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ANALISIS INTERPRETASI DATA PENGUKURAN LOGGING WHILE
DRILLING UNTUK MENENTUKAN ZONA PRODUKTIF DENGAN
MENGGUNAKAN SOFTWARE INTERACTIVE PETROPHYSICS

MUHAMMAD YUSUF
NPM 143210682

ABSTRAK

Well logging merupakan teknik pengukuran atau perekaman lubang bor.
Well logging memberikan informasi mengenai karakteristik fluida dan batuan yang
berada di dalam lubang bor. Selain itu well logging juga digunakan untuk
mengindetifikasi zona produktif, menentukan kedalaman dan ketebalan zona,
membedakan antara minyak, gas, atau air di dalam reservoir, dan memperkirakan
cadangan hidrokarbon. Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan interpretasi
data log untuk penentuan litologi dan menganalisis lapisan zona reservoir, serta
menghitung volume hidrokarbon pada zona produktif. Penelitian ini berfokus pada
analisis sumur B#2 dan B#3 Lapangan Cybertron. Lapangan Cybertron sumur B#2
dan B#3 diinterpretasikan menggunakan software Interactive Petrophysics (IP)
untuk menentukan litologi dan zona reservoir. Setelah itu data hasil interpretasi
tersebut akan diinputkan ke dalam software Petrel dan menggabungkannya dengan
peta kontur untuk pembuatan model reservoir lapangan Cybertron. Dari software
Petrel akan dilakukan analisis lapisan zona reservoir dan menghitung volume
hidrokarbon berdasarkan metode volumetrik. Dari penelitian ini litologi batuan
pada Lapangan Cybertron didominasi oleh sandstone dan shalestone, akan tetapi
ada beberapa zona yang terdapat siltstone, zona tersebut merupakan zona yang tidak
produktif. Lapangan ini memiliki jumlah lapisan reservoir sebanyak 3 lapisan
produktif. Lapisan 1 memiliki nilai porositas rata-rata sebesar 0,220375, nilai
Saturasi air rata-rata sebesar 0,31096, dan nilai OOIP sebesar 3.377.023 STB.
Lapisan 2 memiliki nilai porositas rata-rata sebesar 0,21498, nilai Saturasi air rata-
rata sebesar 0,30169, dan nilai OOIP sebesar 3.448.410 STB. Lapisan 3 memiliki
nilai porositas rata-rata sebesar 0,21562, nilai Saturasi air rata-rata sebesar
0,279065, dan nilai OOIP sebesar 687.946 STB.

Kata kunci: Well Logging, Litologi Batuan, Cadangan
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INTERPRETATION ANALYSIS OF MEASUREMENT LOGGING
WHILE DRILLING FOR DETERMINING PRODUCTIVE ZONE USING
INTERACTIVE PETROPHYSICS SOFTWARE

MUHAMMAD YUSUF
NPM 143210682

ABSTRACT

Well logging is a measurement or recording technique for boreholes. Well
logging provides information about the characteristics of the fluid and rock that is
inside the borehole. Moreover well logging used to identify productive zones,
determine the depth and thickness of zones, differentiate between oil, gas or water
in reservoirs, and estimate hydrocarbon reserves. The purpose of this study is to
interpret log data for lithology determination, analysis of reservoir zone layers, and
calculate hydrocarbon volumes in the productive zone. This research focuses on the
analysis of B # 2 and B # 3 Cybertron Fields. B # 2 and B # 3 wells of Cybertron
Field interpreted using Interactive Petrophysics (IP) software to determine lithology
and reservoir zones. After that, the interpretation data will be entered into the Petrel
software and combined it with a contour map for making the Cybertron field
reservoir model. Petrel software will analyze reservoir zone layers and calculate
hydrocarbon volumes based on volumetric methods. From this research, the
lithology of rocks in the Cybertron Field is dominated by sandstone and shalestone,
but there are several zones contained in siltstone, these zones are unproductive. This
field has a total of 3 layers of reservoir productive layer. The first layer has an
average porosity value of 0,220375, an average water Saturation value of 0,31096,
and an OOIP value of 3.377.023 STB. The second layer has an average porosity
value of 0,21498, an average water Saturation value of 0,30169, and an OOIP value
of 3.448.410 STB. The third layer has an average porosity value of 0,21562, an
average water Saturation value of 0,279065, and an OOIP value of 687.946 STB.

Keywords: Well Logging, Lithology, Reserves
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Analisis sifat petrofisika sangat penting untuk dilakukan dalam
mendeskripsikan karakteristik batuan reservoir seperti litologi, porositas,
permeabilitas, dan saturasi fluida. Analisis ini juga berguna dalam mengidentifikasi
potensi interval reservoir, membedakan jenis fluida dalam reservoir, dan
memperkirakan cadangan hidrokarbon (Saadu & Nwankwo, 2018; Lyaka &
Mulibo, 2018; Dell’ Aversana, Bernasconi, Miotti, & Rovetta, 2011).

Menurut Javid (2013) jika data core tidak tersedia untuk mendefinisikan
sifat petrofisika pada suatu reservoir, dapat dilakukan dengan menggunakan data
well log. Well log merupakan alat yang ampuh untuk memahami litologi, analisis
petrofisika, saturasi fluida, dan estimasi cadangan. Interpretasi well log yang baik
memberikan hasil yang lebih akurat ketika data log digabungkan dengan data core.
Gamma ray log (GR), spontaneous potential log (SP), dan caliper log digunakan
untuk Kkorelasi kedalaman dan identifikasi zona permeabel serta untuk
mengidentifikasi fasies yang sama di dalam sumur. Density logs, neutron logs,
sonic logs digunakan untuk menghitung porositas pada setiap titik. Resistivity logs
digunakan untuk menghitung water saturation (Mennan, 2017).

Mayoritas hidrokarbon yang diproduksi didapat dari akumulasi di pori-pori
batuan berpori dan permeabel. Ruang pori ini adalah fungsi dari porositas batuan
yang merupakan parameter petrofisika yang sangat penting. Saturasi fluida adalah
berapa banyak minyak, air, dan gas yang berada di ruang pori batuan dan sangat
penting untuk menentukan distribusi fluida di reservoir (Saadu & Nwankwo, 2018).
Selain itu perkiraan cadangan pada suatu reservoir juga perlu dilakukan untuk
mengetahui seberapa lama umur produksi reservoir. Perkiraan cadangan dapat
dilakukan dengan menggunakan metode volumetrik berdasarkan data sifat batuan,
fluida, dan geometri dasar reservoir untuk menghitung jumlah volume hidrokarbon
yang ada dan jumlah yang dapat dipulihkan dengan bantuan persamaan matematika
(TUGAN, 2010).
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Pada penelitan ini akan dilakukan interpretasi well log menggunakan
software Interactive Petrophysics (IP) untuk menentukan litologi dan zona
reservoir, serta menganalisis lapisan zona reservoir dengan menggunakan software

Petrel pada lapangan Cybertron sumur B#2 dan B#3.
1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penulisan dari Tugas Akhir ini adalah:
1. Interpretasi data log lapangan Cybertron pada sumur B#2 dan sumur B#3 untuk
penentuan litologi dan zona reservoir.
2. Analisis lapisan zona reservoir untuk menghitung volume hidrokarbon pada zona
produktif.

1.3 Manfaat Penelitian

Berdasarkan penelitian yang akan dilakukan dapat memberikan berbagali
manfaat diantaranya yaitu:
1. Dapat menjadi referensi bagi mahasiswa dalam penelitian selanjutnya mengenai
interpretasi well logging dan cadangan pada suatu lapangan.
2. Dapat menjadi referensi bagi perusahaan tempat peneliti melaksanakan tugas
akhir.

1.4 Batasan Masalah

Agar penelitian ini tidak menyimpang dari pokok permasalahan yang
dianalisis, maka didalam penelitian ini dibatasi pada beberapa hal yang menyangkut
tentang interpretasi well logging dan penentuan cadangan lapangan Cybertron:

1. Tidak menghitung recovery factor karena tidak ada data produksi.

2. Penentuan cadangan menggunakan metode volumetric.

3. Perhitungan dilakukan menggunakan software Interactive Petrophysics (IP) dan
Petrel.
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

Alhamdulillah kita telah diberi kesempatan oleh Allah SWT. untuk menjalani
kehidupan di bumi ini dengan segala rahmat dan nikmat rezeki- Nya yang telah
tersedia, sebagaimana Allah SWT. yang dimana telah diciptakannya langit dan bumi
sebagai mana Allah SWT telah berfirman dalam QS. Saad ayat:27 yang artinya:”Dan
kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada antara keduanya tanpa
hikmah, yang demikian itu adalah anggapan orang-orang kafir maka celakalah orang-
orang kafir itu,karena mereka akan masuk neraka”.

Dimana pada QS AL-Mulk ayat 15 menyatakan bahwa “Dia-lah yang
menjadikan bumi untuk kalian yang mudah dijelajahi,maka jelajahilah di segala
penjurunya dan makanlah sebagian dari rezekinya-lah kamu (kembali setelah)
dibangkitkan” dari beberapa ayat tersebut mengisyaratkan bahwasanya allah telah
menciptakan langit dan bumi untuk kita manusia hidup dan pada ayat berikutnya yang
dimana mengatakan bahwasanya Allah SWT telah menjadikan bumi ini mudah untuk
dijelajahi agar manusia mampu untuk bekerja dan berusaha mendapatakan rezeki

darinya.
2.1  Well Logging

Pada tahun 1927 Schlumberger bersaudara membuat pengukuran
resistivitas listrik pertama di sumur minyak dekat Pechelbronn/Alsace. Mereka
menyebut teknologi baru ini dengan nama electrical coring atau electrolog.
Teknologi ini yang menjadi dasar logging hingga saat ini (Jurgen, 2015). Well
Logging membantu dalam menetapkan karakteristik batuan, seperti litologi,
porositas, permeabilitas, saturasi, dan sebagainya. Selain itu data dari well logging
juga digunakan untuk mengindetifikasi zona produktif, menentukan kedalaman dan
ketebalan zona, membedakan antara minyak, gas, atau air di dalam reservoir, dan

memperkirakan cadangan hidrokarbon. (Jurgen, 2015; Bateman, 2012)
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I 1- Tool, sensor M

2 - Cable

3 - Winch

I 4 - Surface unit

Gambar 2.1 Logging Unit (Jurgen, 2015)

Wireline logging terdiri dari probes, cable dengan winch, sensor, dan
surface measuring and control unit yang dapat dilihat pada gambar 2.1 (Jurgen,
2015). Wireline logging adalah bentuk logging konvensional yang menggunakan
alat ukur yang tergantung pada kabel atau kawat yang menangguhkan alat dan
membawa data kembali ke permukaan. Data terukur dicatat sebagai fungsi
kedalaman. Bentuk yang dicetak atau ditampilkan dari data yang diukur adalah

kurva log yang secara visual mewakili variasi kuantitas fisik. (Glover, 2000).

GAMMA RAY (GR)
O AP UNITS 100
54
620
z
N
[
“J
630 r 1
-
ol
III'\
840
/
T
L
650 A
[,
660 e
=
670 ,:(

Gambar 2.2 Contoh Wireline Logging dengan alat Gamma Ray (Glover, 2000)
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Perkembangan terkini juga memungkinkan beberapa pengukuran dilakukan
selama pengeboran, seperti measurement while drilling (MWD) dan logging while
drilling (LWD) (Jurgen, 2015; Selley & Sonnenberg, 2015; Bateman, 2012; Glover,
2000). MWD mengacu pada pengukuran dan perekaman lubang bor secara real
time yang ditransmisikan melalui mud fluid, sedangkan LWD mengacu pada
formasi geologi yang tebuat pada saat proses pengeboran berlangsung yang
disimpan dalam memori (Bateman, 2012; Glover, 2000).

Data yang diperoleh setelah logging berupa chart log. Dimana terdapat
beberapa bagian pada chart log yang terdiri dari header, vertical scale, horizontal
scale (Johnson & Pile, 2006). Pada gambar 2.3 merupakan contoh header log yang
berisi 1. Logging company, 2. Operating company (operator), 3. Specific well
information, 4. Type or kind of log run, 5. Other logs or surveys run on the well, 6.
Equipment information, 7. Personnel information, 8. Remarks section for noting
any unusual conditions or occurrences during the logging job, 9. Log scales and

curve identification.
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Gambar 2.3 Contoh header log (Johnson & Pile, 2006)
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Gambar 2.4 A. vertical scale dan B. horizontal scale (Johnson & Pile, 2006)

Bagian vertical scale dari log mewakili kedalaman sumur dan mencatat
kedalaman formasi (gambar 2.4 bagian A), sedangkan pada horizontal scale
merupakan skala pengukuran log tergantung dari jenis log yang digunakan (gambar
2.4 bagian B) (Johnson & Pile, 2006).
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2.2 Jenis-Jenis Log

2.2.1 Spontaneus Potential Log

Spontaneus Potential (SP) log mengukur perbedaan potensial yang ada
antara lubang bor dan permukaan dengan menggunakan elektroda yang dimasukkan
ke dalam lubang bor dan elektroda referensi di permukaan. Log ini mendeteksi
formasi yang permeable, menentukan nilai resistivity water, dan parameter lainnya
(Glover, 2000).

1000

1200 4 1200 3

1400 3 14004 =

4 J B
1600 3 g 1600
1785.5] = 1785.53 ! 1

Gambar 2.5 SP baseline dengan koreksi pergeseran. a) Original SP log, b) SP

1
|

4

manual baseline picking (orange), ¢) Automatic SP Top envelope (blue), d) SP

baseline corrected with top envelope. (Saccomano & Limeres, 2017)

Saccomano & Limeres (2017) melakukan suatu penelitian penggunaan log
SP sebagai SP baseline correction yang dapat dilihat pada gambar 2.5. Dalam kasus
diatas sand fluctuations mengarah ke Kiri yang memberikan nilai negatif (gambar
2.5 a), yang merupakan top envelope (TEnvSP). Prosedur tradisional adalah
memilih nilai shale secara manual pada posisi kedalaman tertentu, dan menyisipkan
titik (gambar 2.5 b). Hal ini harus dilakukan untuk setiap sumur secara individual.
Mereka menghitung TEnvSP otomatis untuk shale baseline dengan nilai 10 meter
untuk nilai maksimum, dan 20 meter untuk langkah smoothing (gambar 2.5 ¢). Oleh
karena itu, dapat dengan cepat melakukan perubahan baseline multiwell (gambar
2.5d).
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2.2.2 Resistivity Log

Resistivity log merupakan log listrik yang digunakan untuk menentukan
zona hidrokarbon dan zona air, mengindikasi zona permeabel, dan menentukan
resistivitas porositas. Karena matriks batuan non-konduktif, kemampuan batuan
menghantarkan listrik hampir semuanya merupakan fungsi dari air formasi.
Hadirnya hidrokarbon yang juga tidak konduktif, menyebabkan resistivitas batuan
akan bertambah. Alat-alat yang digunakan untuk mencari nilai resistivitas (Rt)
terdiri dari dua kelompok yaitu Laterolog dan Induksi, yang umum dikenal sebagai
log resistivitas adalah Deep Induction Log (DIL), Deep Lateral Log (DLL), Micro
Spherical Focused Logs (MSFL) (Kadhim, Samsuri, & Idris, 2014).

1 2 | Ressiwiy Safinty
0 | m | wo(onum) | Rwapp o
(M ) a (2emmmme 201001 s 10.
2 | MSFL(OHMM) | RmfApp (OHMM)
2 oz 20.]0.01 e 10.

Misirif F ormation

Gambar 2.6 Resistivity Log (Kadhim, Samsuri, & Idris, 2014)

2.2.3 Gamma Ray Log

Gamma Ray (GR) log digunakan untuk mengukur radiasi gamma alami
yang dipancarkan oleh radioactive isotopes of uranium (U), thorium (Th), dan
potassium (K) yang menyebabkan nilai sinar gamma tertinggi untuk shales,
termasuk yang kaya organik, dan gunung berapi Abu. Nilai rendah ditemukan
dalam anhidrit, batubara, clean sandstones, dolomit, limestone,dan halit. Log GR
bisa digunakan untuk mengidentifikasi litologi dan untuk mengkorelasi zona
(Plado, Ots, & Puura, 2016).
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Apparent depth, m

Gambar 2.7 Log GR (Plado, Ots, & Puura, 2016)

Pada gambar 2.7 menunjukkan respon yang berbeda dari log GR terhadap
berbagai jenis litologi. Respon yang berbeda terjadi karena komposisi radioaktivitas
juga berbeda. Sand cenderung memiliki sejumlah kecil unsur radioaktif, oleh
karena itu respons gamma ray juga terbatas. Akibatnya, log GR membelok ke Kiri
(Usman & Haris, 2019).

2.2.4 Density Log

Density log mencatat bulk density suatu formasi. Log tersebut diskalakan
secara linear dalam bulk density (g/cm3). Density log didasarkan pada fenomena
fisik gamma ray scattering sebagai fungsi dari bulk density suatu lingkungan yang
diradiasi oleh gamma ray. Density log dapat digunakan secara kuantitatif, untuk
menghitung porositas dan secara tidak langsung untuk menentukan hidrokarbon.
Secara kualitatif, berguna sebagai indikator litologi, serta identifikasi mineral
tertentu, penilaian kandungan source rock dan identifikasi overpressure dan

fracture porosity (Horsfall,, Omubo-Pepple, & Tamunobereton-ari, 2013).
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Gambar 2.8 Density Log (Horsfall,, Omubo-Pepple, & Tamunobereton-ari, 2013)
2.2.5 Neutron Log

Neutron log digunakan untuk memperoleh estimasi porositas formasi.
Prinsip pengukuran didasarkan pada fakta bahwa hidrogen adalah elemen yang
paling kuat memperlambat neutron dalam formasi. Karena hidrogen dalam formasi
biasanya dalam bentuk hidrokarbon atau air dan cenderung terjadi dalam ruang pori,
korelasi dengan porositas formasi dapat dengan mudah dibuat. Dalam praktiknya,
neutron detektor ganda digunakan untuk mendapatkan porositas formasi. Detektor
yang lebih dekat ke sumber digunakan untuk memberikan efek lubang bor dan efek
batuan pada detektor yang jauh dengan rasio laju penghitungan dekat ke jauh (Wu,
Tong, Xiao, & Wang, 2013)
2.2.6 Sonic Log

Sonic log digunakan untuk pengukuran kelambatan gelombang mekanik
(kebalikan dari kecepatan) di seluruh formasi, yang dihasilkan oleh sumber yang
terletak di dalam alat yang direndam dalam lubang bor. Kecepatan gelombang
dalam formasi akan tergantung pada matriks dan komposisi fluida, porositas,

geometri pori dan tegangan batuan (Silva, Beneduzi, Nassau, & Rossi, 2019).
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Gambar 2.9 Sonic Log (Silva, Beneduzi, Nassau, & Rossi, 2019)

2.2.7 Caliper Log
Caliper log digunakan untuk mengukur diameter sumur dan perubahannya

setiap kedalaman. Log ini bekerja dengan menggunakan satu atau lebih lengan
pegas (arms) yang ditekan pada dinding sumur bor saat alat diangkat dari bagian
bawah sumur. Lengan bergerak masuk dan keluar dari dinding bor dan gerakan alat
tersebut direkam secara elektrik dan ditransmisikan ke peralatan rekaman
dipermukaan. Alat multi-lengan memberikan resolusi yang lebih baik dari bentuk
lubang daripada alat tunggal. Hasil caliper log dapat digunakan oleh drillers untuk
menghitung jumlah semen yang akan digunakan dalam pekerjaan penyemenan.
Caliper log juga digunakan sebagai tambahan pada log litologi ketika menafsirkan

geologi sumur (Ofwona, 2013).
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Caliper Log

Indlicates 1.0, of wellaore, ;
This taal is also available in .
our 7/8" 0.0, logging string. !

=y

3290 ."
it

!
]
?
)
}
{’ 3765 _‘I ] il
I
|

] ;
] Wt
e 1
1 I
—_ oo i e s ] -‘{‘.\_
14 1 il
" B T ) _"I TTTTT
| Y | Il BEL
{ 3300 T 1
3305

BAF nrar
i f
1 El
. i
1 =
Y 1L et [
b e
i 2 |
T 1T M,
|
5 3210 . I\_“

T
R
3218 S

= B
F===|WJiSS=23ESSs== i
—==p === Ll /‘3 i Bl
= == SZ=SSse Al
; = - = 1 (| k3
=== = — A= | NENCEES
\

— =, Py dovt | phge up | aCale | Jepch | Undt=M | Roll du| roll up | Help | peine
plat Fale=CHL,PeS | 3308.52 | Etrat;‘ntmlun\d’romtnf’DSTl it | =it

Gambar 2.10 Caliper log (Ofwona, 2013)
2.3 Penentuan Sifat Petrofisika

Dalam mendefinisikan sifat petrofisika pada reservoir dapat dilakukan
dengan menginterpretasikan data-data yang didapat dari hasil well log jika data core
tidak tersedia (Javid, 2013). Menurut Al-Baldawi (2016) memahami litologi
reservoir merupakan fondasi dari semua perhitungan petrofisika lainnya. Untuk
membuat perhitungan petrofisika yang akurat tentang porositas dan saturasi air,
berbagai litologi dari interval reservoir harus diidentifikasi dan implikasinya
dipahami.

Al-Baldawi (2016) melakukan suatu penelitian mengenai formation
lithology dengan mengkorelasikan data yang didapat dari well log menggunakan
software Techlog pada Luhais oil field di Irak, dimana pada lapangan tersebut
terdapat 3 jenis batuan diantaranya shale, sandstone, dan siltstone yang dapat dilihat

pada gambar 2.11.
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Gambar 2.11 Hasil Interpretasi well log pada Luhais oil field (Al-Baldawi, 2016)

Torres, et al. (2019) melakukan suatu penelitian mengenai interpretasi nilai
porositas dan saturasi air yang berasal dari well log pada shale reservoir yang dapat
dilihat pada tabel 2.1. Pada kedalaman 150 — 402 ft memiliki nilai porositas rata-
rata sebesar 0,062 dan nilai saturasi sebesar 0,10 — 0,46.

Tabel 2.1 Nilai porositas efektif dan saturasi air

Top | Bottom | Min | Max | Std Dev | Avg
PHIE | 150 ft | 402 ft | 0,0001 | 0,198 | 0,042 | 0,062
SW | 150 ft | 402ft | 0,10 | 0,46

Sumber : Torres, et al. (2019)
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2.4  Penentuan Cadangan Dengan Metode Volumetrik

Cadangan diperkirakan dengan volume crude oil, condensate, natural gas,
natural gas liquids, dan zat terkait yang diantisipasi dapat dipulihkan secara
komersial dari akumulasi yang diketahui sejak tanggal tertentu, dalam kondisi
ekonomi saat ini, dengan operasi yang telah ditetapkan, dan berdasarkan peraturan
pemerintah saat ini. Estimasi cadangan didasarkan pada data geologis dan/atau
teknik yang tersedia pada saat estimasi. Estimasi cadangan merupakan proses
dimana hidrokarbon yang dapat diperoleh secara ekonomi di lapangan, area, atau
wilayah dievaluasi secara kuantitatif (Rasheed & Kulkarni, 2016). Perhitungan
cadangan dengan metode volumetrik menggunakan sifat batuan, fluida, dan
geometri dasar reservoir untuk menghitung jumlah volume hidrokarbon yang ada
dan jumlah yang dapat dipulihkan dengan bantuan persamaan matematika
(TUGAN, 2010).

Original Oil In Place (OOIP) merupakan jumlah total minyak mula-mula
yang terdapat didalam suatu reservoir sebelum reservoir tersebut diproduksikan

(Igbokwe, 2011; Vardcharragosad, 2011), diperoleh persamaan :

00IP = TR BXE (Sth). .o (1)

Nilai 7758 pada persamaan OOIP diatas, digunakan untuk melakukan
konversi satuan dari acre-ft ke dalam satuan RB (Vardcharragosad, 2011).

Igbokwe (2011) melakukan suatu penelitian perhitungan OOIP pada Niger
Delta Oil Field Z menggunakan metode volemetrik dan membandingkannya
dengan software MBAL, dimana hasil dari perhitungan cadangan pada lapangan
tersebut sebesar 43,75 MMSTB sedangkan dengan menggunakan MBAL memiliki
hasil sebesar 26,5 MMSTB. Peneliti tersebut juga menyarankan untuk melakukan
perhitungan menggunakan software Eclipse dikarenakan kurang akuratnya
software MBAL dalam perhitungan cadangan.

Dechongkit & Prasad (2011) melakukan suatu penelitian mengenai
perhitungan OOIP menggunakan metode volemetrik pada lapangan Antelope,
Sanish, dan Parshall. Pada lapangan Antelope didapatkan OOIP sebesar 27,433
Mbbl, pada lapangan Sanish didapatkan OOIP sebesar 19,440 Mbbl, dan pada
lapangan Parshall didapatkan OOIP sebesar 11,292 Mbbl.
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BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Lapangan Cybertron memiliki 3 sumur produksi yaitu B#1, B#2, dan B#3.
Pada penelitian ini, peneliti akan melakukan analisis pada sumur B#2 dan B#3 saja,
karena sumur B#1 yang tidak ada trajectory dan data lognya. Data well log dengan
format LAS dari Lapangan Cybertron sumur B#2 dan B#3 diinterpretasikan
menggunakan software Interactive Petrophysics (IP) untuk menentukan litologi dan
zona reservoir. Setelah itu data hasil interpretasi tersebut akan diinputkan ke dalam
software Petrel dan menggabungkannya dengan peta kontur untuk pembuatan
model reservoir lapangan Cybertron. Dari software Petrel akan dilakukan analisis
lapisan zona reservoir dan menghitung volume hidrokarbon berdasarkan metode
volumetrik pada software tersebut. Perhitungan volume hidrokarbon pada
Lapangan Cybertron tidak dilakukan dengan menggunakan data produksi, karena
data tersebut tidak tersedia sehingga volume hidrokarbon terbaru saat ini tidak
diketahui.

3.2  Tempat Penelitian/Pengambilan Data

Data yang digunakan untuk penelitian berasal dari BOB PT. BSP Pertamina
Hulu berupa data well logging lapangan Cybertron sumur B#2 dan B#3, peta
kontur, dan karakteristik fluida reservoir. Setelah data diperoleh, penelitian
dilakukan di Laboratorium Simulasi Reservoir Teknik Perminyakan Universitas

Islam Riau.
3.3 Jadwal Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan selama 3 bulan yang dimulai dari bulan Maret

2020 sampai dengan Mei 2020 yang dapat dilihat pada tabel 3.1.

16
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Tabel 3.1 Jadwal Penelitian

Waktu Pelaksanaan (Minggu)
No Jenis Kegiatan Maret 2020 | April 2020 | Mei 2020
112[3[4]1]2|3|4]1]2|3|4

Studi Literatur
Pembuatan Model
Pengujian Skenario
Hasil dan Pembahasan

AlWIN|F

3.4 Alur Penelitian (Flowchart)

G )

Persiapan Data :
- Data logs (LAS File)
- Peta kontur
- Karakteristik fluida reservoir

v
Input data logs ke dalam
software Interactive
Petrophysics (IP)

v

Interpretasi data logs
v

Penentuan Zona Produktif

v

Input data peta kontur
dan karakteristik fluida
ke dalam software Petrel
v
Analisis lapisan zona reservoir

v
Menghitung volume hidrokarbon

v
Hasil dan Pembahasan

v
C Selesai )

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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35 Jenis Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan metode simulation research, dimana
simulator yang digunakan adalah Interactive Petrophysics (IP) dan Petrel. Data
yang digunakan dalam penelitian adalah data sekunder yang berasal dari BOB PT.
BSP Pertamina Hulu.

3.6 Data Lapangan Cybertron

Lapangan Cybertron merupakan lapangan minyak yang ditemukan pada
Oktober 1995. Lapangan ini terletak di Provinsi Riau dan pada saat ini dikelola oleh
BOB PT. BSP Pertamina Hulu. Lapangan ini memiliki 3 sumur produksi yaitu B#1,
B#2, dan B#3.

Tabel 3.2 Data Lapangan Cybertron

o _ T B#3
Luas 267 64
3.006 512

Faktor Volu 1,0790 1,0790

Gambar 3.2 Model Reservoir Lapangan Cybertron dilihat dari arah timur

Pada tabel 3.2 merupakan data lapangan Cybertron sumur B#2 dan B#3.
Dimana model reservoir dari lapangan ini dapat dilihat pada gambar 3.2.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian terhadap karakteristik reservoir untuk menentukan lapisan
produktif dilakukan pada lapangan Cyberton. Adapun sumur yang diteliti datanya
adalah sumur B#2 dan B#3. Dari kedua sumur tersebut akan diteliti lebih lanjut data
Log dan parameter yang akan dilakukan analisa adalah parameter Volume Shale
(Vsh), Porositas, dan Saturasi air menggunakan metode archie. Kemudian setelah
diketahui parameter tersebut akan dilakukan perhitungan OOIP menggunakan
Simulator Petrel, penggunaan simulator Petrel dilakukan karena data yang
digunakan merupakan data yang heterogen dan diketahui data water oil contact

sehingga penggunaan simulator petrel dapat menambah keakuratan hasil.
4.1 Letak Reservoir

Letak Reservoir pada data Log sangat dipengaruhi oleh bentuk sumur, pada
penelitian ini sumur B#2 dan B#3 merupakan sumur directional yang mana kita
harus menentukan titik True Vertical Depth (TVD) dan Measured Depth (MD) agar
pembacaan log menjadi lebih tepat. Tabel dibawah ini merupakan tabel kedalaman
reservoir terhadap MD dari masing-masing Sumur.

Tabel 4.1 Kedalaman pada setiap lapisan

TVD MD (B#2) MD (B#3)
Lapisan 1 | 2.090 — 2.115ft | 2.957,6 —2.999,7 ft | 2.867,2 — 2.899 ft
Lapisan 2 | 2.125—2.140ft | 3.016,6 — 3.041,8 ft | 2.921 —2.9412 ft
Lapisan 3 | 2.170— 2.193 ft | 3.092,4 — 3.131,2 ft | 2.973,53.012,1 ft

4.2 Sumur B#2

4.2.1 Litologi Batuan

Penentuan litologi batuan sangat penting untuk dapat mengetahui batuan
apa yang terdapat pada reservoir. Litologi batuan ditentukan berdasarkan evaluasi
yang dilakukan pada software Interactive Petrophysics.

19
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Gambar 4.1 Hasil interpretasi litologi batuan B#2

Dari gambar 4.1 dapat dilihat litologi batuan pada setiap kedalaman dan

dapat dilihat hampir setiap kedalaman didominasi oleh batuan shale dan batuan
sand.

4.2.2 Porositas

Proses selanjutnya adalah interpretasi nilai porositas pada masing-masing

lapisan pada sumur B#2 dan sumur B#3. Berikut hasil interpretasi porositas pada
masing-masing sumur:

Universitas Islam Riau



21

2

3100

DEPTH PHEE (Dec)

(FT) 0.5 0.
Lapisan 1 Top

3000 Lapisan 1 Botton

Lapisan 2 Top

Lapisan 3 Bottom

Lapisan 3 Top

Lapisan 3 Bottom

Gambar 4.2 Hasil interpretasi porositas pada sumur B#2

Curve el ot Top foton M0 [Mex  [stie Jvew
PHE eswe M QOSTOFT [MOOTFT 004783 0255 003559 0.215%
PHE LTI BUIGSFT _ [IMLOFT 05743 05083 008 02188
PHE e NGR4T [3BLOFT 005 02715 0.0004K 01555

Gambar 4.3 Nilai porositas rata-rata pada masing-masing lapisan B#2

Dari kedua gambar diatas dapat dilihat nilai porositas pada setiap kedalaman

dan nilai porositas rata-rata pada masing-masing lapisan pada lapisan 1
(2.957,6 — 2.999,7 ft) sebesar 0,21589, lapisan 2 (3.016. 6 — 3.041.8 ft) sebesar
0,2118, dan lapisan 3 (3.092,4 — 3.131,2 ft) sebesar 0,21555.
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4.2.3 Saturasi Air
Proses selanjutnya adalah interpretasi nilai saturasi air pada masing-masing
lapisan pada sumur B#2 dan sumur B#3. Berikut hasil interpretasi Saturasi air pada

masing-masing sumur :

1 2
DEPTH SW (Dec)
(FT) 1. 0.
1—\-
_Lapisan 1 Top
3000 |— %;. —Lapisan-1 Bottom ——
=,_.—"F'

Lapisan 2 Top

w

Lapisan 3 Bottom

AV

Lapisan 3 Top
3100

— —

oy

-

|
|

Lapisan 3 Bottom
|

Gambar 4.4 Hasil interpretasi saturasi air pada sumur B#2

(e el e o ot I e [sude [wem
o e BT ONIFT 033 0551 00XEN 04603
N wwe NGO SR 0457 053 002539 047IR
i Ewe M WA JBLIFT  ONGT 05491 00ES 042D

Gambar 4.5 Nilai saturasi air rata-rata pada masing-masing lapisan B#2
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Dari kedua gambar diatas dapat dilihat nilai saturasi air pada setiap
kedalaman dan nilai saturasi air rata-rata pada masing-masing lapisan pada lapisan
1 (2.957,6 — 2.999,7 ft) sebesar 0,48031, lapisan 2 (3.016,6 — 3.041,8 ft) sebesar
0,47152, dan lapisan 3 (3.092,4 — 3.131,2 ft) sebesar 0,42297.

4.3 Sumur B#3

4.3.1 Litologi Batuan
Penentuan litologi batuan sangat penting untuk dapat mengetahui batuan
apa yang terdapat pada reservoir. Litologi batuan ditentukan berdasarkan evaluasi

yang dilakukan pada software Interactive Petrophysics.

1 Lthology
DEPTH i VWCL (Dec)

PHE (Dec)
VSILT (Dec)

«2+.| Sandstone

-| Shalestone

Gambar 4.6 Hasil interpretasi litologi batuan pada sumur B#3
Dari gambar 4.6 dapat dilihat pada zona produktif (lapisan 1, lapisan 2, dan
lapisan 3) terdapat nilai PHIE yang tinggi sedangkan zona yang tidak termasuk zona
produktif memiliki nilai PHIE yang rendah, zona produktif didominasi oleh
sandstone dan shale, sedangkan pada zona yang tidak produktif hanya didominasi

oleh shale dan siltstone.
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4.3.2 Porositas
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Proses selanjutnya adalah interpretasi nilai porositas pada masing-masing

lapisan pada sumur B#2 dan sumur B#3. Berikut hasil interpretasi porositas pada

masing-masing sumur :

1

2

DEPTH
(FT)

PHEE (Dec)

2900

3000

Lapisan 1/ Top

Lapisan 1 .Bottom

Lapisan 2 Top

Lapisan 2 Bottom

Lapisan 3 Top

Lapisan 3 bottof}

=

Gambar 4.7 Hasil interpretasi porositas pada sumur B#3

Curve |wel Tore Top Boton 0 [ [srdoer Juem

PHEE BESAR D3 | B61.2FT  BAFT 0.051519 0.3213% 0.0M321 022486
e jewn W MUFT 24L2FT 0023552 0.0M3 0.066819 021816
HE ET L BTSFT DILIFT 006068 0.3S24 0.13278 0.2159

Gambar 4.8 Nilai porositas rata-rata pada masing-masing lapisan B#3

Dari kedua gambar diatas dapat dilihat nilai porositas pada setiap kedalaman

dan nilai porositas rata-rata pada masing-masing lapisan pada lapisan 1
(2.867,2 — 2899 ft) sebesar 0,22486, lapisan 2 (2.921 — 2.941,2 ft) sebesar 0,21816,
dan lapisan 3 (2.973,5 — 3.012,1 ft) sebesar 0,21569.
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4.3.3 Saturasi air
Proses selanjutnya adalah interpretasi nilai saturasi air pada masing-masing
lapisan pada sumur B#2 dan sumur B#3. Berikut hasil interpretasi saturasi air pada

masing-masing sumur :

1 2
DEPTH SW (Dec)
(FT) 1. 0.

Lapisan 1 Top

2900 Lapisan 1-Bottom Y- WiF. a8

Lapisan 2 Top

Lapisan 2 Bottom

Lapisan 3 Top

3000 —— -

Lapisan 3 bottom

A u\J\ W R T T S

Gambar 4.9 Hasil interpretasi saturasi air pada sumur B#3

Curve Wel Tone o [Botom I [ [stdoer [wemn
T BISFT BOFT 010 019601 001667 014161
e NUFT  BALIFT 0.0973% 00672 0018836 0.13186
Eswe M ABSFT DRIFT 0000543 02 00X 0.135%

Gambar 4.10 Nilai saturasi air rata-rata pada masing-masing lapisan B#3

Dari kedua gambar diatas dapat dilihat nilai saturasi air pada setiap
kedalaman dan nilai saturasi air rata-rata pada masing-masing lapisan pada lapisan
1 (2.867,2 — 2.899 ft) sebesar 0,14161, lapisan 2 (2.921 — 2.941,2 ft) sebesar
0,13186, dan lapisan 3 (2973,5 — 3012,1 ft) sebesar 0,13516.
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4.4 Perhitungan Nilai Rata-Rata Sifat Batuan pada Lapangan Cybertron

Dari hasil interpretasi log didapatkanlah data sifat-sifat batuan pada masing-
masing lapisan, data tersebut kemudian dibuat menjadi nilai rata-rata agar dapat
mempermudah penulis melakukan perhitungan cadangan minyak pada Lapangan
Cybertron.

4.4.1 Porositas

Data pada tabel dibawah ini merupakan data porositas pada masing-masing

lapisan pada sumur B#2 dan sumur B#3, data tersebut kemudian dibuat menjadi

data porositas rata-rata untuk masing-masing lapisan.

Tabel 4.2 Nilai porositas pada setiap lapisan

Lapisan 1 ‘ 0,21589 0,22486 0,220375
Lapisan 2 0,2118 0,21816 0,21498
Lapisan 3 0,21555 0,21569 0,21562

4.4.2 Saturasi Air

Data pada tabel dibawah ini merupakan data saturasi air pada masing-
masing lapisan pada sumur B#2 dan sumur B#3, data tersebut kemudian dibuat
menjadi data saturasi air rata-rata untuk masing-masing lapisan.

Tabel 4.3 Nilai saturasi air pada setiap lapisan

Lapisan Saturasi Air
i Rata-Rata
Lapisan 1 0,48031 0,14161 0,31096
Lapisan 2 0,47152 0,13186 0,30169
Lapisan 3 0,42297 0,13516 0,279065

Universitas Islam Riau




27

45  Pemodelan Penyebaran Porositas pada Lapangan Cybertron
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Gambar 4.11 Penyebaran porositas pada lapangan Cyrbertron

Dapat dilihat dari data diatas penyebaran porositas yang disimulasikan pada
Lapangan Cybertron, penyebaran tersebut berdasarkan input data well log
(porositas) yang telah di dapat dari software Interactive petrophysic dan dilanjutkan
input pada software petrel, penyebaran tersebut dilakukan dengan melakukan scale
up log dan didapat nilai rata-rata porositas pada lapisan 1 sebesar 0,21, pada lapisan

2 sebesar 0,23, dan pada lapisan 3 sebesar 0,256.
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46  Pemodelan Penyebaran Saturasi Air pada Lapangan Cybertron
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Gambar 4.12 Penyebaran saturasi air pada lapangan Cyrbertron

Dapat dilihat dari data diatas penyebaran saturasi air yang disimulasikan
pada lapangan Cybertron, penyebaran tersebut berdasarkan input data well log
(saturasi air) yang telah di dapat dari software Interactive Petrophysic dan
dilanjutkan input pada software Petrel, penyebaran tersebut dilakukan dengan
melakukan scale up log dan didapat nilai rata-rata porositas pada lapisan 1 sebesar
0,3021, pada lapisan 2 sebesar 0,2982, dan pada lapisan 3 sebesar 0,3072.

4.7 OOIP Lapangan Cybertron

Bg (formation vol. factor): 1 |[RB/MSCF]
Rv (vaporized cil/gas ratio): 0 |[STB/MSCF]

Recovery factor gas: 1

Properties in oil interval

Sat. water: SW

Sat. oil: 1-Sw-5g

Sat. gas: 0

Bo (formation vol. factor): 1.079 |[RB/STB]
Rs (solution gas/oil ratic): 0 [MSCF/STB]

Recovery factor oil: 1

Case Bulk volume[ft3] Net volume[ft3] Pore volume[RB] HCPV oil[RB] HCPV gas[RB] STOIIP (in oil)[STB] STOIIP (in gas)[STB] STOIIP[STB]
BF 541732359 289168125 11581336 8106935 0 7513378 0 7513378

Totals all result types

Zones

1-2 318347188 137287227 5205440 3643808 0 3377023 0 3377023
2-3 168254655 129769263 5315477 3720834 0 3448410 0 3448410
3-4 55130515 22111636 1060419 742293 0 687946 0 667946

Gambar 4.13Nilai OOIP pada masing-masing lapisan
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Dari gambar diatas dapat dilihat nilai OOIP pada masing-masing lapisan,
dimana pada lapisan 1 nilai OOIP sebesar 3.377.023 STB, pada lapisan 2 sebesar
3.448.410 STB dan pada lapisan 3 sebesar 687.946 STB. Berdasarkan hasil
perhitungan menggunakan software petrel nilai tersebut tidak beda jauh dengan
nilai asli OOIP yang telah divalidasi oleh pihak perusahaan yang mana nilai OOIP
pada lapisan 1 sebesar 3.327.000 STB, lapisan 2 sebesar 3.480.000 STB dan pada
lapisan 3 sebesar 696.000 STB. Perbedaan nilai ini dikarenakan tidak lengkapnya
data yang diberikan kepada peneliti, seperti data Sumur B#1 yang tidak ada
trajectory dan data lognya.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka
kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pada Lapangan Cybertron litologi batuan didominasi oleh sandstone dan
shalestone, akan tetapi ada beberapa zona yang terdapat siltstone, zona tersebut
merupakan zona yang tidak produktif.

2. Dari hasil analisa yang dilakukan didapatkan nilai sebagai berikut :

a. Lapisan1
Nilai porositas rata-rata sebesar 0,220375
Nilai Saturasi air rata-rata sebesar 0,31096
Nilai OOIP sebesar 3.377.023 STB

b. Lapisan 2
Nilai porositas rata-rata sebesar 0,21498
Nilai Saturasi air rata-rata sebesar 0,30169
Nilai OOIP sebesar 3.448.410 STB

c. Lapisan3
Nilai porositas rata-rata sebesar 0,21562
Nilai Saturasi air rata-rata sebesar 0,279065
Nilai OOIP sebesar 687.946 STB

5.2 Saran

Setelah melakukan penelitian, ada beberapa saran yang dapat dilakukan oleh
peneliti selanjutnya adalah sebagai berikut:
1. Menggunakan data produksi dari awal produksi sampai produksi terakhir untuk
menghitung cadangan yang terbaru.
2. Untuk interpretasi well log dapat menggunakan software lainnya seperti Techlog

untuk membandingkannya dengan yang digunakan peneliti pada saat ini.
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