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PENENTUAN TEKANAN FORMASI, TEKANAN REKAH DAN TIPE BIT
MENGGUNAKAN METODE D-EKSPONEN DAN EATON PADA SUMUR
MA-01 DAN MA-02 LAPANGAN X

MAULIDA
133210390

ABSTRAK

Sumur. MA-01 -dan’ MA-02 lapangan X'/adalah sumur minyak yang
memiliki ‘tipe pemboran berarah (directional drilling). Pada saat pemboran
tekanan formasi dan tekanan rekah merupakan faktor utama yang
dipertimbangkan dalam perencanaan pemboran suatu sumur baru, termasuk sumur
pengembangan- MA-01 dan MA-02. Lapangan X sendiri sangat berpotensi
terjadinya perubahan tekanan abnormal karena tekanan nya menyimpang dari
gradien tekanan normal dimana untuk gradien ini lebih besar daripada tekanan
formasi normal sebesar 0,465 psi/ft.

Studi ini membahas tentang penentuan tekanan formasi dan rekah
menggunakan.~metode = d-Eksponen dengan memperhitungkan d-Eksponen
terkoreksi berdasarkan parameter-parameter dari pemboran seperti ROP, WOB,
diameter bit, RPM, dan berat lumpur, sementara untuk metode Eaton dengan
memperhitungkan Fracture Gradient.

Sumur MA-01 lapangan X terindikasi. terjadi perubahan trend tekanan
formasi pada kedalaman 2280-ft, dimana tekanan formasi naik dari 1055,18 Psi
menjadi 2025,29 Psi pada kedalaman 4240 ft dan gradien. tekanan formasi juga
mengalami perubahan yang signifikan dari sebelumnya 0,462 psi/ft menjadi 0,473
psi/f, tekanan abnormal terjadi pada kedalaman 3006 ft sampai 4240 ft dimana
gradient rata-ratanya mencapai 0,473 psi/ft. Sementara pada sumur MA-02
tekanan formasi pada kedalaman 953 ft sampai 3095.dengan gradient rata-ratanya
sebesar 0,452 psi/ft yang termasuk dalam.tekanan subnormal pressure dan
tekanan rekahnya sebesar 711,894 psi, 2311,965 psi, dengan gradient rata-ratanya
sebesar 0,747 psi/ft. Dari penentuan performance bit terhadap formasi, bit yang
ditembus pada sumur MA-01 dan MA-02 adalah PDC bit ukuran 121/4 dan 81/2
dengan kode IADC M223 cocok digunakan pada pada formasi soft hingga
medium.

Kata Kunci: Tekanan formasi, Fracture Gradient, d-Eksponen terkoreksi, Eaton,
abnormal, dan subnormal pressure, PDC
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DETERMINATION OF FORMATION PRESSURE, FRACTURE
PRESSURE AND BIT TYPE USING D-EXPONENT METHOD AND
EATON IN MA-01 AND MA-02 WELLS OF X FIELD

MAULIDA
133210390

ABSTRACT

The Well MA-01 and MA-02 X fields are eil wells which have directional
drilling types«When drilling formation pressure and fracture pressure are the main
factors considered in the planning of drilling a new well, including MA-01 and
MA-02 development wells. The X field itself has the potential for abnormal
pressure changes because the pressure deviates from the normal pressure gradient
where for this gradient is greater than the normal formation pressure of 0.465 psi /
ft.

This study discusses the determination of formation pressure and fracture
using the d-Exponent method by calculating corrected d-Exponents based on
drilling parameters such as ROP, WOB, bit diameter, RPM, and mud weight,
while for the Eaton method taking into account Gradient Fracture.

The MA-01 X well is indicated to change the formation pressure trend at a
depth of 2280 ft, where the formation pressure rises from 1055.18 Psi to 2025.29
Psi at a depth of 4240 ft and the formation pressure gradient also changes
significantly from the previous-0,462 psi./ ftt0'0:473 psi / f, abnormal pressure
occurs at a depth of 3006 ft to 4240 ft\where the average gradient reaches 0.473
psi / ft. Abnormal pressure occurs due to pack off. While the MA-02 wells
formations pressure at depths of 953 ft to 3095 with an average gradient of 0.452
psi / ft which is included in subnormal pressure and fracture pressure of 711,891
psi, 2311,965 psi, with an average gradient of 0.747 psi/ft. From determining the
performance of bits to‘formations, the bits penetrated at MA-01 and MA-02 wells
are 121/4 and 81/2 size PDC.bits with the IADC M223 code suitable for use in
soft to medium formations.

Keyword: Formation Pressure, Fracture Gradient, d-Exponent Corrected, Eaton,
abnormal, and Subnormal Pressure, PDC

Xi
Universitas Islam Riau



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sumur MA-01" dan MA-02 lapangan X adalah sumur minyak yang
memiliki  tipe pemboran berarah (directional drilling). Pada saat pemboran
tekanan  formasi dan tekanan . rekah , merupakan faktor™ utama yang
dipertimbangkan dalam. gerencanaan pemboran suatursumur baru (Adams, 1985),
termasuk ‘sumur pengembangan MA-01 dan MA-02 lapangan X, dalam
perencanaan pemboran nantinya perlu diketahui tekanan formasi pada sumur
tersebut. Perencanaan pemboran suatu sumur dipengaruhi oleh beberapa faktor
diantaranya tekanan pori, tekanan rekah dan biaya pemboran (S, S & Setiadi,
2001). Dari ketiga faktor yang mempengaruhi suatu pemboran, tekanan formasi
dan tekanan rekah merupakan faktor yang secara langsung mempengaruhi
pemboran dan juga mempengaruhi faktor keekonomian pemboran tersebut. Oleh
karenanya analisis tekanan formasi dan tekan rekah suatu lapangan diperlukan
guna mendapatkan perencanaan pemboran yang.benar-benar aman secara teknis
di sumur MA-01 dan MA-02 di lapangan X.

Penentuan tekanan formasi dan tekanan rekah dilakukan dengan cara
melakukan korelasi data pemboran pada sumur MA-01 dan MA-02 untuk
digunakan sebagai data acuan penentuan tekanan formasi dan tekanan rekah pada
sumur MA-01 dengan menggunakan Metode d-Exponent untuk tekanan formasi
dan eaton untuk penentuan tekanan rekah, sehingga nantinya akan dapat diketahui
equivalent mud weight antara tekanan formasi dan tekanan rekah berdasarkan tipe
bit yang digunakan. Dalam memprediksi dan mendeteksi tekanan formasi ada
beberapa metode yang digunakan antara lain : Geophysical Methods, Drilling
Mud, Drilling parameters, Drill Cuttings, Well Logging, Direct Pressure
Measuring Devices (Rabia, 2000). Metode d-Eksponent digunakan untuk
perhitungan tekanan formasi karena metode ini sangat cocok digunakan untuk
perhitungan tekanan formasi berdasarkan besarnya putaran bit, laju penembusan

dan berat pahat bor, sedangkan metode Eaton digunakan dalam perhitungan

1
Universitas Islam Riau



tekanan rekah karena metode ini dapat menentukan tekanan rekah per kedalaman
dengan mempertimbangkan gradien tekanan formasi, poisson ratio dan tekanan
overburden (Berry, 2009). Pada kondisi lapangan MA-01 dan MA-02 beberapa
parameter pemboran mengalami perubahan seperti rate of penetration dan mud
weight, hal mengakibatkan terjadinya perubahan tekanan formasi sehingga dengan
adanya prediksi tekanan formasi dan tekanan rekah dapat mencegah terjadinya
loss circulation pada saat proses pemboran dengan cara menggunakan tipe bit dan
densitas lumpur yang sesuai:

Dalam tugas akhir ini, peneliti menggunakan Polycrystalline diamond
(PDC) bit. Penulis akan mengamati hasil dari pemilihan jenis bit yang sesuai
dengan formasi batuan yang di tembus pada sumur MA-01 dan MA-02
menggunakan metode d-Eksponen dan adanya faktor pendukung dari parameter-
parameter pemboran seperti ROP, WOB, diameter bit, RPM, dan berat lumpur
dalam menentukan keberhasilan suatu operasi pemboran yang sesuai, untuk
mendapatkan laju penembusan.yang optimal,.aman, dan tentunnya juga diimbangi

dengan biaya yang seminimal mungkin.

1.2.  Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian dari Tugas Akhir ini adalah :

1. Menentukan tekanan formasi dan gradien tekanan formasi untuk sumur
MA-01 lapangan X menggunakan metode d-Eksponen.

2. Menentukan tekanan rekah"dan.gradien tekanan rekah untuk sumur
MA-02 menggunakan metode Eaton.

3. Melakukan evaluasi bit yang digunakan pada sumur MA-01 dan MA-
02.

1.3. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk mengetahui penentuan
tekanan formasi dan tekanan rekah dengan menggunakan metode d-eksponen dan
eaton. Dengan penelitian ini, diharapkan dapat menjadi landasan dalam penelitian

selanjutnya ataupun penelitian serupa mengenai metode d-eksponen dan eaton.
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1.4. Batasan Masalah

Agar penulisan Tugas akhir ini tidak menyimpang dan mengambang dari
tujuan yang semula direncanakan sehingga mempermudah mendapatkan data dan
an_batasan - batasan antara

informasi yang diperlukan, maka penulisan menetap

lain:

pembimbing lapang 1 akar, prinsip dan teori dari literatur

yang diperoleh.
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1.6. Jadwal Penelitian

Kegiatan

Waktu
pelaksanaan
(2018)

agustus
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

Allah swt. telahmenciptakan manusia dengan_berbagai kelengkapan
sumber daya alam yang dibutuhkan manusia. Selain sumber daya alam yang dapat
diperbarui, Sang Pencipta juga mencukupi kebutuhan manusia dengan sumber
daya alam yang tidak dapat diperbarui:-Sumber daya alam yang tidak dapat
diperbarui misalnya barang tambang dan mineral, termasuk minyak bumi dan gas.
Sifat sumber daya minyak dan gas adalah bisa habis dan punah jika dieksploitasi
terus menerus. Al-Qur’an sebagai sumber hukum Islam, secara tegas telah
mengatur Ketentuan tentang kepemilikan dalam Islam. Kepemilikan (property)
hakikatnya adalah milik Allah secara absolut. Allah swt. berfirman dalam QS. al-
Maidah ayat 120:

$ Pr o “ ’

5 gVt A R

Yang artinya kepunyaan Allah-lah kerajaan langit dan bumi serta apa saja
yang ada di antara keduanya. Oleh karena itu pemanfaatannya harus bijaksana dan
memperhatikan daya dukung lingkungan. Pemanfaatan minyak bumi tersebut
membutuhkan proses dan teknik untuk dapat memproduksinya. Dalam hal ini
proses pada saat pemboran terkadang memiliki masalah seperti adanya tekanan
formasi. Untuk meminimalisasi masalah pada saat melakukan pemboran sumur
terkait dengan tekanan formasi dan rekah dalam menentukan keberhasilan suatu
operasi pemboran yang sesuai, untuk mendapatkan laju penembusan yang
optimal, aman, dan tentunnya juga diimbangi dengan biaya yang seminimal

mungkin.

2.1. Tekanan Formasi
Tekanan formasi merupakan suatu gaya yang ditimbulkan oleh tekanan

fluida vyang terperangkap dalam formasi. Fluida ini  diasumsikan



berkesinambungan dari permukaan sampai pada dasar sumur, sehingga pada
setiap level formasi sampai bagian bawah sumur dapat diketahui besarnya tekanan
formasi yang biasa juga disebut sebagai tekanan reservoir (Bourgoyne j.r,
Chenevert, & Millhelm, 1986).

Tekanan _formasi dikategorikan menjadi 2 yaitu. tekanan pori yang
merupakan tekanan oleh fluida yang terdapat didalam ruang pori batuan, serta
tekanan rekah adalah tekanan yang menyebabkan retakan pada dinding batuan
formasi. Dengan kata lain.bila batuan“formasi/ mendapat tekanan-melebihi batas
tekanan rekah, maka formasi akan pecah (Berry, 2009).

Menurut Berry, 2009 tekanan formasi adalah hal yang sangat penting
dalam eksplorasi/eksploitasi minyak dan gas. Tekanan formasi dapat digunakan
sebagai acuan dalam perhitungan rekayasa dan produktivitas reservoir. Selain itu,
data ini sangat diperlukan dalam proses rekayasa pemboran seperti proses
penentuan kedalaman pemasangan selubung. Banyak akibat yang ditimbulkan
dalam pemboran yang disebabkan oleh kesalahan dalam prediksi tekanan formasi,
seperti blow-outs dan lost circulation. Terdapat juga akibat samping lainnya
seperti terjadinya ketidakstabilan pada lubang, bor. Oleh karena itu, prediksi
kwantitatif tekanan formasi sangat dibutuhkan demi keamanan dan keselamatan

pemboran.

Untuk mendeteksi adanya tekanan formasi yang tinggi dengan metoda
d’Eksponen ini ada beberapa parameter pemboran.yang dievaluasi, antara lain :
laju penembusan, berat pada pahat; kecepatan putar, serta diameter pahat. Bahkan
dari hubungan parameter-parameter tersebut, dapat diperkirakan besarnya tekanan
formasi pada kedalaman tersebut (S, S & Setiadi, 2001).

Teknik untuk mendeteksi dan memperkirakan tekanan formasi
diklasifikasikan sebagai (1) metode-metode prediktif (2) metode yang berlaku saat
pengeboran, dan (3) metode verifikasi. Perencanaan sumur harus menggabungkan
informasi tekanan formasi yang diperoleh dengan metode prediktif. Perkiraan
awal tersebut diperbarui terus-menerus selama proses pengeboran berlangsung.

Setelah pengeboran interval target, perkiraan tekanan formasi diperiksa lagi
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sebelum casing diatur, menggunakan berbagai metode evaluasi formasi (Charrier,
1985)

2.2. Tekanan

Tekanan adalah.salah satu parameter.«yang mempengaruhi dari
perencanaan .casing pada sSuatu sumur. Teknik untuk . mendeteksi dan
memperkirakan tekanan formasi diklasifikasikan sebagai (1) metode-metode
prediktif (2) metode yang berlakur-saat pengeboran, dan (3) metode verifikasi.
Perencanaan sumur harus menggabungkan informasi tekanan formasi yang
diperoleh dengan metode prediktif. Perkiraan awal tersebut diperbarui terus-
menerus selama proses pengeboran berlangsung. Setelah pengeboran interval
target, perkiraan tekanan formasi diperiksa lagi..sebelum casing diatur,

menggunakan berbagai metode evaluasi formasi (Charrier, 1985)

2.2.1. Tekanan Pori Formasi

Tekanan pori formasi_merupakan tekanan yang disebabkan oleh fluida
yang berada di_dalam pori-pori batuan formasi. Pada umumnya densitas lumpur
pemboran harus ditentukan sesuai dengan tekanan formasi ditambah faktor
keamanan tertentu. Sehingga perlu diketahuitekanan pori formasi terlebih dahulu
sebelum menentukan densitas lumpur yang akan dipakai (Bourgoyne jr et al.,
1986).

Berbagai metoda telah dikembangkan untuk.mendeteksi tekanan formasi
yang lebih besar daripada gradien hidrostatik fermasi normal (0,465 psi/ft atau 9
ppg berat lumpur). Metoda yang paling banyak digunakan adalah metoda Drilling
Rate, dimana metoda ini didasarkan pada perhitungan d-exponent.

Perbedaan tekanan yang besar antara tekanan hidrostatik lumpur dengan
tekanan formasi dapat menurunkan laju pemboran. Untuk meningkatkan laju
pemboran, densitas lumpur harus diturunkan. Dari sisi tekanan formasi, adanya
kenaikan tekanan formasi juga akan meningkatkan laju pemboran. Perlu diingat
juga bahwa laju penembusan dipengaruhi oleh parameter lain seperti WOB, RPM,
pembersihan lubang sumur, litologi, sifat-sifat fluida, serta jenis dan keadaan

pahat. Sehingga perlu kiranya diperhitungkan parameter-parameter tersebut
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bersama-sama agar perubahan-perubahan yang terjadi terhadap laju penembusan
benar-benar dapat menunjukkan adanya tekanan formasi abnormal (S, S &
Setiadi, 2001).

Perkiraan tekaman pori formasi ini dibagis=menjadi 2 ditinjau dari

pelaksanaannyayaitu sebelum pemboran dan ketika pemboran.

a. Sebelum Pemboran

Perkiranan tekanan __formasi: |sebelum  pemboran adalah dengan
menggunakan. data korelasi dari sumur yang telah ada atau untuk pemboran
eksplorasi yaitu menggunakan data seismik (Bourgoyne jr et al., 1986)
b. Ketika Pemboran

1. Metode Penetrasion Rate

Pertambahan laju penembusan sumur adalah salah satu metode untuk
mengetahui perubahan tekanan pada pori batuan. Secara normal laju penembusan
akan berkurang dengan bertambahnya kedalaman sumur. Penurunan laju
penembusan ini disebabkan oleh kenaikan tingkat kekerasan (hardness) dan
densitas dari batuan (Fertl, 1976).

Perubahan . laju penembusan “ sumur - ketika menembus zona yang
bertekanan tinggi (abnormal pressure) disebabkan karena formasi tersebut
mengandung lebih banyak fluida dan lebih lunak. Pertambahan tekanan formasi
juga akan mengurangi overbalance dari dasar sumur.-Hal ini berarti batuan akan
lebih mudah pecah ketika terkena bit. Pertambahan laju penembusan secara tiba-
tiba biasanya disebut dengan “drilling break”, dan laju penembusan yang
berkurang secara tiba-tiba disebut dengan “reverse break”. Ketika tekanan
formasi mulai berubah dari tekanan normal menjadi tekanan abnormal maka
daerah tempat terjadinya perubahan itu disebut dengan “transition zone”. Ketika
pengeboran melewati transition zone ini maka berat lumpur harus ditambah

sedekat mungkin dengan tekanan formasi (Amar dan Ibrahim, 2012).

2.2.2. Tekanan Normal
Tekanan formasi normal sama dengan tekanan kolom cairan yang ada

dalam dasar formasi sampai ke permukaan. Bila isi dari kolom yang terisi berbeda
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cairannya, maka besarnya tekanan hidrostatiknya pun berbeda, untuk kolom air
tawar diberikan gradien tekanan sebesar 0,433 psi/ft dan untuk kolom air asin
gradien hidrostatiknya sebesar 0,465 psi/ft (Bourgoyne jr et al., 1986).

2.2.3. Tekanan Subnormal
Adalah formasi-formasi yang mempunyai tekanan pori lebih kecil dari
kondisi normal (gradient tekanan 0,465 psi/ft). Tekanan pori yang tidak normal
didefinisikan sebagai tekanan formasi yang kurang dari tekanan hidrostatik fluida
yang sama pada kedalaman tertentu (Rabia, 2000).
Tekanan pori Subnormal yang tidak lebih jarang dijumpai daripada
tekanan pori abnormal dan sering berkembang lama setelah formasi diendapkan.

Tekanan Subnormal mungkin memiliki penyebab alami yang terkait dengan
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sejarah stratigrafi, tektonik dan geokimia suatu daerah, atau mungkin disebabkan
secara artifisial oleh produksi fluida reservoir.
2.2.4. Tekanan Abnormal

Tekanan formasi abnormal didefinisikan sebagai tekanan yang
menyimpang dari-gradient tekanan normal..Penyimpangan.ini dapat lebih kecil
dari 0,465 psi/ft (subnormal pressure) atau lebih besar dari 0,465 psi/ft (over
pressure). Pada umumnya tekanan subnormal tidak banyak menimbulkan problem
pemboran jika dibandingkan dengan over pressure(Cannon & Sullins, 1946).

Tekanan abnormal juga terjadi karena adanya pack off dimana tekanan
lumpur pemboran lebih kecil daripada tekanan formasi yang mengakibatkan
dinding formasi gugur sehingga pipa pemboran untuk bergerak menjadi terbatas
(Khalid, Musnal, & Puspita Sari, 2014).

Dengan demikian maka terjadinya tekanan “abnormal memerlukan
mekanisme tertentu yang dapat menjebak tekanan. Adanya mekanisme tersebut
maka penyebab.tekanan abnormal.tergantung dari litelogi, mineralogi, gaya-gaya

tektonik dan kecepatan sedimentasi.

2.2.5. Tekanan Rekah

Tekanan rekah adalah tekanan hidrostatik formasi maksimum yang dapat
ditahan tanpa menyebabkan terjadinya pecah formasi. Besarnya gradien tekanan
rekah dipengaruhi‘oleh besarnya tekanan overburden, tekanan formasi dan kondisi
batuan. Dengan adanya tekanan rekah formasi maka di dapat berapa besar tekanan
yang di perlukan untuk menginjeksikan“asam agar tidak terjadi rekahan pada
formasi (Herawati, Novrianti, & Suyandi, 2015).

Mengetahui gradient tekanan rekah sangat berguna ketika meneliti kekuatan
dasar casing, sedangkan bila gradient tekanan rekah tidak diketahui, maka akan
mendapatkan kesukaran dalam pekerjaan penyemenan dan penyelubungan sumur
(casing) (Rehm & Mcclendon, 1971).

Pendeteksian tekanan rekah ini dapat dilakukan melalui dua cara, yaitu
melalui suatu teori dengan persamaan dan melalaui perhitungan di lapangan.

Secara perhitungan dengan persamaan digunakan tiga metode yaitu metode
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Hubbert and Willis, Eaton, dan Christman, sedangkan di lapangan dilakukan
dengan metode Leak-off test (Khoshnaw, Jaf, & Farkha, 2014).

2.2.6. Eaton
Eaton menjab konsep yang telah di k akan oleh Mattheus and
Kelly dengan 3 n sebagai berikut
(Khosh ;
Fg =30 . . rn 5. feng e ... (1)
Keterangan : g‘&“ﬁ R@{/
Fg radie
% = . ] -
S
/'ft' (D 1 OOO‘Tt
3 /jEfD 10000 i)
P = tion essu Nt p
Eaton me sika da sson’s ratio dengan

fungsi kedala e ﬁfﬂgrﬂ@bh i lapangan (leak

off test) dan da

. n
2
avorturoen
Overtarden
wouals 1.0 pum — T.-.|
o g
’-
e §7] weos Tonas
g 2 & | overburden
- 8 eouals 10 ot
- producng
formatons
AL

Gambar 2. 2 Variable Poisson’s Ratio vs Depth (Khoshnaw, Jaf, & Farkha,
2014)
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Poisson ratio atau nisbah poisson adalah perbandingan antara regangan
lateral terhadap regangan aksial. Metode yang dapat digunakan untuk menentukan
perkiraan poisson ratio adalah :

e Metode pengujian. laboratorium

Keterangan :

= antara laju
ﬁ prr ameter pahat
"g S & Setiadi,
=

85

Prox 0 R=kxN'\ R B ) N B PN ... )
& =

2 5

= g

CE

- £

< o

o 2

7 =

- >

& 2

— B tmik memberikan
o -

= =

‘E“ =

ﬂi

=

d =d’eksponen, in

R = Laju Penetrasi, ft /jam
N = Kecepatan Putar, rpm
W = Berat Bit, 1000 Ib

D = Diameter Bit, inch

k = Konstanta Drillability Formasi, dimensionless

Universitas Islam Riau



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

14

Dalam satuan lapangan persamaan di atas menjadi (Subiatmono, Kabul, &
Dingkaputra, 2017).

s 1096(:;,
d’exp = T I [+ 4)

9106ap

Keterangan :

5
Y
=
o
. o
”
v
7]
<

NS,

O
=8

menyebabks s erkure 1 akin kompak akibat
bertambahn 3 L rden. ngan arga  d’eksponen
bertambah. Pert : csponen ini_mengi suatu kegenderungan yang

disebut tren:

pengaruh ber: ¢ itu, d’eksponen perlu
dikoreksi sesu De sponen yang telah

Pe = densitas lumpur pada saat sirkulasi, ppg

Dari data laju pemboran, RPM, WOB, diameter bit, dapat dihitung
besarnya d-exponent pada tiap kedalaman dengan menggunakan persamaan (8).
Jenis lumpur pemboran yang sesuai dengan karateristik sumur akan mendukung
keberhasilan operasi pemboran terutama pada pola aliran serta kecepatan
pemboran serta pengangkatan cutting ke permukaan (Novrianti, Mursyidah, &
Ramadhan, 2015).
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Perhitungan d’eksponen menggunakan software dengan program Delphi 5
yang dapat mempermudah dan mempercepat penentuan tekanan formasi selama
operasi pemboran berlangsung. Software tersebut dapat menentukan harga
an dengan memplot garis

d’eksponen dan d’eksponen terkoreksi terhadap kedala

trend tekanan norn ‘ at. ditentukan. te i.dalam satuan EMW.
Faktor kore ‘ E ﬁ‘&‘@ﬁ‘ hahan tipe dan
ukuran Japat 5 & Setiadi

exponent te : an pe % 2001). Dengan

persamaan pada setiap

kedalaman, uan ppg) pada

setiap keda dari (Charrier,
1985) :
EMWw = 2% - P §iiE A & S (6)
Keterangan :

EMW

2.4. Bit

Bit pemboran biasanya diklasifikasikan atas drag bit atau rolling cutter bit.
Drag bit adalah tipe bit dimana cutter blade merupakan bagian dari bodi dan ikut
berputar sebagai suatu kesatuan dengan drillstring. Penggunaan tipe bit ini
dimulai sejak pengenalan proses pemboran berputar pada abad ke 19. Rolling
cutter bit memiliki dua atau lebih cones yang merupakan tempat cutting elemen
dimana cutting elemen ini akan berputar terhadap axis dari cone sewaktu bit
berputar di dasar lubang. Rolling cutter bit dengan dua cone diperkenalkan pada
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1909. Gambar 2.5 menunjukkan sejarah perkembangan bit sejak
diperkenalkannya rotary bit oleh Howard R. Hughes pada 1909 (S, S & Setiadi,
2001).

Q-Qll

<

”
v
%
g

atiadi, 2001)

batuan terhadap

goresan. Kekeras diper ompakan butiran

a.  Batuan lunak (H kecil dari 4) meliputi serpih, lempung lunak, garam dan
gamping lunak (gamping renggang atau tak terkonsolidasi).

b.  Batuan sedang (4 kecil dari H kecil dari 7) meliputi gamping medium ,
serpih berpasir dan renggang, garam dan anhidrit.

c.  Batuan keras (H besar dari7) meliputi dolomite, gamping keras, rinjang dan
kuarsit.
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Tabel 2. 1 Kekerasan Relatif Batuan Menurut Skala Mohs

JENIS MINERAL SKALA MOHS

JENIS BATUAN

Talc 1

Lunak

Keterangan :
SE = Specific Energy, Ib-in/in®
W = Weight On Bit, Ib
N = kecepatan putar, Rpm
D = Diameter, inch

F = Footage, ft

gl "

AE R
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2.4.3. Drag Bit

Desain drag bit terutama meliputi jumlah, ukuran dan material dari cutting
blades. Tipe-tipe drag bit meliputi bit dengan cutter dari besi, diamond bits dan
polycrystalline diamond. (PCD) bit. Keuntungan dari_drag bits dibandingkan
dengan rolling-cutting. bits adalah tidak adanya bagian yang berputar yang
membutuhkan suatu permukaan bantalan yang kuat dan bersih. Hal ini sangat
penting terutama dalam ukuran lubang sumur yang sangat kecil dimana tidak
adanya tempat untuk mendestgn bearing yang Kuat pada rolling cutter bit. Selain
itu karena drag bit dapat dibuat dari satu potong logam seutuhnya, hal ini
mengurangl _kemungkinan untuk terjadinya pecahan dari bit yang akan
meninggalkan junk dalam lubang formasi (Hughes, 1995).

Drag bit dengan steel cutter cocok digunakan untuk formasi-formasi yang
tidak terkonsolidasi dan lunak secara homogen. Bertambah kerasnya formasi, rate
bit wear juga akan bertambah dengan cepat sehingga menurunkan laju pemboran.
Hal ini dapat diatasi dengan merubah bentuk cutter elemen dan mengurangi
besarnya sudut yang dibentuk oleh cutter elemen dengan dasar lubang. Namun
kadang-kadang formasi lunak:jugaidapat bersifat seperti lem (gummy), hal ini
menyebabkan cutting-cutting pemboran akan menempel pada drag bit dan

mengurangi efektifitasnya.

Problema ini- diatasi dengan menempatkan. jet sehingga fluida pemboran
digunakan untuk membersihkan permukaan. cutter elemen. Karena problem-
problem yang dihadapi drag bit'dengan steel cutter ini banyak seperti di formasi
yang sangat lunak dan gummy maupun formasi yang keras, penggunaan drag bit

ini sekarang mulai digantikan oleh tipe bit yang lain (Sampaio Jr, 2007).

Diamond bit sendiri juga termasuk ke dalam golongan drag bit. Diamond
bit dipakai terutama pada formasi yang sifatnya non-brittle. Permukaan atau
crown dari bit terdiri atas banyak intan yang di tanam pada bodi bit yang terbuat
dari tungsten carbide. Tabel 2.2 menunjukkan sifat-sifat dari intan dan

perbandingannya dengan material lain.

Universitas Islam Riau



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

I disay yejepe 1ul udwnyo(g

19

Tabel 2. 2 Sifat-sifat Intan

Hardness (Knoop Scale) Diamond 6300
Aluminum Oxide 2000
Sintered Tungsten Carbide 1300
Steel ‘ 330

Diamond

Sumber: S,

Padz
hanya terjac
suatu cleara
sedemikian
membersihka
NBARY
! [/

N =

‘ ‘\'-f&%\%\ LA
3

B

FLANK ANGLE
CROWFOOT
SHOULDER RADIUS — A

GAGE POINT—

GAGE LANDS

2

ALLIGNMENT THREADS
SHANK
——— BREAKER SLOT (2)

——
aPI Pin COnNECTION
=——

Gambar 2. 4 Diamond Cutter Drag Bit (Sampaio Jr, 2007)

Courtesy of Norion Ct
AN
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2.4.4. Polycrystalline Diamond (PCD) Bits

Diamond bit kemudian berkembang lebih lanjut dengan digunakannya
intan sintetis, polycrystalline diamond yang hanya 1/64 -in. tebalnya dan
dilekatkan ke tungstenscarbide melalui proses tekanan dan temperatur tinggi.
Bidang patahan-dari polycrystalline diamond ini memiliki orientasi yang acak
sehingga jika terjadi suatu shock yang mengakibatkan patahan, patahan tidak akan
menjalar ke seluruh bidan intan karena bidang patahan yang tidak tentu arahnya,
Diamond' bit sendiri juga'termasuk ke dalam golongan drag bit = (Sampaio Jr,
2007).

Gambar 2. 5 PCD Bit (Sampaio Jr, 2007)

Secara umumnya, PCD bit baik digunakan untuk formasi-formasi keras
seperti formasi pasir atau formasi karbonat. Hal-ini umumnya benar untuk bit
dengan cutting elemen dari ntan karena.semakin keras suatu formasi, semakin
kecil cutting yang akan terjadi sehingga pembersihan bit mudah dilakukan. Selain
itu karena intan memiliki kekerasan yang lebih tinggi dibandingkan dengan
formasi batuan, maka permukaan potong dari intan tidak akan cepat aus seperti
halnya dengan rock bit. Penggunaan PCD juga sukses untuk formasi shale atau
sandy shale walaupun sering terjadi problem bit balling seperti pada formasi-
formasi yang sangat lunak. Namun optimasi bit hidraulik sangat berperan dalam

mengurangi bit balling.
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Bentuk atau profil crown dari PCD bit juga merupakan hal penting dalam
desain bit. Selain bentuk double cone profile seperti pada diamond bit, single cone
profile dengan bermacam bentuk taper juga digunakan untuk PCD bit.
Pembersihan bit secara hidraulik dimungkinkan dari penggunaan jet untuk steel -
body PCD bit dan.water way untuk matrix - bedy PCD bit (Sampaio Jr, 2007).

PDC bit merupakan tipe mata bor yang bekerja dengan cara (shearing)
mengikis batuan, sehingga tidak memerlukan energi yang begitu besar, sehingga
penggunaan WOB (Weight~On_Bit) pada PDC/bit tidak terlalu besar dan
diharapkan ROP (Rate Of Penetration ation) berbanding lurus dengan besarnya
RPM. Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi optimasi penggunaan PDC
bit seperti jenis serta kekerasan formasi yang ditembus putaran per menit (RPM),
beban pada pahat (WOB), dan hidrolika pada pahat. Dengan optimasi dari faktor —
faktor tersebut diharapkan dapat menghasilkan biaya pemboran yang rendah.
Semakin meningkatnya WOB maka nilai ROP. juga semakin tinggi. Namun,
setelah WOB mencapai nilai tertinggi, maka nilai ROP. perlahan lahan menurun,
ini dapat disebabkan oleh ausnya cutter pada pahat.Jenis formasi juga termasuk
dalam faktor yang mempengaruhi kinerja pahat.)Setiap formasi memiliki jenis
yang berbeda beda tergantung dari batuan yang menyusunnya (Haryo Priyoko, E.
Yazid, & Hamid, 2015).

P [

(1} STEP-TYPE (2) LONG TAPER (3) SHORT TAPER {(4) NON-TAPER

¥

LA(;&AGER PREMIUM HIGH VELOCITY

fCE & MORE_POINTED) ) RADIAL FLOW
DIAMONDS £ ) PATTERN
= —
\ -~ SHORT \/ l N
MALLER GAGE ]
NK-SLOTS X STRONGER CENTER
NEARLY FLAT REPLACES_CROW-
FOOT PATTERN
(5) DOWN-HOLE MOTOR (6) SIDE - TRACK (7) OIL-BASE (8) CORE -EJECTOR

Gambar 2. 6 Profil-Profil Diamond / PCD bit (Gatlin, 1960)
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2.4.5. Rolling Cutter Bits

Tricone rolling cutter bit adalah tipe bit yang paling sering digunakan
dalam pemboran berputar. Tipe bit ini tersedia dalam berbagai variasi desain gigi
dan bearing sehingga«dapat ditemukan berbagai .macam tipe sesuai dengan
formasi yang akan dibor. Gambar 2.9 menunjukkan contoh. rolling cutter bit
beserta bagian-bagiannya. Kerucut yang jumlahnya tiga buah (tricone) akan
berrotasi pada:; sumbu mereka sendiri. seiring dengan rotasi bit dalam lubang

(Gatlin, 1960).
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Gambar 2. 7 Tri-Cone Bits (Warren & Armagost, 1988)
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st, 1988)

ung pada offset
dari cones. erupa ukuran berapa
besar sudut K pusat dari bodi bit.

saat bit berputa alk menggaruk dasar

bit pada formasi yang keras (Warre agost, 1988).
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TINJAUAN LAPANGAN

3.1. Sejarah Lapangan X

Sumur MA-01 dan MA-02 lapangan X adalah sumur minyak yang
memiliki-tipe pemboran berarah (directional drilling) = dengan sudut deviasi
sebesar 34,28° yang kick of point (KOP) dimulai pada kedalaman 900 ft hingga
kedalaman 4240 ft. Pertama kali dibuka pada bulan September Tahun 2008 dan
salah satu lapangan minyak yang terdapat dalam Block Coastal Plain Pekanbaru
“CPP Blok” yang sekarang dikelola bersama oleh BUMD Kabupaten Siak —
Provinsi Riau, PT. Bumi Siak Pusako dengan BUMN Republik Indonesia, PT.
Pertamina Hulu Energi, dalam satu payung Badan Operasi Bersama “BOB PT.
BSP-Pertamina Hulu”.

Pada sekitar tahun 1980, program pengembangan lapangan produksi
dilakukan untuk mengembangkan lapangan dengan spasi 248 acre dilakukan
pemboran 10 sumur pengembangan. Tahun 1981, sebanyak 4 sumur kembali
dibor. Yang terdiri dari 2 sumur-deliniasi dan 2-sumur infill (@ 62 acre ). Metode
produksi pada sumur di BOB PT. Bumi Siak Pusako-Pertamina Hulu semuanya
adalah Artificial Lift, dengan pengelolaan operasi produksi zero discharge water
dan sebagian besar menggunakan ESP ( Electric Submersible Pump ).

Zamrud Area memiliki 164 sumur aktif berproduksi, dimana kebanyakan
sumur pada Zamrud Area adalah sumur.directional. Directional drilling yang
dilakukan untuk mencapai payzone pada Zamrud Area rata—rata berjenis J-Type.
Target Depth di wilayah ini termasuk dalam, yaitu antara 2000 ft hingga 3000 ft
MD.

24
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sekaligus memisahkan Cekungan Sumatera Tengah dengan Cekungan Sumatera

Selatan. Adapun batas cekungan sebelah barat laut yaitu Busur Asahan. Berikut
ini adalah peta lokasi reservoir sumur MA-01 dan MA-02 lapangan X yang
terletak di Siak Sri Indrapura di blok CPP.
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358,001

358,001

138,903

2,850

2,850

2,950

Gas/Oil Contact Ft SS - - - -
Oil/Water Contact Ft SS 3,212 3,346 3,346 3,267
Reservoir Drive Water | Water Water Water
Porosity, Avg % 20,3 22,7 22,7 24,4
Saturation Water % 38,1 36,6 36,6 35,5
FVE, Qil RB/STB | 1,1130 | 1,1130 | 1,1130 1,1130
Permeability, Avg. Md 480 440 440 385
Pressure. Orig. Res. Psig 1,283 1,283 | 1,283 1,283
Pressure Current Avg. Psig 350 600 600 600
Datum, Depth Ft SS 2,962 2,962 2,962 2,962
Pressure, Oil Sat. Psig 192 192 192 292
Gor, Dissolved Gas SCF/STB 46,0 46,0 46,0 59,0
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Viscosity, Oil Res. Cp 2,4 2,5 2,5 2,4
Viscosity, Water Res. Cp - 0,3740 | 0,3740 0,3240
Viscosity, Gas Res. cP - - - -
Temperature, Res °F 222 222 222 222
Pour Point, Oil °F 110 110 110 110
Gravity, Oil °API - 40,0 38,0
Sumber : BOB usako - Per 18
Ke R : Aﬁ it size
m In
12,25
1 12,25
1 12,25
2 . 8,50
3 ol A 8,50
33 -4 ) = 8,50
39 — 1)) § R 4 8,50
42 46 e 4 8,50
Sumber : BO . Bumi
el ur
Kedala ht Bit size
Ft 0 all In
953 - 00 | 12,25
1503 4 9,00 12,25
2073 9,00 12,25
2883 52 40 9,00 12,25
3055 19 40 9,00 12,25
3095 4 5000 80 9,00 8,50
3153 33 5000 80 9,20 8,50
3358 31 10000 80 9,30 8,50
3579 25 10000 80 9,30 8,50

Sumber : BOB PT. Bumi Siak Pusako - Pertamina Hulu, 2018
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3.4.  Well Schematic Sumur MA Lapangan X

Dari data well skematik sumur MA dapat dilihat awal lapisan pada saat
tahap initial completion pada bulan November-desember 2009, dimana dari data

sumur dapat dilihat nilai water cut nya 16% pada_interval kedalaman 3603 ft

ESE_iE_EE-wrrL_SdEn
WL _EEX

FLELE L E WL L SssLE EaELE s amaE

Gambar 3. 3Well Schematic sumur MA lapangan X (BOB PT.BSP Pertamina
Hulu, 2018)
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3.5. Data Logging Sumur MA pada Lapangan X

Lapangan X terdiri dari 1 lapisan reservoir yaitu lapisan Top Bangko
(Bangko 2800’sand, Bangko 2830°sand, Bangko 2900’sand , Bangko 2970’sand,
Bangko 3050’sand danBangko 3120’sand). Produksi.Sumur MA berasal dari
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Gambar 3. 4 Data logging sumur MA lapangan X (BOB PT. Bumi Siak Pusako -
Pertamina Hulu, 2018)



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN

Pori-pori formasi yang di bor memiliki tekanan yang disebut dengan tekanan
formasi (Formatien Pressure):Pada perencanaan dan pelaksanaan operasi pemboran
di lapangan MA-01 dan MA-02 tekanan formasi akan mempengaruhi desain casing,
berat lumpur pemboran (mud weight) dan berpengaruhi terhadap kemungkinan pipa
kejepit (stuck pipe), hole instability dan “masalah:well control. Penting juga untuk
mendeteksi zona-zona “bertekanan tinggi yang beresiko. menyebabkan terjadinya
blow-out (Fertl h, 1976).

Selain tekanan formasi, diperlukan juga data tentang tekanan rekah (fracture)
formasi atau batuan. Karena fracture dapat menyebabkan terjadinya loss atau masuk
dan hilangnya lumpur pemboran kedalam formasi atau batuan. Dan juga fracture
mendatangkan resiko terhadap masuknya influx dari formasi yang bisa menyebabkan

blowout (Bowers, Schnacke, & Hermance, 2017):

4.1.  Menentukan tekanan formasi dan gradien tekanan formasi untuk sumur

MA-01 lapangan X/menggunakan metode d-Eksponen.

Berbagal metoda telah dikembangkan untuk mendeteksi tekanan formasi yang
lebih besar daripada gradien hidrostatik formasi normal (0,465 psi/ft atau pada 9 ppg
berat lumpur). Metoda yang paling banyak digunakan adalah Metoda Drilling Rate,
dimana metoda ini didasarkan pada perhitungan d-exponent. Perbedaan tekanan yang
besar antara tekanan hidrostatik lumpur dengan tekanan formasi dapat menurunkan
laju pemboran. Untuk meningkatkan laju pemboran, densitas lumpur harus
diturunkan.

Dari sisi tekanan formasi, adanya kenaikan tekanan formasi juga akan
meningkatkan laju pemboran. Perlu diingat juga bahwa laju penembusan dipengaruhi
oleh parameter lain seperti WOB, RPM, pembersihan lubang sumur, litologi, sifat-

sifat fluida, serta jenis dan keadaan pahat. Sehingga perlu kiranya diperhitungkan
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parameter-parameter tersebut bersama-sama agar perubahan-perubahan yang terjadi
terhadap laju penembusan benar-benar dapat menunjukkan adanya tekanan formasi
abnormal.

Menurut Jordan_& Shirley, 1987 memberikan suatu hubungan persamaan
antara beberapa_parameter pemboran di_atas-yang di sebut dengan d'Eksponen.
Dengan mengamati perubahan harga d'Eksponen ini terhadap kedalaman maka dapat
diperkirakan adanya tekanan abnormal. Dalam ini dapat digunakan untuk mendeteksi
zona over-pressured, dengan‘menentukan nilai d<eksponen pada tiap kedalaman.

Penentuan Tekanan formasi dapat dilakukan sebelum pemboran dan ketika
pemboran Dberlangsung. Oleh karena sumur yang direncanakan adalah sumur
pengembangan, maka data tekanan formasi didapatkan dari korelasi sumur yang
berada di sekitarnya. Data pemboran sumur MA-01 dan MA-02 dapat dilihat pada
lampiran IV dan tabel 4.1 dan 4.2.

Tabel 4. 1 Data Pemboran Sumur MA-01

Kedalaman ROP Bit Rotary Mud | Bitsize
Weight Speed Weight
Ft ft/hr 1000 Ib Rpm Ib/gall In
680 43 5000 100 8,80 12,25
1203 33 5000 100 9,10 12,25
1650 57 10000 40 9,40 12,25
2280 78 5000 70 9,20 8,50
3006 48 8000 100 9,40 8,50
3322 2L 12000 90 9,40 8,50
3982 44 8000 95 9,40 8,50
4240 46 10000 100 9,40 8,50

Sumber : BOB PT. Bumi Siak Pusako - Pertamina Hulu , 2018
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Tabel 4. 2 Data Pemboran Sumur MA-02

Kedalaman ROP Wg’igh i Fé?,teaeg Wl\g%i, ¢ Bit size
Ft ft/hr 1000 Ib Rpm Ib/gall In
953 94 4000 40 9,00 12,25
1503 61 4000 40 9,00 12,25
2073 63 4000 40 9,00 12,25
2883 52 4000 40 9,00 12,25
3055 19 4000 40 9,00 12,25
3095 4 5000 80 9,00 8,50
3153 33 5000 80 9,20 8,50
3358 al 10000 80 9,30 8,50
3579 E 10000 80 9,30 8,50

Sumber : BOB PT. Bumi Siak Pusako - Pertamina Hulu, 2018
Tabel 4. 3 Hasil perhitungan Tekanan Formasi dan Gradien Tekanan Formasi Sumur

MA-01

Kedalamary Dg!;tier:] ’ Exp((j)-nent Ko?e-:ksi eq:\i/lv\;avlent i '?ers;jri](;%

Ft ft/hr Ib/gall Psi Formasi
680 43 1,6371 1,6743 8,50 300,56 0,442
1203 33 1,7249 1,7059 8,80 550,49 0,457
1650 . 1,6099 1,5414 9,10 780,78 0,473
2280 78 1,5036 1,4709 8,90 1055,18 | 0,462
3006 48 2,2139 2 9,09 1422,28 0,472
3322 22 3,0996 2,9677 9,10 1571,97 | 0,473
3982 44 2,2302 A 9,10 1884,28 0,473
4240 46 2,4880 2,3821 9,10 2025,29 0,473

Menggunakan nilai dari berat lumpur equivalent (EMW) yang terdapat pada
gambar 4.5 dan nilai dari drilling rate yang terdapat pada tabel 4.1. Perhitungan
tekanan formasi dan gradient tekanan formasi dapat dilihat pada tabel 4.3 berdasarkan

persamaan 7 pada bab 2 dan Lampiran 4.
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Dari hasil perhitungan tekanan formasi pada persamaan di atas maka untuk
mencari gradient tekanan formasi dapat dilihat pada lampiran 1V, Sementara untuk
gradient tekanan rekah dapat dilihat pada lampiran I11. Dalam hal ini tekanan formasi
pada sumur MA-01 dapat dilihat pada tabel 4.2. dan gambar 4.1 di bawah ini.

4
H
5
=200
D 150
~ 1000
0
© @ &u ’f)b
- S P
ot v
- Tekanan Formasi, P
4% a A-01
Gamb : @Rtﬂ W erubahan trend tekanan
formasi pada imana i naik dari 1055.18 Psi
menjadi 2025.29 Psi a tekanan formasi juga
mengalami perub a an da ,462 psi/ft menjadi 0,473
psi/ft. Dalam hal ini t n normal dari gradien tekanan
normal dimana untuk gradie i da tekanan formasi normal sebesar

0,465 psi/ft. Tekanan abnormal ter pada kedalaman 3006 ft sampai 4240 ft
dimana gradient rata-ratanya mencapai 0,473 psi/ft. Terjadinya tekanan abnormal
karena adanya pack off.

Pack off terjadi karena adanya perbedaan tekanan antara lumpur pemboran
dan formasi dimana tekanan pada lumpur pemboran lebih kecil dari pada tekanan
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formasi sehingga dinding formasi gugur yang dapat menyebabkan kemampuan pipa

pemboran untuk bergerak menjadi terbatas (Khalid, Musnal, & Puspita Sari, 2014).

Tabel 4. 4 Perhitungan d-Eksponen pada sumur MA-01

Keda ROP Exp((j)-ne Eq‘f\'ﬂ"\;‘ve”t
all
AL7 ;
o : Al
0 46 | 24880 |
\
4
) A
35 = —
300
2500
2000
1500 =
1000
500
0 Se==L
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
D-Eksponen Koreksi

Gambar 4. 2 D-Eksponen koreksi sumur MA-01
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Seperti yang sudah di jelaskan pada bab 2 d-eksponen merupakan suatu
parameter yang diturunkan dari persamaan laju penembusan pemboran, dimana trend
nilai d-eksponen terhadap kedalaman dapat mencerminkan perubahan tekanan
formasi batuan. Dari gambar 4.2 di atas perubahan d-Eksponen koreksi mengalami

penurunan drati dala r 1,470 kemudian d-
Ekspone i terva b 67. Hasil dari
perhitu - ab 2 dan pada
lampiran RSHAS 'SMM
S Ry

i

c

©

S

<

© =

5= 1 -

e = 1 R

[<F) 1 \

X

KANEEP.R 3 3.5

Spon A-01
Dengan hasil - ap kedalaman (gambar 4.3),
maka perubahan harga d- asikan zona bertekanan abnormal

karena menunjukan terjadinya penyimpangan ke kiri dari d-eksponen normal
(Rubiandini R.S, Ebenhaezar, & Setiadi, 2001). Hal ini dapat dilihat pada saat laju
penembusan atau rate of penetration (ROP) nya naik secara tiba-tiba meninggalkan
trend laju penembusan pada kedalaman sebelumnya. Perubahan d-eksponen sendiri
dapat dilihat pada tabel 4.3. yaitu pada kedalaman 3006 ft dengan nilai d-
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eksponennya sebesar 2.213 dan laju penembusannya naik pada kedalaman 2280
dengan nilai 78 ft/hr.

Hasil dari perhitungan d-eksponen normal dapat dilihat pada persamaan 4 bab
2 dan pada lampiran

4 =
0 & L™= |
E 0 ‘:% 1 <
c =
© -
5
= 2
g1
¥ N N N N N N -
1 I
10 0o 30 40 80 90
Gambar r B PT. Bumi Siak
Data laj I Tabel 4.2 di atas dapat
digunakan sebag itu 1 d-exponent pada tiap
kedalaman dengan u 2. Pada Gambar 4.4 plot
antara laju pemboran terh d i rdapat penurunan laju pemboran
dari 33 ft/hr pada kedalaman 12 hr pada kedalaman 3322 ft. Dalam hal

ini penurunan laju penembusan pemboran (ROP) dikarenakan menembus zona
formasi siltstone karena siltstone memiliki sifat yang akan mengembang apabila
terkena air sehingga mempersempit lubang bor (Amar & Ibrahim, 2012).

Jika hidrolika pahat tidak optimal maka akan menyebabkan penurunan laju
penembusan pemboran (ROP) serta menurunkan efisiensi waktu pemboran. Tujuan
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dasar optimasi WOB adalah untuk mendapatkan rate of penetration (ROP) yang

optimum serta menghindari terjadinya kerusakan pada bit akibat overload atau
kelebihan pembebanan pada bit (Amar & Ibrahim, 2012).

4500 I I I : : : : : ] I ] ]
*
4 )
i
0 2 4
b_I it | l..
»
=4

= Az = 10

- E
ar 1
Hasil rhitung n eigh dapat dilihat pada

persamaan 6 aﬁﬂgm ﬁ

kedalaman 33

menandakan ad na

yaitu pada kedala

karena adanya abnor S a

formasinya sebesar 0,473 psi

dapat dilihat pada

g ke arah Kiri, yang

t dilihat pada grafik EMW,
ar 9,10 ppg , dalam hal ini

2 ft dengan gradien tekanan

n abnormal karena adanya pack off.

Pack off terjadi karena adan erbedaan tekanan antara lumpur pemboran

dan formasi dimana tekanan pada lumpur pemboran lebih kecil dari pada tekanan

formasi sehingga dinding formasi gugur yang dapat menyebabkan kemampuan pipa

pemboran untuk bergerak menjadi terbatas (Khalid et al., 2014).
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Untuk menghindari pack off kembali terjadi akibat adanya tekanan abnormal,

maka perlu dihitung kembali nilai densitas dari lumpur yang akan digunakan agar

dapat menahan dinding lubang bor tidak runtuh kembali.

4.2. Menentukan te

02 meng
Te
tahan t
pengaruh
batuan. P
(4) dan pe

30
3153

an rekah dan gradien tekanan rekah untuk sumur MA-

a

rostati

AS IS] /
% Q&&%@erﬁurg&ﬂ

an

kanan

Gra

=S | 1 e
. 1;1'3] 0.4

3358

3579

1676,

G

yang dapat di

ien anan rekah di

ondisi kekuatan

pada persamaan

02

ekah

ekanan
Psi

11,891

122,741
1548,531
2153,601
2282,085

2311,965

, 751

2367,903

0,754

2531,932

0,468

0,755

2702,145
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4000 =
3500 ,
iT 3000 -— .
é 2500 /
0 3000
. p— —
Gambar 4 than megsl umur MA-02
Pad r 4.6 d aé:’jti;a u a}r.[ tha tekanan rekah per
kedalaman MA 2, i tekanan rekah ini
akan diguna I ref an , sehingga dengan
adanya predi hi akukan pencegahan
terjadinya los ORE t Ir\Isesﬁ‘nEQKa ra menggunakan tipe
bit dan densitas n formasi dan tekanan
rekah untuk tiap- ur MA-02, berdasarkan
nilai gradien tekanan a kedalaman di atas bahwa
tekanan formasi pada keda 3 sebesar 431,13 psi dan 1400,17
psi dengan gradien rata-ratanya s ,452 psi/ft yang termasuk dalam tekanan

subnormal pressure, hal ini terjadi karena gradien tekanan formasi lebih kecil dari
gradien tekanan normal yaitu 0,465 Psi/ft. Sementara pada tekanan rekah di sumur
MA-02 gradien tekanan rekahnya sebesar 711,891 psi dan 2311,965 psi dengan
gradient rata-ratanya 0,747 psi/ft pada kedalaman 953 ft sampai 3095 ft, kemudian
terjadi kenaikan tekanan dan gradien tekanan rekah pada sumur MA-02 di kedalaman
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3153 ft sampai kedalaman 3579 ft dengan tekanan dan gradiennya sebesar 2367,903
psi dan 0,751 psi/ft. Dalam hal ini tekanan formasinya lebih kecil dari tekanan rekah
formasi sehingga mencegah terjadinya loss atau hilangnya lumpur pemboran kedalam

formasi.

4.3. Evaluasi-penggunaan bit.PDC.pada sumur MA- 01 dan MA-02 di

lapangan X

Pemilihan jenis pahat merupakan faktor yang sangat penting yang
menentukan keberhasilan:suatu“operasi pemboran: .Dengan jenis bit yang sesuai
dengan formasi batuan yang di tembus, dan dengan adanya faktor pendukung lain
yang sesuai, maka akan didapatkan rate of penetration (ROP) yang optimum
(Rubiandint RS et al.,, 2001). Sebuah sistem standar IADC didefinisikan dan
diimplementasikan pada tahun 1987 dengan revisi pada tahun 1992 untuk standarisasi
pada bit (Piero, Ernest, & Reisha, 2013).

Bit yang di pakai pada sumur MA-01 dan MA-02 adalah PDC dengan kode
M223. Bit PDC.cocok digunakan pada formasi soft hingga medium. Untuk melihat
apakah jenis bit.tersebut cocok untuk formasi yang ditembus, maka harus dilihat jenis
batuan dan tingkat kekerasannya pada' kedalaman formasi yang akan ditembus bit
(Rabia, 2000).

Pemboran “dengan penggunaan jenis bit PDC akan mempunyai laju
penembusan yang sangat tinggi. Laju penmembusan yang sangat tinggi akibat
penggunaan PDC bit juga akan.mengakibatkan nilai d-eksponen koreksi semakin
mengecil, sebaliknya jika laju penembusannya rendah maka akan mengakibatkan
nilai d-eksponen koreksinya semakin tinggi (Rabia, 2000). Perubahan laju
penembusan tersebut terjadi pada kedalaman 2280 dan 3322 dengan nilai ROP nya
sebesar 57 dan 22 ft/hr. Hal ini dapat dilihat pada lampiran I.
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A. Spesifikasi IADC PDC Bit Sumur MA-01 dan MA-02

Tabel 4. 6 Lithology Batuan sumur MA-01 Lapangan X

Sumur

Jenis formasi Batuan

Mineral | Skala Mohs

3 (lunak)
3 (lunak)

7 (sedang)

7 (sedang)
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Berdasarkan tabel 4.5 bit yang digunakan pada kedalaman 680 ft sampai 1650
ft dibor dengan ukuran tipe bit 12% dengan kode IADC M223, sementara ukuran bit

berbeda pada kedalaman 2280 ft sampai ft dengan ukuran tipe bit 8% dengan kode

IADC M223. Dalam i.menandakan bahwa uk ipe bit dengan kode tersebut

laystone  Strike
, Silstone. Dengan
k sampai sedang

maka bit denga \ digunakar -01 lapangan X.
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Tabel 4. 7 Lithology Batuan Sumur MA-02 Lapangan X

Sumur Depth Jenis Batuan Mineral | Skala Mohs
0-953 Sand & Dominan Clay Calcite | 3 (lunak)
953-1503 Sand & Dominan Clay Calcite | 3 (lunak)
150 7 (sedang)
MA- stone (sedang)
SRS 1Y
02 ,;Nﬁr%st 'Hﬂéﬂé?@
7 (sedang)
7 (sedang)
y - —
'té:C_I e Sjnl 7 (sedang)
 Sandstone
31583- Ite / ! 7 (sedang)
3358- )ﬁ e)ﬁ r ar 7 (sedang)
t
Berdasarka I g dig alaman 953 ft sampai
3055 ft dibor dengan t e IADC M223, sementara
ukuran bit berbeda pada keda pai 3579 ft dengan ukuran tipe bit

8% dengan kode IADC M223. Dalam hal ini menandakan bahwa ukuran tipe bit

dengan kode tersebut masih ekonomis untuk digunakan pada sumur MA-02,

meskipun lapisan yang di tembus semakin dalam, begitu juga dengan bit ukuran
8% dengan kode IADC M223 masih ekonomis untuk digunakan pada operasi

pemboran lapangan X.

Berdasarkan data formasi batuan yang ditembus dengan tipe bit 12% dan bit

8% dengan kode IADC M223. Dapat dilihat berdasarkan tabel 4.6 bahwa lapisan

Universitas Islam Riau



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

45

batuan yang di tembus adalah sand dan dominan Clay, dominan Claystone
Stringer Limestone dan Sandstone, Atternate Claystone Stringer dan Sandstone.
Dengan demikian mengacu pada batuan yang di tembus adalah formasi lunak
sampai sedang maka bit dengan kode IADC M223 cacok digunakan pada sumur
MA-02 lapanga

B.
i \ERSTTAS ISLagy o
O 4y
SE =
SE=1,
Si ec 2: 1
Run e i r Fl;bit N :_ Specifik
rb_/;‘ﬁz pm) Energy

1 00 | 100 |12 1,208
2 1,562
3 1 1,464
4 | 8,5 1,307
5 00 2,592
6 3 o G 6 8,043
7 39 60 2,709
8 424 " 258 9,119

Universitas Islam Riau



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

46

™ 10 |
=
= /
& \ /
= © y
o
1 6 8
a 4. 1
L
Dar e tentu ahwi bit pada sumur
MA-01 memili rgy yi aik de rendah, karena
dengan ha ng r berarti performa aat melakukan
pengeboran n unning pertama
pada kedala sa ran bi miliki harga SE
yang rendah i yang di ntara Running 5
sampai 6 menunju i I g ditembus mulai
keras. Pada run - h ih besar lagi. Kenaikan
harga SE wajar k in kuat dan bit mulai
menunjukan keausan. i y pada running 6 sampai 7
dikarenakan faktor dari WO ya pada kedalaman 3322 dengan

nilai 12000 Ib/ft kemudian menurun pada kedalaman 3982 sebesar 44 Ib/ft.
dengan demikian nilai ROP juga perlahan-lahan menurun menjadi 44 ft/hr yang
menyebabkan ausnya cutter pada bit, begitu juga pada running ke 7 sampai 8 nilai
specifik energy nya naik menjadi 9,119 Ib-in/in® dikarenakan faktor dari WOB
dan ROP nya. Jenis formasi juga termasuk dalam faktor yang mempengaruhi
Kinerja suatu bit dimana pada running 7 sampai 8 formasi yang ditembus mulai
keras dan jenis mineralnya sudah memasuki quartz.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Dari tugas akhir yang telah.dikerjakan, didapat kesimpulan sebagai berikut:

1. Tekanan formasi pada sumur MA-01 mengalami perubahan tekanan
abnormal pada kedalaman 2280 ft dan 4240 ft dengan nilai 1055,18 psi
dan 2025,29 psi, gradien-tekanan formasinya sebesar 0,462 psi/ft menjadi
0,473 psi/ft yang mengindikasikan adanya abnormal pressure.

2. Tekanan rekah pada sumur MA-02 gradien tekanan rekahnya sebesar
711,891 psi dan 2311,965 psi dengan gradient rata-ratanya 0,747 psi/ft
pada kedalaman 953 ft sampai 3095 ft, kemudian terjadi kenaikan
tekanan dan gradien tekanan rekah pada sumur MA-02 di kedalaman
3153 ft sampai kedalaman 3579 ft dengan tekanan dan gradiennya
sebesar.2367,903 psi.dan 0,751 psi/it..Dalam hal ini tekanan formasinya
lebih kecil dari tekanan rekah formasi sehingga mencegah terjadinya loss
atau hilangnya lumpur_pemboran kedalam: formasi.

3. Dari penentuan performance bit terhadap formasi, bit yang ditembus pada
sumur MA-01 dan MA-02 adalah PDC bit ukuan 121/4 dan 81/2 dengan
kode IADC M223 cocok digunakan pada pada formasi soft hingga
medium. Formasi yang ditembus oleh kedua bit adalah Clay, Clay dan
Shalestone, Claystone. Strike Sandstone dan Limestone, Claystone Strike
Sandstone, Limestone, “Silstone, Sand dan dominan Clay, dominan
Claystone Stringer Limestone dan Sandstone, Atternate Claystone
Stringer dan Sandstone.

5.2. Saran
Untuk saran dari penulis sendiri untuk dapat digunakan pada penelitian
selanjutnya ialah membahas tentang perhitungan d-Eksponen menggunakan

software program Delphi 5.
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