi dengan peralatan
logging, lubang sumur, dan formasi.

3. Interaksi dari neutron pada inti atom
yang dituju menyebabkan terpancarnya
gamma ray dan terukur pada detector.

4. Komputasi saturasi kemudian dilakukan
oleh main unit dan menghasilkan satuan
berupa jumlah neutron tertangkap c.u.
(capture wunit) dan persentase (%)
karbon dan oksigen.

2.7 Total Organic Carbon (TOC)

Total Organic Carbon (TOC) merupakan
berat rata - rata material organik dalam 100
gram batuan (Laksono dkk, 2020). Total
Organic Carbon (TOC) adalah ukuran
kekayaan organik yang menggambarkan
jumlah bahan organik dalam batuan induk yang
terdiri dari bitumen dan kerogen. Batuan induk
(source rock) merupakan batuan karbonat yang
berasal dari material organik yang terendapkan
oleh batuan sedimen. TOC biasanya banyak
terdapat pada lapisan shale dan limemudstone
yang secara signifikan mengandung material
organik sebagai batuan induk atau tempat
terbentuknya hidrokarbon. Material organik
yang terdapat di dalam batuan mengandung
90% kerogen dan 10% bitumen (Hunt, 1979).
TOC diwakili oleh persen berat bahan organik
relatif terhadap berat total batuan. Total
Organic Carbon (TOC) pada batuan source
rock dapat dilihat pada Gambar 2.7 sebagai
berikut :

Directional Vertical
A Drilling

Gambar 2.7 Elemen petroleum system (Ginger
& Fielding, 2005).
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Secara umum, batuan induk diklasifikasikan
kualitas buruk jika nilai TOC kurang dari 0,5%,
sedang jika nilai TOC berada di antara 0,5% -
1%, baik jika nilai TOC berkisar antara 1% -
2%, dan sangat baik jika nilai TOC berkisar 2%
- 4%, excellent jika lebih dari 4% (Peters &
Cassa, 1994).

2.7.1 Teknik Delta Log R Metode Passey
Passey dkk. (1990) mengembangkan teknik
yang digunakan untuk mengidentifikasi dan
menghitung %TOC dalam organik batuan yang
diperkaya materi. Metode ini melibatkan
overlay log porositas yang diskalakan dengan
benar pada kurva resistensi yang dalam. Log
sonic biasanya digunakan sebagai indikator
porositas. Log skematis yang menunjukan
overlay resistivity sonic dalam berbagai situasi
dapat dilihat pada Gambar 2.8 sebagai berikut:

e | SONIC (= — -) INTERPRETATION

RESISTIVITY (—)

NON-SOURCE

LOW POROSITY RESERVOIR

IMMATURE SOURCE

RESERVOIR
NON-SOURCE

MATURE SOURCE

HIGH POROSITY RESERVOIR

COALY

COALS
MoN-soorecE
TIGHT

150 100 50

Gambar 2.8 Log skematis yang menunjukan
overlay resistivity sonic dalam berbagai situasi
(Crain, 2010).

Charsky dan Herron, 2013. Passey dkk.
(1990) juga memperingatkan bahwa anomali
log resistivity pemisahan tidak dikaitkan
dengan sumber interval batuan umumnya dapat
menjadi hasil dari reservoir hidrokarbon,
sedimen yang tidak terpadatkan, kondisi lubang
bor yang buruk, interval porositas rendah,
batuan evaporasi atau vulkanik. Penggunaan
semua log wireline lainnya ditekankan untuk
mendeteksi berbagai sifat lithologi. Analisis
visual untuk kandungan organik didasarkan
pada teknik overlay porosity - resistivity, yang
banyak  digunakan  untuk  menemukan
kemungkinan keberadaan hidrokarbon dalam
analisis log konvensional. Dengan memperluas
metode ke zona radioaktif daripada zona yang
relatif bersih, serpih kaya organik (batuan
sumber potensial, serpih gas, serpih minyak)
dapat diidentifikasi. Biasanya log sonic

digunakan sebagai indikator porositas tetapi log
neutron atau densitas juga dapat digunakan
(Crain, 2010). Sonic resistivity overlay
menunjukan crossover dapat dilihat pada
Gambar 2.9 sebagai berikut :
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Gambar 2.9 Sonic resistivity overlay
menunjukan crossover (Crain, 2010)

Penentuana A Log R metode Passey, dapat
dilihat melalui persamaan berikut:

ALogR Sonic  :log (R/R baseling) + 0,02 x (At - At baseling)
ALog R Neutron - log (R/R. baseling) + 4.00 x (oN — oN baseling) .

ALog R Density  : log (R/R. baseline) - 2,50 x ( iib - fib baseline)

TOC :ALogR *107(2.297-0.1688 * LOM)

Dimana :

TOC . Total Organic Carbon (wt%)

LOM . Level Of Maturity

LogR . Kurva separasi pada overlay log
density/neutron/resistivity

R : Resistivity yang terukur alat
logging (ohm-m)

T . Pengukuran waktu transit
(psec/ft)

N . Pengukuran density (gr/cc)

0] . Pengukuran neutron porosity (%)

R baseline : Nilai resistivity yang sama dengan
T baseline/ N baseline/ @ baseline

Copyright | 2022 | Institut Teknologi Sains Bandung



2.7.2 Thermal Maturity

Level of Organic Maturity (LOM) adalah
skala  yang menggambarkan  derajat
metamorfisme termal bahan organik dengan
penguburan dan didasarkan pada peringkat
batubara (Hood et al, 1975). Suhu mengontrol
konversi kerogen menjadi molekul
hidrokarbon. Efek dari metamorfisme organik
adalah perubahan sifat fisik dan kimia kerogen
(Hood et al. 1975). Batuan induk disebut
matang (mature) apabila memiliki nilai LOM 7
hingga LOM 12. Jika kurang dari LOM 7 maka
dapat disebut bahwa batuan induk tersebut
belum matang (imature), dan jika memiliki
nilai LOM lebih dari 12 maka dapat disebut
batuan tersebut terlalu matang (over mature)
(Karlina, Santosa, 2016). Faktor utama yang
menentukan apakah suatu batuan induk dapat
menghasilkan hidrokarbon adalah kematangan
termal (Shiri et al., 2013). Reflektansi vitrinit
(% Ro) adalah yang paling umum digunakan
untuk indikator kematangan bahan organik
pada batuan sedimen. Vitrinit adalah maseral
batubara ditemukan di batubara humat, sebagai
inklusi batubara di serpih dan sebagian besar
tersebar di batuan sedimen. Reflektansi vitrinit
dievaluasi dengan pengukuran cahaya yang
dipantulkan dari partikel vitrinit dalam batuan
sedimen. Itu lebih banyak cahaya yang
dipantulkan menunjukan sampel batuan induk
yang lebih matang (Hood et al, 1975; Berch,
2013). Hubungan antara LOM dan nilai
vitrinite reflectance (Hood et al, 1975) dapat
dilihat pada Gambar 2.10 sebagai berikut:
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Gambar 2.10 Skala penentuan LOM. (Hood et
al, 1975).

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Data yang digunakan adalah data primer
yang diperoleh dari data lapangan berupa data
sejarah lapangan, produksi, data fluida, data
reservoir, data history sumur dan data logging
open hole dan cased hole. Sedangkan data
sekunder yang bersumber dari buku, jurnal,
dan prosiding yang sesuai dengan topik
penelitian juga digunakan guna membantu
dalam menyelesaikan penelitian. Lapangan “Y”
pada struktur lapisan “X” memiliki beberapa
sumur yang sudah berproduksi yang saat ini
dijadikan sebagai pengamatan yaitu sumur AR-
32, sumur AR-36 dan sumur AR-37. Penelitian
diawali dari pengumpulan data lapangan
sampai interpretasi lapisan  reservoir
berdasarkan  analisis  petrofisika  untuk
menentukan zona potensial hidrokarbon. Proses
penelitian (flow chart) yang dilakukan dalam
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1 di
bawabh ini:

I Mulai I

I

Pengumpulan Data Sejarah Lapangan. Produksi.

Data Fluida, Data Reservoir, Data History Sumur

dan Data Logging Open Hole dan Cased Hole

I

I Quality Check Data I

!

Interpretasi Parameter Petrofisika Untuk
Kondisi Inisial Dari Wireline Log/Open Hole
Logging

!

Mengevaluasi Kehadiran Zona Warer

Bearing dari Open Hole Log dan RST

!

Membandingkan Saturasi Air Inisial

Dengan Saturasi Air Current dari RST

!

Menganalisis TOC Untuk Melihat

Zona Potensial HC Lainnya dan

Membandingkan dengan SO dari RST

!

Menentukan Zona Potensial

Hidrokarbon

l

| Selesai |

Gambar 3.1 Flow chart penelitian
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3.2 Data Produksi

Pada sumur AR-32 zona yang masih
berproduksi berada pada lapisan “V”” dengan
interval kedalaman 3523 - 3532 ft. Data
history produksi (status data produksi bulan
April tahun 2016) menunjukan tingginya
produksi air (high water cut) sebesar 98,6 %
dengan produksi rata - rata fluida sebesar
2.233 bbl/day, produksi minyak rata - rata
sebesar 30 bbl/day dan produksi air rata -
rata sebesar 2.202 bbl/day. Grafik data
produksi harian sumur AR-32 dapat dilihat
pada Gambar 3.6 sebagai berikut:
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Gambar 3.6 Grafik data produksi harian
sumur AR-32

Pada sumur AR-36 zona yang masih
berproduksi berada pada lapisan lapisan “N”
pada interval kedalaman 2418 - 2422 ft dan
lapisan “O” pada interval kedalaman 2478 -
2482 ft. Data history produksi (status data
produksi  bulan  April tahun 2016)
menunjukan tingginya produksi air (high
water cut) sebesar 98,8 % dengan produksi
rata - rata fluida sebesar 1.261 bbl/day,
produksi minyak rata - rata sebesar 15
bbl/day dan produksi air rata - rata sebesar
1.246 bbl/day. Grafik data produksi harian
sumur AR-36 dapat dilihat pada Gambar 3.7
sebagai berikut:
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Gambar 3.7 Grafik data produksi harian
sumur AR-36

Pada sumur AR-37 zona yang masih
berproduksi berada pada lapisan “V” pada
interval kedalaman 3142 - 3154 ft. Data
history produksi (status data produksi bulan
April tahun 2016) menunjukan tingginya
produksi air (high water cut) sebesar 95,6 %
dengan produksi rata - rata fluida sebesar
1.139 bbl/day, produksi minyak rata - rata
sebesar 49 bbl/day dan produksi air rata -
rata sebesar 1.089 bbl/day. Grafik data
produksi harian sumur AR-36 dapat dilihat
pada Gambar 3.8 sebagai berikut:
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Gambar 3.8 Grafik data produksi harian
sumur AR-37
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan pada tiga sumur
yaitu, Sumur AR-32, AR-36 dan AR-37
pada lapangan “Y” berdasarkan kondisi
lapangan yang telah dijelaskan pada bab
sebelumnya. Tahapan awal yang pertama
kali dilakukan adalah melakukan evaluasi
ulang kondisi formasi berdasarkan analisa
petrofisika yang didasarkan pada data
wireline  log dengan  menggunakan
kombinasi wireline log yang digunakan
sebelum lubang sumur di pasang casing
(open hole). Evaluasi formasi dengan
menggunakan wireline log saat open hole
digunakan untuk mengetahui kondisi inisial
sumuran. Sedangkan analisis karakteristik
reservoir didasarkan pada pengukuran
Reservoir Saturation Tools (RST) log. Hasil
dari analisis kedua metode pengukuran
tersebut, nantinya akan dibandingan antara
kondisi inisial sumuran (dari analisis
wireline log) dengan kondisi setelah
berproduksi (dari analisis log RST) sehingga
hasil analisis keduanya akan digunakan
untuk melihat zona potensial lainnya (selain
interval yang sudah diproduksikan). Data
hasil pengukuran well log di running
menggunakan software Interactive
petrophysics (IP).

4.1 Analisis Petrofisika Dari Data
Wireline Open Hole Log

Analisis formasi dilakukan pada masing
- masing sumur untuk mengetahui kondisi
inisial sumuran dengan menggunakan data
wireline log. Pada sumur AR-32, sumur
AR-36 dan sumur AR-36 data wireline log
saat open hole kemudian evaluasi
menggunakan Software Interactive
Petrophysics (IP) untuk dilakukan analisis
ulang formasi. Data log sumur yang
digunakan berupa set data triple combo
konvensional sebagai data utama yang
dipercaya mengukur sifat fisik batuan yang
terukur bawah permukaan.

4.1.1 Zonasi Lithologi

Evaluasi lithologi dilakukan pada sumur
AR-32, sumur AR-36 dan sumur AR-36
melalui identifikasi log gamma ray yang
bertujuan untuk membedakan lapisan
permeabel atau in-permeabel. Log density
dan log neutron dapat digunakan untuk
menghitung porositas lapisan masing-

masing batuan, dan log resistivity
digunakan untuk mencari saturasi air
lapisan batuan. Dengan melakukan analisis
petrofisika pada formasi dapat diketahui
struktur bawah permukaan serta zona yang
memiliki potensi hidrokarbon dari lapangan
produksi.  Setelah  analisis  bawah
permukaan dilakukan, pada masing -
masing lapisan dilakukan evaluasi pada
zona yang masih aktif serta zona yang sudah
tidak berproduksi lagi.

Pada sumur AR-32 dilakukan evaluasi
lithologi terhadap zona yang sebelumnya
sudah pernah diproduksi dan zona yang saat
ini masih aktif. Pada sumur AR-32 zona
yang masih berproduksi berada pada lapisan
“V” dengan interval kedalaman 3523-3532
ft. Plot triple combo sumur AR-32 dapat
dilihat pada Gambar 4.1 sebagai berikut:
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Gambar 4.1 Plot kurva log triple combo
sumur AR-32

Pada sumur AR-36 dilakukan evaluasi
lithologi terhadap zona yang sebelumnya
sudah pernah diproduksi dan zona yang saat
ini masih aktif. Pada sumur AR-36 zona
yang masih berproduksi berada di lapisan
“N” pada interval kedalaman 2418 - 2422 ft
dan lapisan “O” pada interval kedalaman
2478 - 2