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1

BAB 1

LINGKUNGAN LOGGING

Relative sedikit dipelajari tentang potensi yang dihasilkan oleh
suatu sumur ketika sedangdibor. Ini adalah suatu surprise kepada
orang yang belum tahu, yang mempunyai visi awal

penyemprot/semburan. Lumpur pemboran sebenarnya mendorong
hydrocarbons (jika ditemui), dan

mereka mencegah pengembaliannya ke permukaan. Pengujian cuttings
yang dikembalikan

menandai litologi umum yang sedang ditembus dan bisa
mengungkapkan jejak hidrokarbon, tetapi

tidak dapat untuk memperkirakan jumlah minyak atau gas pada
tempatnya.

Log sumur melengkapi data penting untuk evaluasi quantitatif
hidrokarbon yang terbentuk

secara in situ. Kurva modern memberikan banyak informasi pada
sifat batuan dan fluida dari

formasi yang ditembus. Dari sudut pandang pengambilan keputusan,
logging adalah bagian paling

penting dari pengeboran dan proses pengakhiran. Perolehan data
log yang akurat dan lengkap adalah

hal yang mendesak. Perhitungan harga logging hanya sekitar 5 %
dari harga pengeboran

keseluruhan, jadi adalah kesalahan ekonomi untuk memotong harga
pada fase ini.

LUBANG BOR

Ketika logging engineertiba di wellsite dengan unit
instrumentasi log-nya, ia temukan suatu

lubang-bor yang siap untuk disurvei dengan karakteristik sebagai
berikut : Kedalaman rata-rata yaitu 6000 ft, tapi dapat mencapai
berapa saja antara 1000 dan 20000 ft

Diameter rata-rata yaitu 9 inchi, tapi dapat mencapai antara 5
dan 15 inchi.

Kemiringan kadang-kadang hanya beberapa derajat di darat, tapi
di lepas pantai umumnya

20 Po P 40 Po P

Temperature lubang bawah rata-rata yaitu 150 Po PF tapi dapat
diantara 100 Po P- 300 Po P

Salinitas Lumpur berkisar antara 10000 ppm, tapi dapat
bervariasi antara 3000 200000

ppm, adakalanya didasarkan pada minyak. Berat Lumpur rata-rata
yaitu 11 lb/gal, tapi dapat bervariasi dari 9 16 lb/gal

Tekanan lubang bawah rata-rata mungkin 3000 psi, tapi dapat
serendah 500 dan setinggi

15000 psi

Sarung pelindung kerak keras pada semua formasi dapat menyerap
rata-rata sekitar 0,5 inchi

didalam ketebalan tetapi mungkin sedikit/kecil 0.1 inchi dan
sebanyak 1 inchi
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Suatu zone susupan dapat mecapai panjang beberapa inci ke
beberapa kaki dari lubang-bor

di mana sebagian besar cairan pori-pori yang asli telah
dipindahkan dengan pengeboran

cairan

Beberapa kondisi yang menjengkelkan dapat juga terjadi. Pada
beberapa kasus ini adalah

tantangan lingkungan dari yang untuk memperoleh informasi yang
akurat tentang status dari formasiketika mereka mengalami gangguan
pengeboran.

PROSEDUR LOGGING

Terbiasa kepada tantangan, kru logging mulai membariskan truk
dengan sumur, menggulung

kabel logging melalui bagian atas dan bawah roda katrol, dan
menghubungkan peralatan logging.

Teknisi melaksanakan cek permukaan dan kalibrasi. Setelah itu,
logging array dijatuhkan kebawah

secepat dapat dipraktekkan. Sekali ketika dibawah kalibrasi
downhole dilakukan, merekam skala

yang tersedia, dan kru segera melakukan logging (Gambar 1-1).
Kecepatan survey dijaga agar

konstan, diantara 1800 dan 5400 ft/jam, tergantung pada
peralatan logging.

Kawat logging umumnya berukuran diameter 3,625 inchi, dan
panjangnya 20 50 ft. Ia

selalu terdiri dari beberapa tandem peralatan yang berbeda. Yang
terpenting adalah peralatan yang

mengukur tahanan listrik formasi karena penambahan tahanan
terjadi ketika air digantikan oleh

hidrokarbon. Menyertai peralatan resistifitas apakah sedikitnya
satu alat yang mengukur porositas

dan satu yang membedakan zone permeable dan non-permeabel. Log
dasar dapat diperoleh pada run

tunggal, pada lubang atau dapat membutuhkan dua run dengan
peralatan logging yang berbeda.Operasi tenaga untuk peralatan yaitu
dengan mengirim/ menurunkan orang untuk memasang satu

penghembus insulated conductordidalam armored logging cable. Dan
data logging di transmisikan

ke permukaan pada 5 konduktor yang tersisa.

Pada tahun sekarang perusahaan servis utama telah menggantikan
instrument permukaan

yang lama dengan dilengkapi system control computer yang lebih
serba guna dan memudahkan

teknisi untuk mengoperasikannya (Gambar 1-2). Data logging
didigitasi dan dimasukkan kedalam

computer dimana mereka diproses dan dikeluarkan dalam bentuk
kertas, film, pita magnetic

perekam. Teknisi mengontrol system hamper secara keseluruhan
dengan perintah dari keyboard.

Pada waktu yang sama, dia memonitor keluaran pada suatu layar,
selama logging, secara terus-

menerus ditampilkan 100 ft log terakhir. Pilihan dalam
kalibrasi, kedalaman yang bergeser, rata-

rata, menghitung, dan penskalaan log hampir tak terbatas dengan
computer. Selanjutnya, setelah

logging selesai, informasi yang direkam dapat ditampilkan
kembali dan log yang bervariasi dapat
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diedit, dikombinasi, dan menjalankan penafsiran program untuk
menyediakan secara penuh log

yang diinterpretasi pada wellsite.

Gambar 1-1 Pengaturan wellsite untuk logging ( courtesy
Geahart)

Gambar 1-2 Kenampakan intrumentasi komputerisasi (courtesy
Schlumberger )
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RESERVOIR TAK TERGANGGU

Kenampakan yang diidealkan dari batuan reservoir hidrokarbon
ditunjukkan oleh gambar 1-

3. Matrik batuan terdiri dari butiran pasir, batugamping,
dolomite, atau campuran darinya.

Diantara butiran adalah ruang pori yang diisi oleh air, minyak,
dan mungkin gas. Air ada sebagai

film disekitar butir batuan, dan sebagai cincin gelas pada
kontak butiran, juga mengisi celah yangsangat halus. Air membentuk
suatu alur berlanjut, walaupun sangat berliku-liku, melalui
struktur

batuan. Minyak mengisi ruang pori lebih besar. Jika gas hadir,
ia akan mengisi ruang pori paling

besar, menyisakan minyak pada ruang intermediet.

Sifat batuan yang penting dalam analisis log adalah porositas,
kejenuhan air, dan

permeabilitas. Dua yang terdahulu menentukan kuantitas gas atau
minyak pada tempatnya, dan yang

belakangan menentukan tingkat dimana hirdokarbon itu dapat
diproduksi.

Porositas

Porositas, yang dinotasikan , adalah fraksi dari total volume
yang merupakan ruang pori.

Pada formasi yang tidak terkonsolodasi porositas tergantung pada
distribusi ukuran butir, tidak pada

ukuran butir absolute. Ia akan menjadi tinggi, pada kisaran dari
0.35 0.4, jika semua butiran

mempunyai ukuran butir yang hampir sama. Ia akan menjadi rendah,
menuju sekitar 0.25, jika ada

kisaran yang luas dari ukuran butir seperti yang mengisi ruang
pori diantara yang lebih besar.

Bahkan pada porositas yang lebih rendah partikel matrik yang
umumnya disementasikan bersama

dengan silica atau material karbonatan, yang dihasilkan pada
formasi yang terkonsolodasi. Ini dapatmempunyai porositas yang
hampir mendekati nol.

Gambar 1-3 Batuan yang mengandung hidrokarbon
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Kejenuhan air

Fraksi dari ruang pori yang mengandung air disebut jenuh air
(water saturation), dinotasikan

Sw. Fraksi sisa yang mengandung minyak atau gas disebut jenuh
hidrokarbon (hydrocarbon

saturation), Sh, tentu saja, sama dengan (1 Sw). Asumsi umum
adalah bahwa reservoir pada

awalnya diisi oleh air, dan melalui waktu geologi minyak dan gas
yang dibentuk ditempat lainbermigrasi menuju formasi yang berpori.,
memindahkan air dari ruang pori yang lebih besar.

Bagaimanapun, migrasi hidrokarkon tidak pernah memindahkan semua
air yang mengisi celah.

Terdapat jenuh air yang tidak dapat diperkecil (irreducible
water saturation), Swi, mewakili air

yang ditahan oleh tegangan permukaan pada permukaan butir, pada
kontak butiran, dan pada

tegangan permukaan terkecil pada celah terkecil. Nilainya
bervariasi dari kira-kira 0.05 pada

formasi yang sangat kasar dengan permukaan yang rendah sampai
0.4 atau lebih pada formasi yang

berbutir sangat halus dengan area permukaan yang tinggi. Air
irreducible tidak akan mengalir ketika

formasi tersebut diproduksi.

Fraksi dari total volume formasi adalah hidrokarbon yang
kemudian Sh atau (1-Sw).

Sasaran utama dari loging adalah menentukan kuantitasnya. Ia
dapat bervariasi dari nol sampai

maksimum dari (1-Swi).

Permeabilitas

Permeabilitas, dinotasikan k, adalah kemampuan formasi untuk
mengalir. Ini diukur pada

tingkat dimana fluida akan mengalir melalui area yang diberikan
dari batuan berpori dibawah

gradient tekanan yang terspesifikasi. Ini diekspresikan oleh
milidarsi (md); 1000 md adalah nilaitinggi dan 1.0 md adalah nilai
rendah untuk menghasilkan formasi.

Pada porositas yang kontras, permeabilitas sangat tergantung
pada ukuran butir absolute

batuan. Sediment berukuran besar dengan pori yang besar
mempunyai permeabilitas yang tinggi,

sedangkan batuan berbutir halus dengan pori yang kecil dan
lintasan alirannya lebih berliku-liku

mempunyai permeabilitas yang rendah.

Table 1-1 menguraikan porositas dan permeabilitas dari beberapa
sumur yang diketahui

merupakan formasi yang menghasilkan. Porositas bervariasi hanya
oleh factor ketiga, sedangkan

permeabilitas bervariasi oleh factor dari kira-kira 4000. Kita
dapat menyimpulkan bahwa formasi

yang woodbine dengan permeabilitas yang sangat tinggi adalah
pasir yang sangat kasar, sedangkan

formasi Strawn dari porositas yang sama tapi permeabilitasnya
rendah adalah batupasir berbutir

sangat halus.
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BATUAN YANG MENGHASILKAN HIDROKARBON

Batuan yang menghasilkan hidrokarbon terutama adalah pasir
(SiO2), batugamping

(CaCO3), dan dolomite (CaCO3 P.PMgCO3). Kebanyakan pasir adalah
diangkut oleh dan diletakkan

oleh air yang bergerak.

Kecepatan air yang lebih besar (energi dari lingkungannya),
pasir kasar akan terbentuk. Karenamekanisme ini, pasir cenderung
untuk mempunyai tipe porositas intergranular yang umumnya

seragam.

Batugamping, pada sisi lain, tidak diangkut sebagai butir tapi
diletakkan/diendapkan oleh

pengendapan oleh air laut. Beberapa adalah presipitasi dari
larutan; beberapa adalah akumulasi dari

sisa sel organisme laut. Ruang pori asli sering terubah oleh
pelarutan kembali yang berikutnya dari

beberapa material yang solid. Oleh karena itu, porositas
cenderung untuk lebih tidak seragam

dibanding pasir, dengan vugs dan fissure (celah), disebut
porositas sekunder, yang diselang-selingi

dengan porositas primer.

Dolomite dibentuk ketika air yang kaya magnesium bersirkulasi
melalui batugamping,

menggantikan beberapa kalsium oleh magnesium. Proses ini umumnya
menghasilkan pengurangan

volume dari matrik. Oleh karena itu, dolomisasi adalah mekanisme
penting dalam menghasilkan

ruang pori untuk akumulasi hidrikarbon.

Formasi yang hanya terdiri dari pasir atau karbonat disebut
clean formation. Formasi ini

relatif mudah untuk di interpretasi dengan log modern. Ketika
formasi tersebut mengandung

lempung, formasi ini disebut dirty atau shaly formations. Batuan
reservoir tersebut sulit untuk di

interpretasi.
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Lempung dan serpih

Lempung adalah komponen yang umum pada batuan sediment. Lempung
adalah

aluminosilikat dari komposisi umum Al2O3.SiO2.(OH)x. Tergantung
pada lingkungan dimana

terbentuknya, dapat terdiri beberapa tipe dasar :
montmorillonit, ilit, klorit, atau kaolinit.

Lempung memiliki ukuran partikel yang sangat kecil golongan 1
sampai 3 kurang daributiran pasir. Permukaan sampai volumenya
sangat tinggi, 100 10.000 kali pasir. Dengan

demikian, lempung dapat menahan air yang sangat banyak secara
efektif yang tidak akan mengalir

tetapi ada fungsinya dalam pengeboran.

Serpih merupakan campuran primer dari lempung dan lanau (silica
halus) yang terendapkan

dengan arus air yang sangat pelan. Ketika mereka memiliki
porositas yang bagus, permeabilitasnya

nol. Serpih murni sampai saat ini sedikit menarik produksi
hidrokarbon, walaupun mereka adalah

batuan sumber untuk minyak bumi. Pada sample lain, pasir atau
karbonat terdiri dari banyak

lempung atau serpih yang mungkin penting dalam produksi
hidrokarbon.

Dalam perhitunga lempung dan serpih ketika analisis formasi
hidrokarbon merupakan

interpretasi log yang komplikasi. Konsekuensinya, dalam bagian 2
sampai 6 kami menerangkan

prinsip-prinsip interpretasi log untuk formasi bersih dan pada
bagian 7 membahas tentang formasi

serpih.

GANGGUAN YANG DISEBABKAN OLEH PENGEBORAN

Proses pengeboran diilustrasikan pada gambar 1-4. sebuah mata
bor pada bagian akhir daridrillstring yang panjang terputar dari
permukaan dengan kecepatan 50-150 rpm. Secara bersamaan,

berat 10.000-40.000 lb diaplikasikan pada bit, dan berkonbinasi
dalam melakukan pengunyahan

pada batuan. Produk cutting dibawa dari bawah bit ke permukaan
oleh lumpur pemboran, yang

dipompakan kebawah pada tengah-tengah drillstring, dikeluarkan
dari lubang dalam bit, dan

dikembalikan keatas pada pipa formasi annulus.

Selama proses pengeboran formasi bisa tererosi atau runtuh ke
diameter lebih besar

disbanding ukuran bit, pengeboran fluida bisa invasi zona
permeable, dan lumpur bisa terbentuk

pada zona yang sama. Invasi dalam partikuler disebabkan masalah
logging.

Proses invasi

Proses invasi juga diilustrasikan pada gambar 1-4. selama
pengeboran tekanan lumpur dalam

annulus, Pm, harus lebih besar dari tekanan hidrostatis fluida
formasi, Pr, untuk mencegah

terjadinya blowout. Perbedaan tekanan antara Pm Pr, beberapa
ratus psi, tenaga pengeboran fluida
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dalam formasi. Partikel padat yang diharapkan dalam pengeboran
lapisan lumpur pada dinding

formasi dan membentuk mud cake. Cairan yang memfilter lumpur ini
mud filtrate dilepaskan ke

formasi dan ditekan kembali ke beberapa reservoir fluida di
sana. Sebuah zona terbentuk berdekatan

dengan lubang bor.

Gambar 1-4 Proses Invasi

Invasi yang melibatkan dorongan lumpur , flistrasi dinamik dan
filtrasi static. Seperti

penetrasi bit pada bidang permeable, terdapat dorongan awal dari
pengeboran fluida pada batuan

segar yang tersingkap. Saat terakhir materi dari kedua sampai
partikel kecil padat dalam penurunan

arus lumpur ( atau terbentuk oleh aksi gesekan dari bit )
jembatan sebagai jalan masuk kepori-pori

dalam batuan. Proses penjebatanan pada aliran deras ketika
ukuran partikel didistribusikan dalam

lumpur adalah lebih cocok ke jalan masuk dalm distribusi ke
pori-pori dalam batuan.

Ketika bit dihidupkan, lumpur mulai membangun formasi dinding
lubang bor yang baru.

Invasi deras dalam permulaan tetapi menjadi pelan seperti mud
cake menebal dan berkembang
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menjadi tahan untuk mengalir. Jika kondisi statik, mud cake akan
terus terbentuk yang tidak

terdefinisikan dengan rata-rata penurunan filtrasi dirumuskan
dengan 1/ t P0,5P, dimana t adalah waktu

dorongan.

Selama pengeboran aliran lumpur dan cutting terabrasi yang
disebabkan perubahan dan

kocokan dari drillstring yang mengikis secara menerus pada mud
cake dan bahkan formasi itusendiri. Sekali formasi berhenti
mengikis, sebuah kondisi keseimbangan dinamik tercapai di mana

mud cake menebal dan rata-rata filtrasi menjadi konstan.

Ketika drillstring ditarik untuk mengganti bit, aksi penggerusan
tidak ada dan mud cake

kembali terbentuk di zona permeable di bawah kondisi filtrasi
statik. Ketika string hidup dan

pengeboran berlangsung kembali, bagian luar mud cake yang halus
akan terkikis dan keseimbangan

dinamik sekali lagi akan tercapai.

Akhirnya, ketika drillstring ditarik untuk logging, filtrasi
statik kembali dan mud cakehalus

kembali terbentuk. Tambahan pembentukan sering ditandai oleh
diameter lubang peralatan logging

lebih kecil daripada diameter bit dalam zona permeable di bawah.
Mud cake tipenya 1/8 in.

dalam ketebalan pada saat logging.

Gambar 1-5 menunjukkan skema rata-rata invasi, ketebalan mud
cake dan kedalaman invasi

pada bidang permeable sebagai fungsi dari waktu sejak bidang
dipenetrasi. Kedalaman invasi

meningkat secara cepat selama dorongan dan periode erosi
formasi. Terakhir menjadi pelan karena

keseimbangan dinamik dan rata-rata penambahan kedalaman invasi,
untuk rata-rata filtrasi konstan

berbanding terbalik pada kedalaman invasi yang tercapai.

Kedalaman invasi pada waktu loging

Kedalaman untuk filtrasi lumpur yang menekan formasi berpori
saat logging tergantung oleh

beberapa faktor, prinsip dari karakteristik filtrasi pada lumpur
pemboran dan perbedaan tekanan

antara lumpur dan reservoar. Rata-rata filtrasi statik dari
sebuah lumpur diberikan sebagai sebuah

kehilangan air tergambar pada kepala log. Banyaknya filtrasi
(dalam cc) mengeluarkan sebuah

kertas penyaring dalam 30 menit pada perbedaan tekanan 100 psi
dan 76POPF dalam sebuah standar

tes API. Sebuah tipe menggambarkan 12 cc ; 30 cc merupakan
pembentukan dinding lumpur yang

jelek dan 4 cc adalah sangat bagus. Sayangnya, percobaan yang
telah ditunjukkan itu ada sedikit

korelasi antara karakteristik filtrasi statik pada suhu
permukaan dan filtrasi dinamik pada suhu

lubang bor. Konsekuensinya, tidak mungkin untuk memprediksi
kedalaman invasi dari lumpur yang

didapatkan dan informasi pengeboran. Orang yang menganalisis
harus mengambil kesimpulan ini

dari log.
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Meskipun begitu, salah satu bisa diprediksi yaitu bagaimana
kedalaman invasi untuk

memberikanhubungan lumpur pada porositas. Ketika mud cake mulai
terbentuk, permeabilitasnya

menjadi relative rendah untuk reta-rata formasi maka kebanyakan
perbedaan tekanan ( Pm Pr )

bersilangan antara mud cakedan sedikit diaplikasikan pada
formasi. Bagaimanapun juga mud cake

mengontrol rata-rata filtrasi. Konsekuensinya waktu yang
diberikan pada volume yang sama darifluida yang akan menginvasi
formasi berbeda, dari porositas dan permeabilitas mereka (
kecuali

kalau permeabilitas dibawah 1.0 md ). Ini berarti kedalaman
invasi akan menjadi minimum pada

porositas tinggi dimana banyak ruang pori yang didapatkan untuk
menginvasi fluida dan

maksimum pada porositas tinggi dimana sedikit ruang yang
didapatkan.

Gambar 1 5 efek invasi

Gambar 1 6 Batuan yang terinvasi


	
7/22/2019 Essentils of Modern Open-hole Log
Interpretation_johnt.dewan

17/333

11

Ini kira-kira sesuai untuk 1/ P0,5P, dimana adalah porositas.
Hal lain menjadi konstan, kedalaman

invasi akan dobel seperti pengurangan porositas dari 36 %
menjadi 9 %, sebagai contoh.

Bagaimanaun, banyak faktor yang mempengaruhinya. Mengenai
semuanya dapat dikatakan bahwa

kedalaman invasi bisa bervariasi dari beberapa inchi sampai
beberapa kaki, dengan nilai tipenyaantara 1 2 ft.

Gambar dari Batuan Yang Terinvasi

Gambar 1-6 mengilustrasikan invasi yang tergambarkan. Cara
bekerjanya di sebelah luar

dinding dari lubang, pertama ada zona pembiasasan, kemudian zona
transisi dan terakhir formasi

yang kokoh. Pada zona pembiasan umumnya dianggap bahwa semua
formasi air telah tergantikan

oleh filtrasi lumpur ( yang mana tidak seluruhnya benar ). Jika
formasinya adalah hubungan

hidrokarbon, kemudian beberapa tapi tidak semua dari hidrokarbon
akan terdorong ke belakang oleh

invasi filtrasi. Tingkat kejenuhan hidrokarbon sisa akan normal
dalam rentang 10 40 %. Tingkat

kejenuhan akan tergantung pada kandungan hidrokarbon awal dan
pada kontras diantara

perpindahan filtrasi dan hidrokarbon tersebut. Air memindahkan
minyak yang gravitasinya

menengah dengan baik tetapi memindahkan minyak berat yang
viskositasnya tinggi dan gas yang

viskositasnya rendah dengan buruk.

Pada zona transisi beberapa air murni dan beberapa hidrokarbon,
jika hadir, telah tergantikan

oleh filtrasi lumpur tetapi lebih sempit daripada di dalam zona
pembiasan. Zona transisi padaawalnya dekat dengan lubang bor tetapi
pada akhirnya menjauh dari ini. Hal ini memerlukan

beberapa hari setelah formasi dibor untuk pola invasi untuk
mendapatkan sebuah kurang lebih

kondisi keseimbangan.

Pada pasir berpori dan permeable yang ekstrim, invasi fluida
dapat memisahkan gaya berat

secara vertical sebaik kemajuan secara horizontal. Invasi
filtrasi salinitas rendah sebuah pasir yang

mengandung air dengan salinitas tinggi cenderung meningkat pada
puncak bidang : invasi air

sebuah pasir yang mengandung minyak akan cenderung menurun ke
bawah minyak. Kesuksesan

dalam log ditunjukkan oleh kemajuan ini.

Serpih, dengan dasar permeabilitasnya hamper nol, tidak
menginvasi atau membentuk mud

cake. Lebih sering, air segar dalam lumur pemboran akan
menyebabkan lempung dalam serpih

bergelombang, hasil dalam pengkelupasan dan peruntuhan formasi
tersebut. Kondisi lumpur yang

sesuai dapan meminimalisir masalah ini.
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RINGKASAN

LUBANG BOR

Kedalaman 1.000 20.000 kaki ; rata-rata 6.000 kaki

Diameter 5 15 inchi. ; rata-rata 9 inchi

Sudut deviasi 0 O 5 O ( onshore ) ; 20 40 ( offshore ) Suhu
lubang bawah 100 O 350 O F ; rata rata 150 O F

Berat lumpur 9 16 lb/gal ; rata rata 11 lb/gal

Salinitas lumpur 3.000 200.000 ppm ; rata rata 10.000 ppm

Tekanan lubang bawah 500 15.000 psi ; rata rata 3.000 psi

Mud cake 0,1 1 in. ; rata rata 0,5 in.

Kedalaman invasi 0,1 3 kaki

CIRI CIRI BATUAN

Porositas, : pecahan dari volume total adalah ruang pori

Kejenuhan air, Sw : pecahan dari ruang pori yang ditempati oleh
air

Kejenuhan air yang tidak dapat diperkecil, Swi : pecahan dari
ruang pori yang diisi oleh air

yang tidak dapat berpindah atau bergerak.

Permeabilitas : kemampuan untuk mengalir dalam milidarcies ( md
)

BATUAN YANG MENGANDUNG HIDROKARBON

Pasir, SiO2 : porositas seragam

Batugamping, CaCO3 : porositas tidak seragam

Dolomite, CaCO3 . MgCO3 : porositas tidak seragam

Bersih jika bebas dari serpih atau lemung ; kotor jika tidak

INVASI

Membentuk mud cake pada formasi permeable

Perpindahan formasi air dengan filtrasi lumpur pada zona
pembiasan

Meningalkan 20 40 % kejenuhan hidrokarbon sisa dalam zona
pembiasan

Sepanjang beberapa inchi sampai beberapa kaki ; umumnya lebih
besar pada porositas

rendah
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BAB 2

Evaluasi Hidrokarbon

Cara untuk mengetahui keterdapatan hidrokarbon pada ruang pori
dapat diketahui dengan

tahanan listrik dari formasi tersebut . Untuk situasi logging
normal, matriks dapat dijadikan insulator

yang baik, tidak mengkonduksikan listrik . Semua konduksi
tersebut dihantarkan melalui fluidapada pori pori . Pada kedalaman
dibawah 2000 kaki, air pada pori formasi pada umumnya

bersalinitas sedang , dan cukup konduktif. Formasi air yang
tegas menandakan kecenderungan

konduktor listrik yang sangat baik, atau dengan kata lain,
tahanan listrik yang rendah merupakan

resipro konduktivitas

Apa yang terjadi jika pori air bersalinitas tergantikan oleh
hidrokarbon ? Minyak dan gas tidak

menghantarkan listrik. Hanya ada sedikit pori fluida yang baik
sebagai konduktor. Arus listrik

mengalir cenderung melalui alur yang berliku, gelombangnya
mengelilingi hidrokarbon yang

menduduki ruang pori terbesar. Efek keduannya meningkatkan
tahanan listrik dari formasi.

Oleh karena itu,dasar dari logging adalah menghitung tahanan
listrik sebenarnya dari formasi

dan membandingkannya dengan tahanan yang ada pada ruang pori
yang berisi air. Jika pengukuran

tahanan signifikan lebih besar dari tahanan yang dihitung, maka
kehadiran hidrokarbon dapat

diduga. Semua ini dibungkus oleh satu persamaan : Hubungan
archie. Jika persamaan ini mudah

dimengerti dan mudah dimanipulasi, interpretasi dari formasi
yang bersih dengan log modern bisa

sering digunakan dengan single chart.

Pokok pokok hubungan interpretasi

Untuk menetapkan hubungan dari saturasi hidrokarbon dan
mengklarifikasi istilah

didalamnya, mari kita secara konsep mengkontruksi bearing minyak
formasi dan mengukur

properti listrik yang biasa dilakukan.

Pengertian RBw

Visualisasi dari 1 meter tangki kubus dengan atap terbuka pada
semua dimensi. Ini memiliki

sisi nonkonduktor listrik kecuali dua dinding yang berlawanan
yang merupakan logam dan sebagai

elektroda.

Pertama, tangki diisi air yang berisi sekitar 10 % sodium
klorida ( NaCl ) Untuk mensimulasi

berat rata rata air formasi. Pertukaran frekuensi voltase yang
rendah, V, diterapkan melewati

elektroda, dan hasil arus I B1 Bdapat dihitung. Perbandingan V/
IB1Badalah R BwB, Tahanan dari air formasi,

dengan satuan ohm meter. B BTahanan ini merupakan properti
hakiki dari air dan merupakan fungsi
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salinitas dan temperatur. Semakin besar 2 variabel ini , makin
air akan semakin konduktif dan

resistivitasnya rendah.

Pengertian RBoB

Selanjutnya, pasir dituangkan ke dalam tangki yang diisi air dan
volume air yang keluar

dihitung. Jika pasir selevel dengan puncak, maka hasilnya
berporositas, formasi air bearing dariukuran 1 meter . Sekitar 0.6
cu m dari air yang keluar, jadi porositas dari formasi menjadi ( 1
0.6 )

atau 0.4. Voltase yang digunakan dan arus IB2Bdihitung . I
B2Bakan lebih kecil dar I B1Bkarena lebih sedikit

air yang menghantarkan listrik. Rasio V/I B2B adalah R BoB ,
tahanan dari formasi bearing air. Ini akan

lebih besar dari RBw.B

Faktor formasi

Nilai tahanan RBw BHarus sebanding dengan R Bw BKarena merupakan
konduktor air.

R = F - RBwB

Kesebandingan konstanta F dimasukkan ke faktor formasi

Pada prinsipnya, faktor formasi harus berhubungan dengan
porositas, dan jika diformulasikan

F = 1/Pm

Karena jika = 1 ( semua air, kecuali matriks ) , R B0Bharus sama
dengan R BwB, dan jika = 0 (

tanpa pori air , matriks padat ) R B0B bernilai tanpa batas
karena batuan itu sendiri sebagai insulator.

Pada gambar 2.2 memperlihatkan kondisi ini,tanpa melihat nilai
m, yang diistilahkan dengan

eksponen sementasi.Nilai m aliran arus yang berliku yang
melewati lika liku pori batuan. Jika ruang pori

berisikan tabung silindris melewati matriks padat, aliran arus
akan lurus dan m akan menjadi 1.0.

Pada kasus poros formasi, pengukuran menunjukkan m menjadi rata
- rata 2. 0. Hubungan yang

termasuk range porositas pada logging yaitu :

F = 1/P2 Puntuk batu gamping

F = 0.81/P2 Por 0.62/P2.15Puntuk batupasir

Kita sebaiknya menggunakan persamaan pasir yang pertama, ini
lebih mudah dari yang kedua

. Konstanta 1 , 0.81, atau 0.62 disebut faktor sementasi dan
didesain sebagai persamaan yang umum

Pengertian dari RBtB

Sekarang fraksi yang didapat dari pori air yang digantikan
minyak, menghasilkan situasi

seperti gambar 2, . voltase yang sama, V , dipakai, dan arus I
B3Bdihitung. Ini akan lebih kecil dari I B2B
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karena sedikit air yang bisa menjadi konduktor. Perbandingan V/I
B3 Badalah RB1B, resistivitas dari

formasi minyak bearing. Ini akan lebih besar dari R B0B

Saturasi air

Mengetahui RB

0B

dan RB

tB

, saturasi air SB

wB

, fraksi dari ruang pori yang berisi air, bisa dihitung.RBtB=
RB0 B/SBwPB

nP

Karena jika SBw B= 1 ( semua air poros ) , R BtB harus sama
dengan R B0B , dan jika S BwB= 0 ( semua

minyak poros, jika ini mungkin ) , R Bt B tidak terhingga,
Keduanya minyak dan matriks merupakan

insulator.

Konstanta n diistilahkan dengan eksponen saturasi. Nilainya
dekat dengan m karena aliran

arus tidak bisa di cirikan antara perpindahan pori air oleh
butir pasir atau globules karena tidak

keduannya konduktor. Tentu saja percobaan laboratorium
menunjukkan n = 2.0 pada kasus rata

rata. Konsekuensinya, saturasi air ditunjukkan sebagai :

SBw B= RR t/0

Persamaan ini bisa digunakan secara langung untuk menghitung
sturasi air dari zona bearing

hidrokarbon jika zona bearing air berporositas sama dan memiliki
salinitas air yang mirip. Sebagai

contoh ketebalan pasir yang kontak dengan air minyak berada di
tengah .

Secara umum tidak akan ada pasir air yang dekat denagn R B0,
Bjadi persamaan tadi tidak dapat

digunakan

Maka digunakan persamaan :

SBw = RFR tw /

Atau

SBwB= c //RR tw

Dimana c = 1.0 untuk karbonat dan 0.9 untuk pasir

Ini merupakan dasar persamaan dari log interpretasi. Ini pada
awalnya dikembangkan oleh G.EArchie of shell dan diistilahkan
sebagai archie relation . Keseluruhan indutri well - logging

dibangun dari persamaan in i.
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Tempat hidrokarbon

Perkiraan yang baik dari jumlah total dari hidrokarbon insitu
bisa diperoleh dari logs. Produk

dari porositas dan saturasi hidrokarbon, x ( 1 S BwB) , adalah
fraksi dari formasi oleh volume yang

berisi hidrokarbon . Ketebalan dari produk formasi h(ft) , dapt
ditentukan dari logs. Bagaimanapun,

luas area A ( acre ) , tidak bisa membatasi informasi lainnya,
ini bisa digunakan sebagai ruang yangbaik. Dengan asumsi ini jumlah
total hidrokarbon bisa dikalkulasikan.

Untuk minyak , jumlah insitu dari barel adalah

N = 7.758 . ( 1 S BwB) . h . A

Untuk memperoleh stok tangki barel di permukaan, angka ini
dibagi faktor volume formasi B,

nilai yang diabaikan lebih besar dari satuannya, yang masuk ke
penyusutan volume minyak, secara

prinsip oleh evolusi gas, yang muncul di permukaan.

Untuk gas,

G = 43.560 .( 1- SBwB) .h.A

Ini adalah jumlah dari gas dari tekanan dan temperatur
reservoar. Untuk memindah inike bentuk

kubik feet standar di 14. 7 psi dan 60 P0PF, angkanya
dilipatgandakan dengan jumlahnya

ZTP

t

t 1.)460(

520.

7.14 +

Dimana

PBr B= tekanan reservoar, psi ; jika tidak diketahui dapat
dihitung sebagai 0.46 d , dimana adalah

kedalaman vertikal reservoar dalam feetTBr B= temperatur formasi
, P

0PF , dihitung dari informasi log

Z = Faktor deviasi dari gas pada temperatur dan tekanan formasi
, dapat diperoleh dari chart

Jumlah dari hidrokarbon sebenarnya dapat ditutupi sebagai fraksi
jumlah tempat akan

tergantung dari tipe reservoar, initial saturasi hidrokarbon,
dan mekanisme produksi. Perkiraan yang

masuk akal untuk produksi primer akan menjadi 20 % untuk minyak
dan 70 % untuk gas.

Prosedur interpretasi dasar

Tiga logs diperlukan untuk evaluasi formasi yang baik. Satu
untuk menunjukkan zona

permeabel, satu untuk memberikan resistivitas formasi yang tidak
terganggu dan untuk rekaman

porositas. Zona log permeabel juga merupakan spontaneous
potential atau gamma ray,

resistivitasnya juga memilki induksi yang dalam atau deep
laterolog, dan log porositas juga densitas,

neutron , atau sonic. Diberikan seperti log, permasalahannya
adalah untuk menentukan:.
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dimana zona produksi potensial

seberapa banyak kandungan hidrokarbon

Pemilihan zona produksi

Langkah pertama menentukan zona permebealitas , tampilkan pada
log track 1. Ini memilikibase line pada bagian kanan dan sekali
kali pindah ke interval pendek di bagian kiri. Base line

mengindikasikan shale, yang impermeabel dan tidak akan
diproduksi, dan perpindahan ke bagian

kiri menghasilkan zona bersih ( umumnya pasir atau batugamping )
yang mungkin menghasilkan.

Interpretasi difokuskan pada zona A, B , C dan D, dan tak
mengindahkan sisanya.

Selanjutnya, log resistiviotas di track 2, Ditampilkan untuk
melihat yang berestivitas tinggi.

Resistivitas yang tinggi mengindikasikan hidrokarbon pada pori,
atau porositas rendah (

diasumsikan pori air bersalinitas sedang ). Zone A dan C
menunjukkan resistivitas tinggi. Zona B

dan D memiliki resistivitas rendah, yang hanya bisa dihasilkan
dari kehadiran air garam yang

melimpah pada pori.

Pertanyyan selanjutnya adalah apakah zone A dan C berisi
hidrokarbon atau hanya

berporositas rendah. Log porositas di track 3 menunjukkan angka
0.30 da 0.07 untuk A dan C. Pada

titik ini seseorang mungkin menebak bahwa A berisi hidrokarbon
dan C nyaris. Bagaimanapun,

untuk meyakinkan penting untuk mengindahkan persamaan saturasi
air.

Perhitungan Kejenuhan Air

Interval A dan B melambangkan suatu pembentukan porositas yang
seragam dengan suatu

kontak minyak-air yang kira-kira sedikit di atas 7,300 ft.
Kondisinya sesuai dengan yang

diilustrasikan dalam Eq. 2.6. Resistivitas dari bagian lapisan
pembawa air, yang menurut definisi

memiliki Ro, sekitar 0.4 ohm-meter. Sedangkan lapisan pembawa
minyak yang nyata, menurut

definisi memiliki Rt, sekitar 4 ohm-m. Sebagai
konsekuensinya:

Bahwa, Ruang pori-pori berisi 32% air dan 68% hidrokarbon. Ini
merupakan suatu interval

yang produktif.
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Beralih ke zone C seperti telah dijelaskan dimuka, kita tidak
bisa menggunakan Contoh

pada Eq. 2.6 sebab tidak ada pengukuran yang jelas nyata dari Ro
untuk formasi itu. Eq. 2.8 harus

diterapkan. Untuk itu nilai dari resistivitas air atau Rw harus
dikenal.

Jauh lebih baik untuk memperoleh Rw adalah dengan menggunakan
hubungan yang sama.

Eq. 2.8, dengan Sw = 1, dalam suatu interval lapisan pembawa air
yang dekat. Hal Ini diizinkansebab kadar garam air berubah hanya
pelan-pelan terhadap kedalaman.

Seperti dijelaskan pada bab sebelumnya Zone D adalah suatu
interval pembawa air yang

dekat permukaan. Untuk itu diterapkanlah Eq. 2.8 untuk pada zone
itu, mengumpamakan

formasinya adalah pasir.

sehingga memberikan nilai

Rw = 0.045 ohm -m

Nilai ini diambil dari nilai Rw menggunakan 300 ft interval
sepanjang/seluruh dari zone C

(seperti yang dijelaskan pada sub-bab sebelumnya). Oleh
karenanya kemudian sebagai

konsekwensinya, zone ini hanya suatu bagian lapisan pembawa air
yang sederhana (simply water-

bearing section).

Dengan Mengetahui Rw, penginterpretasian dari A zone pun dapat
diketahui. Sebagai

penerapannya, Eq. 2.8

Verifikasi inilah nilai sebelumnya yang diperoleh. Pada
kenyataannya, hal itu juga dapat

memverifikasi zona B bahwa 100% pembawa air (bearing-water).
(Dalam dunia produksi di

lapangan suatu zone seperti B ini berisi hidrokarbon sebagai
residu)

Satu-Satunya hidrokarbon yang dapat ditemukan adalah di zone A.
Seperti pada Fig. 2-2

(pada bab sebelumnya) tidak dapat mengindikasikan / membedakan
apakah itu adalah minyak atau
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gas. Walaupun begitu, sesuai gambar 2-2 ditinjau dari segi
porositas pertama-tama dapat

diamsusikan bahwa itu adalah minyak. Suatu ketebalan disebut
produktif kira-kira 10 ft. Dengan

jarak 40-acre (Acre = ukuran tanah tiap 80 yarP2P) banyaknya
reservoir tiap barrel pada tempatnya

diilustrasikan pada Eq. 2.9 sebagai

N=7,758 x 0.30 ( 1 - 0.32) x 10 x 40 = 633,000Asumsi faktor
volume formasi adalah 1,2 dan faktor recovery adalah 0,20, jumlah
yang

dapat dihasilkan akan diperkirakan sebagai 0.2 x 633,000/ 1.2
atau 105,000 barrel tangki. Ini

merupakan suatu pendapatan yang potensial dari $ 2.62 juta
dengan laba bersih $ 25/ bbl. yang

disesuaikan biaya logging seperti di teluk U.S. yang kira-kira $
700,000.

Asumsi pada sisi lain dari reservoir adalah gas. Dari Eq. 2.10
pada jarak 160-acre (Acre =

ukuran tanah tiap 80 yarP2P), banyaknya reservoir tiap barrel
pada tempatnya adalah sebagai berikut

G=43.560 x0.30(1-0.32) x 10 x 160 = 14.2x 10 P6P

Tekanan reservoir akan diperkirakan sebagai 0.46 x 7,300 atau
3,360 psi dan temperatur

reservoir sebagai kira-kira 150F. Jumlah gas pada tempatnya di
keadaan standard akan sesuai

dengan Eq. 2.11

14.2 x 106 x ( 3,360/14.7) x ( 520/610) = 2,770 x 10 P6P

Dengan suatu faktor recovery 0.70, jumlah yang dapat dihasilkan
diperkirakan pada 0.7 x

2,770 atau 1,940 MMscf. Suatu gas dengan harga $ 3/Mcf akan
menghasilkan suatu devisa yang

potensial dari sekitar $ 5.8 juta.

Hasil Pengukuran Resistivitas Terhadap Gangguan dari Luar

Didalam pembicaraan pada bab-bab sebelumnya resitivas formasi.
Resistivitas dianggap

bahwa dari keadaan reservoir yang tak terganggu dari gangguan
apapun. Berbagai kesulitan dalam

mengukur haruslah dipertimbangkan, seperti digambarkan di Fig.
2-3.

Di belakang dinding lubang-bor terdapat suatu Flushed zone
dengan garis tengah d. yang

hanya berisi air hasil saringan lumpur dengan resistivitas
RBmfBdan hidrokarbon residual. Resistivitas

zone itu ditandai Rxo dan kejenuhan air adalah S Bx0B. Ketebalan
dari zone ini sekitar 6 inch tetapi

dapat jauh lebih atau sangat kecil. Di belakang Flushed zone
adalah zone transisi dengan garis

tengah d , yang dapat berukuran hingga beberapa kaki. Di luarnya
adalah formasi yang tak

terganggu: dengan Rt resitivitas, Rw resistivitas tegangan (air)
pori, dan kejenuhan air Sw.

Keberadaan dari gangguan-gangguan mempengaruhi hasil pembacaan
R. Biar bagaimanapun

sampai saat ini belum ada alat yang dapat menghilangkan
sepenuhnya gangguan gangguan tersebut.

Sebagai konsekuensinya, Perindustrian telah secara
berangsur-angsur menstandardisasi dengan
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menjalankan tiga kurva resistivitas pada waktu yang sama. Kurva
pertama adalah yang berbentuk

melengkung dalam, satu yang kurva medium, dan satu suatu kurva
yang sedikit melengkung.

Dengan tiga kurva pembacaan dari resistivitas dapat dikoreksi
untuk nilai suatu R. Sangat

bermanfaat dalam perhitungan flused zone resistivity dan garis
tengah dapat juga diestimasi.

Resistivitas Lumpur; Fresh Mud dan Salt Mud

Terdapat perbedaan resistivitas pembacaan dari ketiga kurva
tersebut untuk itu diperlukan

tolakukur antara resistivitas lumpurnya, Rmf, dan resistivitas
tegangan air pori, Rw. Resistivitas

lumpur diukur oleh wellsite geologi. Ia menangkap suatu contoh
lumpur, terutama dari saluran

tempat kembalinya lumpur, Nilai dari Rmf diukur bersama dengan
temperatur log heading.
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Kebanyakan sumur-sumur didril/dibor dengan " fresh" ( berkadar
garam-rendah) lumpur

yang mempunyai Rmf 0.4-2 ohm-m pada temperatur permukaan.
Nilai-Nilai yang khas tersebut

berarti resistivitas zona flushed akan lebih tinggi dibanding
resistivitas yang zone-tak terganggu di

interval bearing-water.

Di area yang tertentu, seperti Permian Basin dari Texas Barat,
gudangnya garam dunia,Lumpur garam saturasi (saturated salt mud)
harus digunakan selama pengeboran untuk mencegah

garam secara terus menerus menghancurkan casing. nilai-nilai Rmf
akan menjadi 0.1 ohm-m atau

lebih sedikit pada temperatur permukaan. Di kasus ini Rmf akan
jauh lebih rendah atau dibanding

Rw dekat permukaan dan banyaknya sedikit lebih rendah dari Rw di
formasi yang lebih dalam.

Fig. 2-4 menggambarkan bagaimana invasi ke dirinya sendiri dalam
ketiga resistivitas yang

berbentuk melengkung dengan tinggi-rendah yang berbeda-beda.
LL8; mempunyai suatu kisarani

sekitar 1 ft, ILm 2 ft, dan ILd 5 ft.

Beberapa deduksi dapat dibuat. Pertama, pasir adalah
bearing-water oleh karenanya

pembacaan ILd yang rendah sehubungan dengan resistivitas shale.
Ke dua, sumur telah didril/dibor

dengan lumpur fresh karena LL, terbaca jauh lebih tinggi
dibanding IL, Faktanya, dari

perbandingan pembacaan, Rmf > 6 Rw. Ketiga, invasi di pasir
disebabkan pembacaan nilai ILm

dekat dengan IL. Jika lebih mendalam, IL, akan sangat
dipengaruhi oleh lumpur dan akan dibaca

dekat dengan IL8. Seperti itu, posisi dari kurva ILm adalah
suatu indikator yang nampak tentang

kedalaman invasi. Akhirnya, kita dapat lihat bahwa shale tidak
dapat menyerap air atau gas sebab

mereka belum menginvasi semua kurva.Di sumur-sumur yang
didril/dibor dengan saturated salt mud, posisi dari ketiga
kurva

resistivitas melengkung di interval bearing-water akan tampak
terbalik dari kurva standar. Kurva

yang kurva yang sedikit melengkung akan terbaca paling rendah
dan kurva berbentuk melengkung

dalam akan terbaca paling tinggi..

Profil Invasi

Fig. 2-5 menunjukkan tiga profil resistivitas yang berbeda pada
zone yang tak terganggu

untuk kasus lumpur freash di mana Rxo > Rt.
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Di keadaan yang sebenarnya resistivitas akan berubah secara
berangsur-angsur dari Rxo

pada garis tengah df ke Rt, pada garis tengah ditunjukkan oleh
kurva yang terkesan hancur dari Fig

2-5. namun bentuk yang tepat dari profil resistivitas bukanlah
terlalu penting. Koreksi yang cukup

untuk R, pada umumnya dapat dibuat dengan asumsi profil
langkah.

Adakalanya, suatu kondisi terjadi di formasi yang memiliki
tingkat porositas tinggi dengankejenuhan hidrokarbon yang tinggi
dimana cairan formasi menginvasi hidrokarbon lebih cepat

dari air pori. Ini menciptakan suatu bank atau anulus dari air
formasi dimana resistivitas untuk

sementara lebih rendah dari yang manapun juga termasuk Rxo, atau
Rt. ( fig 2-5. garis yang nampak

burik / dotted line). Ini merupakan suatu peristiwa yang
temporer,(kekal hanya sedikit hari)

Oil Calculation Invasion dapat menyediakan informasi di produksi
hidrokarbon melalui

perbandingan dari kejenuhan hidrokarbon di zone flushed dan zona
yang tak terganggu. Perbedaan

antara kedua kejenuhan menghadirkan hidrokarbon yang telah
tertahan dengan invasi cairan

formasi.
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Hubungan kejenuhan air pada zona flushed disajikan dengan
nilai-nilai resistivitas yang

sesuai digunakan untuk batuan tersebut, Rxo, dan
pori-pori/porositasnya, Rmf. Mengikuti Eq. 2.8,

kejenuhan air di zona flushed adalah

Kejenuhan hidrokarbon ( 1 - Sxo) disebut zona uninvaded, ( 1 -
Sw), berdasarkan atas

penggantian filtrat. Oleh karena itu, kejenuhan minyak memiliki
perbedaan, yang ( Sxo - Sw)

ditunjukkan Eqs. 2.12 dan 2.8

Ini adalah fraksi dari cairan pori yang menggambarkan minyak
yang dipindahkan. Hal itu

menghadirkan suatu batas atas dari apa yang direcovery dalam

produksi tersebut.
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Sxo-Sw =

Sebagai suatu contoh, mengasumsikan suatu formasi batugamping
dengan = 0.18, Rw =

0.04, Rmf = 0.50, Rf= 10, dan R_ = 25 ohm-m

Bhawa, 43% dari ruang pori-pori reservoir menggambarkan minyak
yang yang dapat

dipindahkan. Sebagai alternatif, pecahan volume minyak yang
dapat dipindahkan adalah ( Sxo -

Sw) atau 7.7% .

Penyelidikan yang terbaru telah menuju kesimpulan bahwa semua
dari air conate dalam

hidrokarbon, zone tidak bisa digantikan oleh mud filtrate.
Penggantian yang tidak sempurna ini

tidak berarti ketika Rmf = Rw seperti di kasus saltmud.
Bagaimanapun untuk freshmud di mana

Rmf>> Rw, Rmf terlalu tinggi untuk suatu nilai yang
digunakan untuk resistivitas air pada zona

flushed. Kesalahan dapat terlalu tinggi ketika kejenuhan minyak
tinggi dan residunya pun tinggi.

Kesalahan yang sama jika invasi menjadi sangat dangkal (shallow)
bahwa pembacaan Rxo

dipengaruhi oleh air pada formasi tersebut.

Sebagai konsekwensi, metoda yang lebih banyak dipakai dari
menaksir minyak

menggunakan teknik electromagnetis yang di uraikan pada bab
5.

RINGKASAN

HUBUNGAN UNTUK KEJENUHAN AIR
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RECOVERY MINYAK, STOCK-TANK BBL

RECOVERABLE GAS, MMscf

TAHAP TAHAP DASAR INTERPRETASI

1. Meneliti litologi di Track 1 ( SP dan/atau GR); memilih zone
permeable; discard shale.

2. Meneliti pembacaan resistivitas pada kurva di Track 2 ( pada
umumnya Induksi) di zone

permeable nilai-nilai yang dicari tinggi. Ini dapat mendatangkan
salah satu hidrokarbon ke pori-

pori.

3. Membaca porositas pada zona-zona yang kira-kira menarik

4. Jika ada suatu pasir berair (water sand) yang memiliki
porositas sama, gunakan Eq. b memperoleh

kejenuhan air.

5. Jika langkah 4 tidak digunakan, menentukan R BWB dengan
menerapkan Eq a. pasir berair (water

sand) dengan Sw = 1. Kemudian gunakan Eq. a lagi ke zona-zona
yang menarik tersebut untuk

memperoleh kejenuhan air.

6. Mengkalkulasi hidrokarbon yang dapat direcovery dengan Eqs. c
atau d.

INVASI

o Dapat mengoreksi RBdeep Bke Rt dengan tiga kurva
resistivitas.

o lumpur pengeboran mungkin dapat tawar (fresh) (R,, > (R,,
> RW) atau bersifat garam ( Rmt MINV, mengindikasikan
permeabilitas.

CONTOH LOG

Gambar .5-48 adalah suatu contoh suatu microlog yang
dikombinasikan dengan

GR densitas Dan Log neutron. Di jalur 1 direkam caliper dan GR.
Sebelum penjelasan
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dua pasir utama pada interval A dan E bersama mengindikasikan
pasir yang tipis pada B,

C, dan D.

Kurva Mikrolog direkam pada jalur 2. separasi positif, yang
ditandai oleh

persandian titik, dengan jelas menunjukkan interval yang
permeabel, yakni 7 kaki atas

A, sekitar 2 kaki di B, dan 14 kaki di E, untuk total pasir 33
kaki. Zone c ditandai dengan

rapat dan zone D sebagai impermeabel. Pembacaan resistivitas mud
cake lebih besar dari

10 kali, Rmc ( yang diperkirakan seperti sekitar 1 ohm-m dalam
kasus ini), menandai

adanya zone ketat. Separasi kurva pada resistivitas tinggi
adalah seperti punya kaitan

dengan kebocoran sekarang di sekitar bantalan.
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ESTIMASI KETEBALANMUD CAKE

Suatu nilai ketebalan mud cake dapat diperoleh dari tabel yang
ditunjukkan

Gambar 5-49. mud cake resistivity, Rmc, harus diperoleh dari log
dan mengkonversi

kepada temperatur yang tertarik. Perbandingan itu R2/Rmc Dan R1.
x 1/Rmc memberi

suatu titik-potong dari ketebalan mud cake, hmc, dapat
diperkirakan. Karena zone E

Gambar 5-48, R2= 2,9 dan R1. x 1= 2,1 ohm-m. Mengumpamakan Rmc=
1, hmc

diperkirakan pada 3/8 sampai inchi. Seperti ditandai pada gambar
5.49. bagaimanapun

jika Rmc adalah o,5 ohm-m, hmc akan diperkirakan seperti sekitar
inchi. sebagai

konsekwensi, prosedur bukanlah sangat akurat sebab nilai Rmc
pada log tidaklah diukur
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nilai-nilainya tetapi diperoleh dari Rmf Pengukuran,
mengumpamakan rata-rata keadaan

lumpur. Nilai mikrolog yang utama adalah menandakan kehadiran
mud cake.

Mikrolog bekerja terbaik pada lumpur segar. Itu tidaklah
disesuaikan untuk

lumpur garam sebab mud cake cenderung untuk menjadi sangat tipis
pada beberapa jenis

lumpur sebab penggunaan daya konduksi lumpur garam yang tinggi
cenderung kepada

hubung singkat pada survei arus.

Di jaman sekarang ini sebelum porositas log tersedia, mikrolog
telah digunakan

untuk perkiraan porositas.Rxo akan diperkirakan Dari Gambar
5-49, Sxo akan dikira dan

akan diperoleh dari Eq. 2-12. bagaimanapun ini adalah - dan
adalah- suatu metoda

yang sangat tidak akurat. Mikrolog bukanlah suatu alat porositas
maupun suatu R10 yang

mengukur alat. Kurva Mikrolog mendekati kebenaran kurva Rxo yang
diperoleh dengan

MLL dipusatkan, PL, atau sistem elektroda MSFL.


	
7/22/2019 Essentils of Modern Open-hole Log
Interpretation_johnt.dewan

159/333

153

THE ELECTROMAGNETIC PROPAGATION LOG

alat EPT mengukur waktu perjalanan dan tingkat mocrowaves
progating

sepanjang lubang-bor pada beberapa inci formasi yang awal. Di
frekwensi yang sangat

tinggi menggunakan, 1.1 x 109 Hz ( 1.1 gigaHz), tingkat
perjalanan seperti gelombang

ditentukan hampir seluruhnya oleh keadaan dielektrik formasi dan
sangat kecil oleh

resistivitasnya. 45.46 ( kebalikannya adalah benar untuk induksi
dan alat Laterolog, Yang

beroperasi pada frekwensi rendah). pada gilirannya permitivitas
dielektrik sebagian besar

suatu fungsi dari isi air pada formasi.47.48

Gambar 5.50 pertunjukan pengaturan sensor EPT. Dua pemancar
gelombang

mikro ( T1, T2) dan dua penerima ( R1, R2) menjulang pada suatu
bantalan kuningan

dipasang terhadap dinding lubang-bor. Pengaturan jarak antara
pemancar dan reservoir

paling dekat adalah 8 cm dan antara kedua penerima adalah 4 cm.
Dua pemancar secaraberurutan berdenyut, dan upgoing dan yang
downgoing waktu perjalanan terukur antara

kedua penerima adalah rata-rata. Ini menghapuskan efek ketebalan
mud cake yang tidak

rata, kemiringan bantalan, dan ketidak seimbangan instrumentasi.
Waktu Perjalanan

diukur dengan memperhatikan beda fase sinyal yang diterima di
penerima keduanya.

Suatu pengukuran waktu perjalanan dan pelemahan sinyal lengkap
dibuat tiap-tiap 1/60

suatu detik/second dan memancarkan kepada permukaan .Di sana
pengukuran dirata-

ratakan di atas 2-inchi. atau 6-inchi. kedalaman
interval.49.50

RESOLUSI VERTIKAL, KEDALAMAN PENETRASI DAN EFEK LUBANG

BOR

Resolusi vertikal dari log EPT sangat baik. itu sangat utama
jangka antara

penerima, sekitar 2 inchi. Penetrasi kedalamannya sungguh kecil,
bermacam-macam dari

sekitar 1 inchi. pada formasi yang memiliki resisitivitas rendah
sampai sekitar 6 inch.

Pada zone yang memiliki resistivitas tinggi. Batas resistivitas
formasi yang terendah

untuk operasi alat yang sesuai kira-kira 0,3 ohm-m

Ukuran Lubang-Bor tidak punya efek pada pengukuran EPT sepanjang
bantalan

terhubung baik dengan dinding . Bagaimanapun, ketebalan mud cake
atau standoff

berlebihan bisa merupakan suatu masalah. Dengan lumpur segar
dengan resistivitas

umum. ketebalan mud cake sampai 3/8 inchi tidak punya efek. 51
untuk ketebalan yang
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lebih besar waktu perjalanan meningkat sampai alat membaca waktu
perjalanan mud

cake pada sekitar inch. ketebalan mud cake. Resistivitas Lumpur
dengan tidak normal

baik yang rendah atau tinggi adalah yang tidak diinginkan. Yang
terdahulu mengurangi

toleransi pada ketebalan mud cake dan peningkatan pelemahan
sinyal sebelumnya

Operasi EPT tidaklah direkomendasikan mengosongkan lubang atau
oil-base

lumpur. Gelombang mikro mempunyai kecepatan tinggi di dalam
udara atau minyak,

maka bahkan lapisan yang sangat tipis ini mengalir antara
bantalan dan formasi yang

mengefektifkan hubung singkat sinyal formasi.

LOG POROSITAS

Log Presentation

Pada gambar 5-51 menggambarkan sebuah rekaman dasar kurva EPT
dengan

disertai GR log. Pada kurva GR, garis yang tetap di kurva 1,
menunjukan sand dengan

ditandai A dan B, dengan sisa dari interval yang muncul adalah
shale. Pada Track2 dan 3

merupakan rekaman pada travel time yang terukur, tBplB, pada
nanosec/meter (1 ns = 10 P-9

P
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sec). Pada skala 5-25 ns/m, yang meliputi semua formasi yang
berkepentingan. Pasir A

merupakan interval yang sangat seragam, dibaca

travel time11 ns/m. SandB sedikit seragam dan dibaca travel
timelebih tinggi. Sisa dari

bagian yang ditunjukkan oleh EPT sebagai rangkaian dari
percampuran shale and deretanshaly sand. Pembacaan shale , pada
travel time tertinggi, rata-rata sekitar 22ns/m.

Track 1 menunjukkan pelemahan kurva (yang diberi titik) pada
skala dari 0

sampai 1.000 decibels/meter. Pelemahan pada sandA rendah,
sekitar 150 db/m, sedang

pada shale tinggi, rata-rata sekitar 750db/m. Pelemahan sekitar
60db/m berkaitan dengan

penyebaran geometris pada perambatan gelombang dari sumbernya.
Sisanya merupakan
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fungsi primer pada komposisi lempung dari formasi. Semakin besar
komposisi lempung,

semakin besar pula tanda pelemahan. Kisarannya besar sekali,
faktor dari 4.000 pada

kasus ini ukuran antara sand dan shale untuk 12 cm jaraknya. Hal
itu membutuhkan

kekuatan transmitter yang terus menerus bervariasi untuk
mempertahankan sinyal

penerima pada jarak yang dapat dilaksanakan.

Juga yang ditunjukkan pada Track 1, lengan caliper kecil membaca
pada 0-10

skala inchi. Diameternya bervariasi sekitar 2 inchi, karena
rugosity-nya jelas.

KONVERSI TRAVEL TIME MENJADI POROSITAS

Dua metode telah dikembangkan untuk komputasi porositas dari
travel time.

Yaitu metode tBpoB dan metode CIRM (indeks refaktif kompleks).
Hanya tadi yang akan

dibahas terlebih dahulu karena lebih mudah. Yang terakhir lebih
sulit tetapi padaumumnya menyangkut kalkulasi dari salinitas air di
zona flushed sama baiknya dengan

air di dalam porositas. Bagaimanapun itu diasumsikan dengan
formasi yang sangat

bersih, yangmana kemungkinannya jarang.

Travel time pada gelombang mikro yang bersih, kehilangan media
pori

memberikan ketepatan pada penjumlahan dari travel timesmencapai
bagian utama. Yaitu

tBpoB= . t BpfB+(1-)t BpmB (5.28)

Rumus untuk porositas

= (t BpuB-tBpmB)/(tBpfB-tBpmB) (5.29)

Dimana

tBpoB = travel timepada medium saat hilang, ns/m

= ( )[ ] 21

22 360060 Atpl (5.30)

tBplB = pengukuran travel time pada suatu medium, ns/m

A = pengukuran attenuation pada suatu medium, db/m

tB

pmB

= travel time pada matriks batuan, ns/mtBpfB = travel time pada
fluida pori, ns/m

Nilai-nilai tBpmBdan t BpfBuntuk berbagai matriks batuan dan
pori fluida berada di tabel

5-4. Tertulis air memiliki nilai yang lebih tinggi daripada yang
lain. Hal ini diakibatkan

karena konstanta dielektriknya yang tinggi. Nilai konstanta
udara relatif = 1, tertulis di
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kolom rl . Perambatan waktu dalam nanoseconds per meterdengan
konstanta dielektrik

dihubungkan oleh hubungan yang sederhana.

tBpm B= rl1.11 (5.31)

Konsekuensinya, pengukuran travel time pada suatu medium
berfungsi kuat pada unsur

air.

Porositas EPT, EP , merupakan porositas yang diperoleh dari
rumus 5.29 yang

diasumsikan ruang pori terisi air. Sehingga

=EP (tBpoB-tBpB)/(tBpwB-tBpmB) (5.32)

Dimana tBpwB merupakan kekurangan travel time pada air. Nilainya
tidak konstan tetapi

tergantung pada temperatur dan sedikit pada tekanan. Di atas
kisaran 100-300P0PF dengan

variasi tekanan pada umumnya, ini cukup akurat diberikan
oleh

tBpwB= 31,1 0,029 T (5.33)

dimana T = temperatur formasi, P0PF.

Sebagai contoh kita dapat mengkomputasikan EP untuk pasir A pada
gambar 5-51.

Rata-rata travel timet BpBadalah 11,1 ns/m dan attenuationA
adalah 150 db/m. Pada rumus

5.30

tBpoB= ( )[ ]2122 3600601501,11 = 11,0 ns/m
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Penjelasan di atas merupakan koreksi pada attenuation yang tidak
berarti. Formasi ini

diketahui pasir, maka tBpmB = 7,2 ns/m. Temperatur pada
kedalaman 9.060 feet kira-kira

170P0PF, juga pada rumus 5.33

tBpwB= 31,1 0,029 x 170 = 26,1 ns/m

Penerapan pada rumus 5.32 didapatkan

EP = (11,0-7,2)/(26,1-7,2) = 0,20

Konsekuensinya, porositas yang terisi air pada pasir A adalah
tertutup 20%. Sebenarnya

porositas akan menjadi lebih besar jika pasir juga terdiri dari
hidrokarbon.

Gambar 5-52 merupakan plot pada EP vs t BpoB untuk batupasir dan
batugamping,

berdasarkan rumus 5.32 dan 5.33. Untuk formasi yang bersih pada
tipe yang sama,

attenuation-nya tidak berarti maka t BpoB merupakan nilai t BplB
yang sebenarnya dibaca dari

log. Ini terlihat jelas dari plot bahwa tipe matriks harus
diketahui dengan kepastian untuk

mendapatkan nilai porositas yang akurat dan lagi temperatur
harus diketahui dalam 10 P0PF.

Dimana matriks merupakan percampuran dari beberapa mineral,
matriks travel time

merupakan kombinasi linear dari matriks travel time dengan
konstantanya. Yaitu

tBpmB= =

n

i 1

(Vi . tBpmiB) (5.34)
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dimana Vi merupakan volume fraksional pada komponen i BthBdan t
BpmiBmerupakan matriks

travel time pada komponen. Volume relative pada komponen
umumnya, silika, kalsit,

dan dolomit, merupakan determinasi terbaik dari ( ma )Ba B (U
BmaB)BaB, penjabaran metode ada

di Bab 6, pada penggunaan Litho-Density dan Neutron logs . Hal
ini hampir semua

diperintahkan menjalankan LDT-CNL bersama dengan EPT untuk
interpretasi yang baik.

Kejenuhan Air ZonaFlushedEPT

Porositas EPT, EP , merupakan porositas sebenarnya jika semua
pori-pori terisi air. Ini

kuranglebih porositas di formasi akan terisi air yang terdiri
dari hidrokarbon karena

hidrokarbon muncul pada matriks batuan hingga gelombang mikro,
travel timepada dua

media sama. Akibatnya penjenuhan air pada zonaflushedterlihat
sederhana

(SBxoB)BaB= EP / (5.35)

dimana merupakan porositas fluida total, umumnya didapatkan dari
Density-Neutron

logs.

Penjenuhan yang terlihat, (SBxoB)BaB, hampir sama dengan
penjenuhan sebenarnya, S BxoB,

nilainya tinggi tetapi tidak bernilai rendah. Untuk mengkakulasi
perbedaannya, rumus

5.28 dapat dikembangkan untuk kasus kedua hidrokarbon dan air di
dalam pori-pori,

tBpoB= S BxoB. .t BpwB+ (1-S BxoB) . . t BphB+ (1- ) .tBpmB
(5.36)

dimana tBphBmerupakan travel time dari hidrokarbon dan syarat
lainnya segera diuraikan.

Rumus ini dapat dipecahkan untuk S BxoBdan diubah kembali
menjadi

SBxoB= K + (1-K) (S BxoB)BaB (5.37)

dimana K adalah konstanta, dengan mengandalkan matriks dan
fluida travel time, maka

K = (t BpmB t BphB)/(tBpwB t BphB) (5.38)

Pada gambar 5-53 merupakan plot dari S BxoB vs (S BxoB)BaB
berdasarkan rumus 5.37 dan 5.38.

Perbedaannya kecil pada saat nilai (S BxoB)BaBtinggi tetapi
cukup besar pada saat nilai rendah.

Pada arah formasi hidrokarbon yang normal (SBxoB)BaB, lebih
besar daripada 0,7 , dimana

karena hampir benar. Pada situasi heavy-oil, bagaimanapun, (S
BxoB)BaB dapat dikalkulasi

kurang dari 0,4. Pada kasus ini S BxoByang sebenarnya akan
signifikan lebih tinggi daripada

(SBxoB)BaB.
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Contoh dari EstimasiMoved Oil

Pada gambar 5-54 merupakan rekaman dari dasar kurva Dual
Induction-SFL, SP, GR,

Density, danNeutronhampir sama dengan bagian holesebagai
gambaran pada gambar 5-

51. Ini agak jelas dari kurva R BildBbahwa pasir A merupakan
hidrokarbon bearing dan pasir

B adalah water bearing.

Hal ini diperiksa oleh komputasi kurva R BwaB pada Track 1. Dari
pembacaan kurva pada

pasir B, RBwBdiperkirakan menjadi 0,08 ohm-m.

RBwaB pada zona A rata-rata 0,87 , jadi perkiraan cepatnya water
saturation pada pasir A

(lihat Bab 9) adalah

SBwB= waw RR / = 87,0/08,0 = 0,30

Lapisan Neutron-Densityyang menunjukkan hidrokarbon di pasir A
adalah minyak jika

pasirnya bersih. Bagaimanapun juga jika lempung tipis, seperti
halnya kasus koreksi
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untuk shale akan mengakibatkan Neutron-Density bersilangan pada
bagian atas pasir,

mengindikasikan adanya gas.

Pada gambar 5-55 menunjukkan porositas tersisi air, BEPB,
overlain dengan total porositas

yang terisi fluida diperoleh dengan rata-rata dari porositas
Density and Neutron. Yang

terdahulu dibaca 0,20 pada pasir A, setuju dengan kalkulasi
sebelumnya, dan yang

belakangan rata-rata 0,27.Apparentdari water saturationzona
flushedadalah

(SBxoB)BaB= 0,20/0,27 = 0,74
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Nilai SBxoB dikoreksi dari gambar 5-53 adalah 0,77. Hidrokarbon
yang berpindah, sebagai

fraksi pada ruang pori, yaitu

SBxoB S BwB= 0,77 0,30 = 0,47

Pasir A dapat menjadi penghasil hidrokarbon yang baik.
Sebaliknya untuk pasir B,

EP , dimana water bearingdidapatkan.
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Pemisahan positif pada kurva Microlog di pasir A, terlihat pada
Track 1, dengan jelas

menandakan permeabilitas pada zona tersebut, yang meyakinkan
bahwa zona tersebut

merupakan produser hidrokarbon yang potensial. Pasir B
jugapermeable. Bagaimanapun

juga, semuanya selain pasirlempung yang tipis di atas interval
yang direkam menandakan

impermeable.

Di atas 4 feet dari pasir A telah dilubangi dan dialiri 70 Mcfd
dan 30 bo/d, untuk

menetapkan analisa log.

Contoh dari PenelitianHeavy Oil diFresh Waterpada AreaP53

P

Gambar 5-56 adalah gabungan log dari suatu sumur yang dangkal di
Kern

County, California, yang dilihat melalui pelamparan batupasir
dari 12-15 API gaya

berat, minyak diproduksi. Daya hambat air formasi di area
bervariasi secara luas, dari0.24 sampai 32 m-ohm pada 75F ( 25.000
sampai 150 ppm), sehingga penentuan

kejenuhan air dari log elektris adalah hampir mustahil. SP di
Track 1 dari bantuan yang

pelamparannya kecil mencerminkan Rw yang berubah atau bahkan di
menggambarkan

batasan-batasan batupasir-serpih.

Porositas dari berbagai pasir, diberi label dari A sampai E,
hampir seragam, rata-

rata 38% seperti ditunjukkan di Track 3. Ada kesepakatan yang
baik antar berat jenis

neutron total yang menyerap cairan dan porositas inti
konvensional. Track 3 juga

mencatat BEP B. Ini rata-rata sangat sedikit dibanding yang
menandakan hidrokarbon yang

pantas untuk dipertimbangkan keberadaannya.

Nilai-nilai SBxoB dihitung dari perbandingan BEPB/ dan dikoreksi
seperti pada

gambar 5-53 yang direkam di Track 2 bersama dengan S Boil
Bkejenuhan minyak sisa yang

diukur di inti. Ada kesepakatan baik. Sebagai contoh, dari
1.440-1.450 ft di zone E, kurva

keduanya menandai adanya 40 %` kejenuhan air. Dalam hal ini
nilai SBwB juga

diperkirakan untuk zone karena dengan perpindahan jarak yang
kecil dari heavy oil oleh

saringan lumpur sangat diharapkan.

Dengan SBw Byang sepadan dengan S BxoB, maka tahanan air dapat
dihitung dari

penyamaan Archie's. Persamaannya :

RBwB= R Bt B. (S Bw B- /c) P2

P (5.39)
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lewatnya gas yang merembes di lapisan Density-Neutron. Ketika
itu terjadi, kejenuhan

uap air dapat diperkirakan dari respon Neutron-Density dan harga
S BxoBdari log EPT dapat

dikoreksi secara benar.P54P

Mengindikasi Hidrokarbon Secara Cepat

Gambar 5-57 menunjukkan skema bagaimana kombinasi dari induksi,
densitas, neutron,

dan log EPT yang membedakan antara fresh water, air laut, minyak
dan gas. Daya

hambat mencirikan fresh water dan air laut, sedangkan kurva yang
lain tidak bisa. EPT

membedakan minyak dari fresh water sedangkan kurva yang lain
hanya menunjukkan

perbedaan yang sedikit. yang terakhir, Neutron-Density dan EPT
membedakan gas dari

minyak sedangkan daya hambat tidak dapat menjadi patokan.

Efek dari Serpih di Log EPT

EPT yang merespon pada serpih dan formasi serpih tidak secara
penuh dapat

dipahami. Alat dapat bereaksi terhadap air yang ada pada
permukaan lempung ( bab 7)

seperti halnya untuk membebaskan air pada pori-pori yang bersih,
tetapi responnya

terlalu berlebihan. Gambar 5-51, menunjukkan t Bpl Bpada serpih
22 ns/m. Koreksi kelayakan

( 750 db/m) dengan Eq. 5.30 memberi tpo = 18.6 ns/m. Diasumsikan
t BpmB = 7.6 untuk

serpih ( dari Tabel 5-4, untuk 50-50 campuran matriks pasir dan
koloid yang kering) dan

tBpwB= 26.1, Eq. 5.32 memberikan perhitungan porositas dari
serpih.

(BEPB)BshB =(18 -6 - 7.6)/(26.1 - 7.6) =0.59

Bagaimanapun, Density-Neutron menandai adanya porositas pada
serpih sekitar

0.25 (Gb. 5-54), sehingga pembacaan EPT adalah yang kurang tepat
peluangnya sangat

tinggi.

Suatu penjelasan yang sederhana adalah dengan mengasumsikan
ikatan air di

serpih mempunyai dielektrik yang lebih tinggi jika dibandingkan
air yang bebas. Eq. 5-28dapat dipecahkan untuk tBpf Bjika
diketahui. Persamaannya :

tBpf B= [tBpoB- (1 - )t BpmB] (5.40)

Dengan =0,25 nilai porositas serpih :

(tBpfB)BshB=[18.6 - 0.75 x 7.6]/0.25 = 52 ns/m
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Tetapan dielektrik yang konstan dari lempung yang berbatasan
dengan air sangat

memperhatikan suatu zone yaitu diberi oleh Eq. 5.31 sebagai

eBrB= (t BpfB)P2

P= 52P2P/11.1= 244

Ini adalah tiga waktu tetapan dielektrik dari air bebas

Gambar 5-57 Mengindikasi Hidrokarbon Secara Cepat

Pengukuran laboratorium sudah menunjukkan bahwa tetapan
dielektrik dari

kejenuhan air pada batuan yang porous meningkat seiring dengan
banyaknya lempung.

Peningkatan terjadi pada frekwensi kurang dari 1,000 Hz di mana
nilainya mencapai 10 P5

Pdiukur pada inti serpih, tetapi itu sedikit meningkatkan
frekuensi. P53 PKeadaan ini secara

teoritis berhubungan dengan konsentrasi dari partikel unsur,
yang menandakan
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banyaknya lempung dalam batuan. P56.57 PEfek platelet diprediksi
kecil yaitu 1.1 gHz yang

beroperasi pada frekwensi dari EPT, tetapi log menandai hal ini
tidaklah sepele.

Tetapan dielektrik konstan yang tidak sesuai pada formasi serpih
jelas

berhubungan dengan peningkatan yang substansial pada sinyal yang
terjadi secara

serempak. Jika kedua efek dapat dijalankan bersama-sama maka
dapat diketahui

permukaan suatu area yang terdapat material berukuran lempung
yang dapat

diinterpretasikan sebagai formasi serpih.

RINGKASAN

PENGANTIAN LOG DENSITAS

Melihat kepadatan formasi dengan melemahkan sinar gamma
disamping sumber

dan dan mendeteksi dinding lubang-bor. Detektor pelengkap
mengoreksi rugosity

dan kerak. Variasi kepadatan: 2.0-2.9 g/cc.

kedalman dengan penembusan-4 in.; vertikal resolution-3 ft;
kecepatan ligging-

1,800 ft/hr.

Pengkonversian dari kepadatan ke porositas adalah pasti;
memerlukan

pengetahuan dari acuan/matriks dan kepadatan cairan.

Keakuratan kepadatan matrik harus masuk ke nilai porositas
tinggi ke porositas

rendah. Kapan gas ada, mengoreksi kepadatan cairan harus masuk
ke porositas,terutama sekali pada porositastinggi.

Keuntungan

1. Porositas terbain pada bagian dangkal, formasi yang belum
kompak.

2. Berhasil memperoleh porositas,sama dendan serpih dan lempung
sekarang.

3. Dapat bekerja pada lubang kosong

Kerugian

1. Harus dijalankan pelan-pelan

2. Kualitas lubang : pendek, tajam sangat tidak baik

3. Mineral berat ( pyrite) menyebabkan pembacaan kepadatan
terlalu tinggi

KEPADATAN LOG BATUAN

Rekaman grafik penyerapan photoelectric yang membedakan antara
pasir,

batugamping, dan dolomit, dengan mengabaikan porositas hanyalah
suatu acuan.
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Jika dua jenis disajikan, maka jumlah relative dapat disajikan
dari kombinasi dari

Bb Band PBe B.

meningkatkan porositas determinasi pada litologi
multimineral.

Membantu memisahkan matriks dan gas yang mempunai efek pada
formasi.

Kerugian: kurva P BeBakan sia-sia pada lumpur yang terisi
barit.

COMPENSATED NEUTRON LOG

Porositas formasi diperkirakan perjalanan cepat neutron pada
jarak tertentu

dalam suatu formasi.

Merekam perbandingan dari dua detektor penerima. Rasio
dikonversikan sebagai

porositas dengan data laboratorium.

Penelusuran kedalaman10 in.; resolusi vertikal3 ft; kecepatan
logging

1,800 ft/hr.

Lebih baik untuk menginterpretasi neutron dihubungkan dengan
densitas. Untuk

lebih baik, mengoreksi porositas dari litologi dengan nilai =(
Bd B+ BnB)/2.

Arah gas dalam formasi normalnya terlihat berpotongan pada
kurva, dengan

neutron dibaca sebagai porositas rendah. Koreksi porositaspada
formasi yang

baik adalah = [( BdPB2

P+ BnPB2

P)/2]P1/2P. perpotongan pada dolomite dan formasi serpih.

Indikasi yang salah pada gas dapat terjadi bila ketika merekam
untuk matriksbatugamping tetapi litologinya adalah batupasir.

Lapisan atas dengan kepadatan yang terlihat pada variasi
matriks.

Kerugian: terpengaruh kuat dengan hydrogen dan penyerapan
pada

lempungneutron thermal strongly influenced by lattice-held
hydrogen and

thermal neutron absorbers in clay. Tidak bias berjalan pada
lubang kosong.

COMPENSATED SONIC LOG Urutan pada perjalanan dengan penguragan
energi pada formasi; variasi waktu

pemindahan: 40-150 sec/ft.

Efek variasi lubang bor dihapuskan menggunakan suatu
penerima-pemancar

yang rangkap.
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Resolusi vertikal- untuk menjangkau alat penerima; penembusan
pada kedalaman

1in.; kecepatan logging-5,000 ft/hr.

Konversi pada waktu perjalanan untuk porositas yang simpel
dengan kurva

empiris (Gb 5-36) atau = 0.63(1 - tBmaB/t), dimana tBmaBsama
dengan 44, 49, dan 54

sec/ft untuk dolomit, batugamping, dan batupasir,
berturut-turut.

Paling cocok untuk formasi yang sangat kompak.

Gas mungkin dapat atau mungkin tidak dapat mempengaruhi
logboleh; tidak

mungkin untuk ketinggian kuantitatif

Porositas sekunder pada bentuk saluran diindikasikan dengan
perbedaan antara

density-neutron dan porositas sonic. Nilai yang akurat sangat
diperlukan.

Keuntungan

1. Mentoleransi lubang yang sangat kasar

2. Mengkombinasikan sumur dengan induksi, dapat berjalan
cepat.

3. Menyediakan informasi porositas sekunder.

4. Menunjukkan bagian waktu seismik dengan kedalaman

Kerugian

1. Litologi harus diketahui untuk memperhitungkan porositas.

2. Dipengaruhi secara kuat dengan kekurangan pada pemadatan
pasir pada daerah

yang dangkal.

3. Efek gas tidak dapat diprediksi

4. Gelembung gas menyebabkan pengoperasian tidak menentu .

LOG JARAK JAUH

Memerlukan 8-10 ft dan 10-12 ft jarak logs versus 3-5 ft untuk
standard Sonic.

Penggantian lubang bor didapatkan dengan penghafalan
kedalaman.

Provides best depth calibration of seismic sections.

Harus menghindari alterasi serpih dan efek lubang yang terdapat
pasa sekuen

pasir-serpih yang dangkal.

Pengurangan waktu perjalanan gelombang. Aplikasinya untuk
mendeterminasi

modulus elastisitas. Pergeseran proses dibutuhkan.

LOG PERAMBATAN ELEKTROMAGNETIK
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Mendapatkan waktu perjalanan gelombang mikro di zona
penyusupan

memberikan air-lalu diserap.

MenghasilkanYields SBxoBketika dibandingkan dengan
Density-Neutron.

Mampu mendeterminasi gerak hidrokarbon.

Mendeteksi hidrokarbon di fresh waterdimana elektrik log tidak
cukup; bekerja

paling baik di heavy oil.

Mendeliniasi 100% zona arah air untuk menentukano R BwB.

Kombinasi dengan mikrolog dapat menggambarkan interval yang
dapat

menghasilkan kedetailan yang tinggi.

Resolusi vertikal -2 di.; kedalaman dari penetration-3 in.

Kerak lumpur lebih besar dari 3/8 tebal seluruh pengukuran.

Kadar garam menyebabkan kelainan yang tinggi dalam pembacaan
BEPB

Log CNL-LDT peting untuk identifikasi matriks di formasi yang
kompleks di

mana ada bermacam-macam litologi. Kombinasi panjang-80 ft;
kecepatan

logging-1,800 ft/hr.

LOG MIKRO

Indikasinya dapat ditembus oleh kerak yang keras.

Nilai absolut dari permeabilitas tidak didapatkan

Resolusi vertikalo -3 di. Kedalaman penembusan beberapa inci

Ketebalan kerak lumpur dapat diperkirakan dengan ketelitian yang
kecil
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BAB 6

CLEAN FORMATION INTERPRETATION

Evaluasi formasi yang bersih pada dasarnya merupakan suatu
pertanyaan tentang

memasukkan nilai - nilai yang benar dari parameter RBwB, RBtB
dan dalam persamaan

kejenuhan air Archie

Di mana

c = 0.9 untuk pasir dan l.0 untuk karbonat.

Meski terlihat sederhana, berbagai kesulitan dapat muncul. Salah
satu determinasi

RBwBadalah ketika formasi arah kemiringan air tidaklah nyata,
SP-nya lemah, dan tidak ada

contoh atau nilai - nilai katalog yang tersedia. Yang lain
adalah asal usul porositas ketika

hanya berat jenis atau Sonic log yang bekerja dan nilai - nilai
yang sesuai matriks atau

waktu tempuh tidak diketahui. Ini adalah situasi umum yang
ditemui oleh operator

operator pengeboran di area yang tidak mereka kenal, terutama
sekali pada formasi

dengan porositas yang rendah. Pada kasus crossplot
porositas-resistivitas alami dapat

benar - benar membantu dalam interpretasi.

Pertanyaan yang lebih pokok lagi adalah apakah nilai rata-rata
sementasi dan

kejenuhan tetap, terlihat dalam persamaan 6.1, benar - benar
suatu formasi yang spesifik

untuk dianalisa. Hal ini tetap dapat berubah-ubah. Salah satu
crossplot porositas-

resistivitas dapat membantu menggambarkan nilai sementasi.

Aspek lain yang penting untuk geologist dan sedikit untuk teknik
reservoar

adalah tipe batuan dan pemetaan lapangan di area di mana
terdapat kontak litologi dan

sedikit informasi inti tersedia. Ini sering terjadi di daerah
dengan batuan yang keras. Tiga

metoda dalam identifikasi multimineral yang dapat digunakan
dalam situasi ini akan

dibahas kemudian.

CROSSPLOTS RESISTIVITAS-POROSITAS

Crossplot porositas-resistivitas adalah suatu metoda yang
menyenangkan dalam

menganalisai suatu interval di mana
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RBwBtidak diketahui tetapi harus tetap di atas interval

matriks berat jenis dan/atau kecepatan tidak diketahui

sedikitnya zona arah kemiringan air dari porositas yang berbeda
dalam interval yang

ada

terdapat formasi yang penting

Dua jenis crossplots adalah Hingle plot dan Pickett plot. Dengan
bentuk tersebut,

nilai RBwBdan matriks berat jenis atau kecepatan dapat digunakan
untuk memperoleh nilai

interval, dan nilai porositas dan kejenuhan air untuk tingkatan
individu dapat dibaca

langsung dari hasil pengeplotan. Dengan bentuk yang terakhir, Rw
dapat juga diperoleh

tetapi bukan matriks berat jenis atau kecepatan. Sebagai
gantinya, nilai komponen

sementasi, m, didapatkan.

THE HINGLE PLOTP

1.2P

Penyusunan kembali persamaan 6.1

Mengingat RBwB dan c bernilai tetap, suatu pengeplotan dari vs
1/ Rt

menghasilkan suatu garis lurus yang kemiringannya tergantung
pada S BwB. Sekali ketika

garis arah kemiringan air (SB

wB

= 1) dibentuk, garis lain yang mewakili perbedaan nilai SB

wB

dapat terbaca pada chart dan nilai S BwB untuk titik pengeplotan
dibaca oleh interpolasi

antara garis garis tersebut.

Gambar 6-1 sebagai contoh. Porositas meningkat secara linier
pada poros

horisontal tetapi resistivitas menunjukkan penurunan yang sangat
tidak linier pada poros

vertikal: scaled yang seperti ini 1/ Rt adalah linier. Porositas
untuk pengeplotan terbaik

diperoleh dari log Neutron-Density, dan RBtB diperoleh dari
induksi yang dalam atau

Laterolog yang terkoreksi untuk invasi.Prosedur pengeplotan
nilai dan RBt B untuk semua tingkat yang penting dalam

interval, seperti ditunjukkan dalam Gambar 6-1. Interval harus
dibatasi pada kedalaman

beberapa ratus kaki di mana Rw harus bernilai tetap. Poin - Poin
itu jatuh pada resistivitas

terrendah untuk memberi porositas yang mewakili 100 % arah
kemiringan air. Garis Sw
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= 1 garis dibentuk oleh penggambaran garis lurus melalui titik
poros ( = 0, RBtB= ) dan

poin paling barat laut pada pengeplotan. Garis ini dapat juga
diberi label RB0B.

Persamaan untuk garis SBwB= 1 adalah, dari persamaan 6.2

RBwB ditentukan oleh penggantian nilai persamaan dan R BtB untuk
titik manapun

pada garis SBwB = 1. Pengambilan = 0.10 dan R Bt B = 6.5 sebagai
gambaran dan

menempatkan c = 1.0, karena pengeplotan ini untuk suatu sayatan
karbonat, kita temukan

RBwB= 0.065 ohm-m.

Teknik ini adalah salah satu yang terbaik uantuk menemukan RBwB
di suatu area

yang tak dikenal. Ini sama dengan merata-rata nilai total nilai
R BwBpada semua zona yang

dipercaya sebagai arah kemiringan air.
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Penting menentukan garis RB0B, garis itu yang mewakili nilai S
BwB selain kesatuan

yang dibentuk berikutnya. Untuk porositas yang sudah ditetapkan,
persamaan Archie

adalah

SBwB= RR t0 (6.4)

Garis SBwB = 0.5, sebagai contoh, kemudian diwakili oleh titik
di mana R Bt B = 4R B0B

porositas apapun yang diberikan. Kita telusuri porositas yang
bagus agar mudah

membaca RB0B, dalam hal ini titik tersebut ( = 17.5, R B0B=
2.1), dan mengalikan R B0B4 kali

untuk memperoleh titik ( = 17.5, RBt B = 8.4) di mana S BwB =
0.5. Garis S BwB = 0.5 dibentuk

oleh penyambungan titik tersebut dengan titik poros ( = 0, R BtB
= ) seperti yang
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digambarkan. Garis lain dari S BwB yang tetap digambar dengan
cara yang sama. Sebagai

contoh, SBwB= 0.3 memerlukan R Bt B= 11.1 R B0B sedemikian
sehingga titik ini ( = 17.5, R BtB=

23) menetapkan garis ini.

Dengan membuat grid dari S BwB yang tetap, dapat dibentuk suatu
garis, nilai S BwB

sesuai dengan titik pengeplotan manapun dapat segera
diperkirakan. Sebagai contoh, titik

7 mempunyai S BwBkira-kira 28 %.

Teknik ini mengijinkan evaluasi cepat dari sebagian besar
tingkatan. Perlu dicatat bahwa

tidak perlu untuk mengkalkulasi RBwBuntuk memperoleh nilai S
BwB.

Crossplot Sonic-Resistivitas

Jika kombinasi Neutron-Density berjalan, porositas dapat
diperoleh tanpa

pengetahuan litologi dan pengeplotan secara langsung pada
crossplot. Bagaimanapun,jika hanya log Sonic yang tersedia untuk
porositas (kombinasi Induction-sonic masih

populer pada beberapa area) dan litologi yang tidak dikenal,
porositas tidak bisa

ditentukan sejak awal. Perbedaan prosedur kemudian diikuti.

Poros horisontal dari pengeplotan diberi skala dalam satuan
sec/ft, terus

meningkat dari kiri ke kanan dengan skala yang mencakup
perpindahan waktu, t, dari

pengamatan turunan log menuju nilai matriks yang mungkin. Gambar
6-2 sebagai contoh,

dengan skala dari 50-110 sec/ft.

Nilai t dan RBt Buntuk tingkat yang penting diplot dan garis S
BwB= 1 digambar melalui

titik paling barat laut. Perpanjangan garis ini menjadi R =
menentukan matriks waktu

tempuh, dalam hal ini 55.5 sec/ft, yang mana juga merupakan
titik porositas nol.

Porositas yang sesuai untuk nilai waktu tempuh pada tepi tangan
kanan pada pengeplotan

dapat ditentukan oleh hubungan Wyllie, persamaan 5.16. Dalam hal
ini untuk t = 110, t BmaB

= 55.5, dan t BfB = 189 ( asumsi normal untuk air pada umumnya),
penyesuaian porositas

dengan kompaksi yang tidak terkoreksi adalah

Poros horisontal kemudian diskala secara linier dalam porositas
antara titik = 0

dan titik = 41% titik. Jika waktu tempuh dalam serpih yang
berdekatan, tBshB, lebih besar

dari 100 sec/ft , nilai porositas yang ditentukan harus
dibagi
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dengan faktor koreksi pada kompaksi, B BcpB( t BshB/100),
sebelum menetapkan skala

porositas.

Dari sana prosedur yang sama tergambar untuk menentukan RBwB
dan

memperkirakan nilai Sw. Porositas seperti haln
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