Prosiding Seminar Nasional Fisika (E-Journal) SNF2015 p-1SSN: 2339-0654
http://snf-unj.ac.id/kumpulan-prosiding/snf2015/ VOLUME 1V, OKTOBER 2015 e-ISSN: 2476-9398

ANALISA FISIKAMINYAK (PETROPHYSICS) DARI DATA LOG
KONVENSIONAL UNTUK MENGHITUNG Sy BERBAGAI METODE

Cahaya Rosyidan, Listiana Satiawati*), Bayu Satiyawira

Teknik Perminyakan-FTKE, Universitas Trisakti
Kampus A, JI. Kyai Tapa No. 1, Jakarta 11440
*) Email: listianasatiawati@yahoo.com

Abstrak

Minyak bumi adalah merupakan zat molekul yang terdiri dari senyawa-senyawa hidrokarbon
(CH) komplek. Batuan sedimen merupakan batuan yang banyak ditemukannya minyak bumi.Batuan
sedimen tersebut umumnya berpori dan merupakan batuan pasir atau karbonat dan terkadang minyak
bumi ditemukan juga pada batuan vulkanik. Akibat adanya migrasi salah satu bagian dari petroleum
system maka minyak bumi akan terakumulasi dan terjebak dalam cekungan batuan sedimen. Batuan yang
menarik bagi para ahli adalah batuan yang dapat menyimpan fluida (air, mineral dan gas) atau biasa
disebut batuan reservoir. Batuan ini mempunyai sifat-sifat fisika yang antara lain berpori, permeabilitas
dan mempunya tingkat jenuh (saturasi) fluida. Batuan yang berada di bawah permukaan bumi apabila
ingin dicari potensi hidrokarbonya dapat menggunakan data (seismic, logging, coring dan cutting). Jika
litologi batuan mengindikasikan adanya suatu reservoir, maka untuk membuktikan ada tidaknya
hidrokarbon dilakukan pemboran lubang sumur serta serangkaian pengukuran di dalam sumur (logging)
dan evaluasi data hasil rekaman untuk memastikan ada tidaknya kandungan hidrokarbon di bawah tanah.
Pada penelitian ini yang akan di evaluasi sifat petrophyics dari data log konvensional. Evaluasi sifat ini
sangat penting dalam industry perminyakan. Oleh karena itu penelitian Analisa Fisika minyak
(petrophysics) dari Data Log Konvensional untuk Menghitung Sy Berbagai Metode perlu dilakukan.

Kata kunci: litologi, reservoir, petrophysics

1. PENDAHULUAN (So) dan gas (Sg) dimana jumlah saturasi itu
sama dengan satu.

Minyak bumi adalah merupakan zat Pengukuran saturasi air adalah yang
molekul yang terdiri dari senyawa-senyawa paling mudah dilakukan,oleh sebab itu
hidrokarbon (CH) yang komplek. Sejak jaman perhitungan Sw dilakukan untuk menghitung
dahulu manusia sudah memanfaatkan minyak saturasi minyak (Sw) ataupun gas (Sg)

bumi ini sebagai bahan bakar, sebagai bahan
baku industry lilin, sebagai bahan pembuat jalan

raya (aspal) dan lain lain. Minyak bumi yang 2. TEORI& METODE

berada di dasar bumi bias diduga keberadaanya

dengan cara penelitian geologi dan geofisika 2.1 Parameter Sifat Fisik Reservoir

(seismic, magnetic, dan gravitasi). Batuan Parameter petrofisika utama yang

sedimen merupakan batuan yang banyak diperlukan untuk mengevaluasi reservoir adalah

ditemukannya minyak bumi. litologi, porositas, saturasi  hidrokarbon,
Saturasi fluida adalah perbandingan ketebalan lapisan formasi, luas area dan

antara volume pori yang ditempati secara efektif permeablitas. Untuk melakukan uji kualitas,

oleh suatu fluida dengan volume total pori. proses interpretasi  difokuskan  terhadap

Saturasi air adalah bagian atau persentasi dari parameter porositas dan permeabilitas.

volume pori yang berisi air formasi. Jika tidak
ada fluida yang lain kecuali air di pori-pori,
maka formasi tersebut memiliki saturasi 100%.
Saturasi fluida dapat berupa air (Sw), minyak
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2.1.1Porositas [

Porositas adalah perbandingan antara
volume ruang yang kosong (pori-pori) terhadap
volume total batuan.

¢ = V—pxiﬂ{]qf
Vb ¢
Dengan:

Vp = Volume pori
Vb = Volume total batuan

2.1.2 Permeabilitas [

Permeabilitas adalah ukuran
kemampuan sebuah batu untuk mengalirkan
fluida formasi

_kAAp
q= ul
Dengan:

q = lajuair (em?/detik)
k = permeabilitas (darcy)
A =luas area

A, = beda tekanan
U = viskositas
L = panjang

2.1.3 Saturasi Fluidal™

Sw+So+5g=1
Dengan:
Sw = Saturasi air
So = Saturasi minyak
Sg = Saturasi gas
Ada beberapa metode yang umum digunakan
dalam menghitung nilai Sw, antara lain™!:
A. Clean Formation
Metode Archie
Sw= ||ix&

- N

B. Shaly Formation
Metode Simandoux

I |I 592 +(V3h)2  Van
fjbaz { BRwRt Rsh Rsh

|

Dengan:

Vsh = Volume shale
¢.= Porositas efektif
C =konstanta

Rw = Resistivitas air formasi

Rt = Resistivitas pada univaded zone

Rsh = Resistivitas formasi pada lapisan shale
Persamagn Indonesia

n 'rﬂ ?'I?L‘

Swo =

W

|14 ]
Van [ 1—%'“'} qf,m'.::

1,.R_.si" o By
Dengan:
Vsh = volume shale
¢, = porositas efektif
a = koefisien litologi (0,6-2)
m = factor sementasi (1-3)
n = saturasi eksponen (n=2)
Rw = resistivitas air formasi
Rt = resistivasi formasi pada uninvaded zone
Rsh = resistivitas formasi pada lapisan shale.

2.2 Wireline logging®

Wireline logging adalah kegiatan
kegiatan logging menggunakan kabel untuk
memperoleh informasi mengenai parameter
petrofisik dari batuan formasi seperti porositas,
permeabilitas, resistivitas dan Kkarakteristik
fluida dalam formasi tersebut.

2.2.1 Log Spontaneous Potentialt!

Log Spontaneous Potential adalah
rekaman kurva SP yang merekam beda potensial
listrik yang dihasilkan oleh interaksi formasi
yang muncul bersamaan dengan fluida
pemboran yang konduktif.

2.2.2 LogGamma Ray™!
Log Gamma Ray yaitu merespon radiasi
gamma alami pada suatu formasi batuan.

2.2.3 Resistivity Log®!

Log tahanan merekam kemampuan
formasi fluida yang dikandunganya untuk
menghantarkan listrik.

2.2.4 Porosity Log®

Secara umun ada tiga jenis alat logging
yang digunakan untuk mengukur Porositas (@)
yaitu:
1.Sonic tool.
2.Neuton tool.
3.Densitas tool.
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Masing-masing alat tersebut tidak sama dalam
pengukuran porositas dan tidak mewakili
lansung sebagai nilai porositas, karena masing-
masing alat tersebut tidak membaca nilai
porositas secara langsung.

2.2.4.1 Sonic log™

Sonic log adalah pencatatan terhadap
kedalaman waktu tempuh yang diperlukan oleh
gelombang suara pada 1ft formasi, dan interval
transit time (DT) waktu rambat bunyi di dalam
batuan tergantung pada: jenis litologi, porositas
batuan dan jenis fluida batuan. Untuk
menghitung harga porositas, menurut wyllie:

At — Aty
At — At
Dengan:
@ = Porositas, %

At = Transit time total,us/ft
At = transit time matrik, us/ft
Aty =transit time lumpur, ps/ ft

2.2.4.2 Neutron log!

Pada prinsipnya log neutron mengukur
konsentrasi ion hydrogen yang terkandung
dalam suatu formasi. ~ Neutron log merespon
keberadaan hydrogen dalam lapisan batuan.
Karena itulah dalam lapisan yang berisi air atau
minyak neutron log akan merefleksikan adanya
cairan yang mengisi pori-pori batuan. Apabila
neutron log dikombinasikan dengan desnity log
maka akan dapat mengidentifikasi adanya zona
hidrokarbon pada lapisan yang prospek.

2.2.4.3 Density log™!

Density log digunakan untuk mengukur
porositas batuan formasi. Pada prinsipnya
density log akan memancarkan sinar gamma ke
dalam batuan formasi. Sinar gamma akan
bertabrakan dengan elektron-elekton yang ada di
dalam formasi.

Tabell
masa jenis (batuan & fluida) dan
Photoelectric effect

(g/cm?)
Sandstone 2.644 1.81
Limestone 2.710 5.508
Dolomite 2.877 3.14
Anhydrite 2.960 5.05
Salt 2.040 4.65
Fresh water 1.0
Salt water 1.15
Barite (mud 267
additive)

| Litologi / fluida | Massa  jenis | Pe

Secara matematis dapat dituliskan sebagai
berikut:
0= Pmatriz — Pbulk

Pmarriz — Pfluide
3. ANALISA HASIL

Analisa interaksi log dilakukan pada
2 (tiga) lapisan yaitu A (1548 ft- 1555 ft )
,dan B (1598 ft —1602 ft), dimana lapisan ini
berupa batu pasir (sandstone), bisa dilihat
dari nilai Pef yang diperoleh dari perangkat
lunak petrofisik dan dapat dilihat hasilnya di
bawabh ini:

1 IZ | GammaRay 4 5 (=1
DEPT] 2 | GRN (g&Pl | SPBS (mW) SW (Dec) ILD {ohm.m}
0. ——150. § X

N E o.|-100 —100 |1 ooz 200
2. | spEs (mvy | Temp (F) FEF (B/E) RHOB
= |-100.—100.| 100, —300.|0. 20.|185—295
g ]

|

Gambarl. Nilai Pef

Nilai Pef menunjuk pada angka
sekitar 2.1 — 2.51 dimana jenis batuan pada
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angka ini adalah batuan pasir atau
sandstone.

Ketika  melakukan interpretasi
litologi dilakukan pemilihan pengukuran
volume batu serpih (shale) yang dilakukan
dengan akurat dengan menggunakan rumus
sebagai berikut :

GR!og - GRmin
GR?‘J‘IEI - GRmin

Adapun secara perhitungan

diperoleh angka sebagai berikut:
Tabel2 Nilai Vsh

Vsh =

perhitungan Vish dari GR
PARAMETER
apisan | GRlog | GRmin | GRmax | Vsh
APl APl APl
A ] 4 151 016
B 0 4 151 018
Keberadaan shale akan

mempengaruhi  karakteristik-karakteristik
formasi dan respon dari alat-alat logging.
Perhitungan volume shale penting karena
pengaruhnya terhadap sifat-sifat fisik batuan
yang penting seperti porositas dan saturasi
airVolume shale akan menurunkan
porositas tetapi menaikan saturasi air.

Interpretasi porositas menggunakan
total porositas (porositas density dan
porositas neutron) dan juga menggunakan
porositas  efektif (PHIE). Interpretasi
porositas diperoleh dari perangkat lunak
petrophysic.

Diperoleh nilai porositas secara

perhitungan sebagai berikut:
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Gambar2. Perhitungan porositas
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Tabel3. Nilai Porositas

perhitungan porositas
parameter
[apisan Density Neutron |Pordensity| Porneutron | rata-fata
Rhomatriks| rthobulk  [hofluidg] rhobulk | % %
A 265 20 1 018 04 018 01
265 23 1 018 00 018] 019
265 29 1 016 02 0] 019
265 29 1 019 02 01 020
265 PR 1 019 02 019 00
265 27 1 019 03] 019 01
265 23 1 0 0 0 01
265 226 1 02 0 0n 03
8 265 2% 1 019 08 019 018
265 18 1 015 02| 05 019
265 13 1 018 019 018 019
265 23 1 015 0] 05 018
265 13 1 07 09| oy 018

Perhitungan  nilai  saturasi  air
dilakukan dengan tiga metode yaitu saturasi
air metode Archie, saturasi air Simandoux
dan satusari metode Indonesia. Sebelum
menghitung saturasi air (Sw) dicari nilai Rw dari
perangkat lunak petrophysics.
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Gambar3. Perhitungan Rw

Tabel4. Perhitungan nilai Sw& Saturasi
Minyak
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Hasil perhitungan saturasi minyak di
atas menghasilkan nilai rata-rata pada
lapisan A dan B masing-masing untuk
metode Archie adalah 10% pada lapisan A
dan B, metode simandoux menghasilkan
28% dan metode Indonesia menghasilkan
30% untuk lapisan A dan 33% untuk lapisan
B. Terlihat bahwa perhitungan dengan
metode Indonesia menghasilkan  nilai
saturasi minyak yang paling besar
dikarenakan formasi lapangan yang ada di
Indonesia kebanyakan merupakan formasi
Shalysand.

4. KESIMPULAN

Dari analisa yang dilakukan dalam
penelitian ini dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut :

1. Integrasi seluruh data yang ada di

manfaatkan untuk mendapatkan hasil
yang lebih akurat.

2. Perhitungan Volume Shale yang
digunkan adalah menggunakan volume
shale gamma ray

3. Perhitungan porositas dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak
petrophysic.

Seminar Nasional Fisika 2015
Jurusan Fisika, Fakultas MIPA, Universitas Negeri Jakarta

SNF2015-1X-5




Prosiding Seminar Nasional Fisika (E-Journal) SNF2015
http://snf-unj.ac.id/kumpulan-prosiding/snf2015/

VOLUME IV, OKTOBER 2015

p-ISSN: 2339-0654
e-ISSN: 2476-9398

4. Perhitungan saturasi minyak
menggunakan metode Indonesia karena
velume clay tidak sama dengan nol dan
formasi di Indonesia kebanyakan
Shalysand.
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