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RINGKASAN

Loss sirkulasi adalah lumpur pemboran hilang sebagian atau seluruhnya kedalam
zona loss mengakibatkan serbuk pemboran tidak dapat terangkat dengan optimum
kepermukaan. Kemudian serbuk pemboran terakumulasi di drill collar akibat loss
sirkulasi tersebut jika tidak diatasi maka rangkaian pipa pemboran dapat terjepit, proses
pemboran terhambat dan biaya meningkat.

Dari hasil kajian sumur berarah S-1 lapangan S terjadi 2 loss sirkulasi, yaitu
partial loss 1423 mKU (1286,6 mKT) sampai 1601 mKU (1435 mKT) diikuti dengan
total loss 1601 mKU (1435 mKT) sampai 1970 mKU (1776 mKT). Berdasarkan
formasi yang ditembus merupakan formasi yang rekah alami, sedangkan tekanan
hidrostatik yang digunakan pada saat partial loss sampai total loss jauh lebih kecil dari
pada tekanan rekah formasi, begitu juga tekanan hidrodinamis yang diberikan jauh lebih
kecil dari pada tekanan rekah formasinya maka masalah loss yang terjadi akibat formasi
yang rekah alami.

Penanggulangan yang dilakukan saat terjadi partial loss tidak dilakukan
penyumbatan LCM atau plug semen karena dapat menyumbat noozle mud motor.
Sedangkan menggunakan p/ug semen akan menyumbat daerah produktif, akan tetapi
dilakukan spot Hi-Vis setiap 5 m pada kedalaman 1423 mKU (1286,6 mKT) sampai
1601 mKU (1435 mKT). Pada saat terjadi total loss juga tidak dilakukan penyumbatan
LCM atau plug semen karena dapat menyumbat noozle mud motor. Sedangkan
menggunakan plug semen akan menyumbat daerah produktif, akan tetapi dilakukan
blind drilling dan memompakan spot Hi-Vis setiap 3 meter pada kedalaman 1601 mKU
(1435 mKT) sampai 1786 mKU (1589,2 mKT) dan 9 meter pada kedalaman 1786 mKU
(1589,2 mKT) sampai 1970 mKU (1776 mKT) agar dapat mandorong cutting masuk
kedalam lubang loss. Namun terjadi pipa terjepit pada kedalaman 1775 mKU dan 1958
mKU yang diperkirakan terlambatnya spot Hi-Vis yaitu ketika terjadi penurunan ROP
sampai 3 kali diantara range ROP 10-17 ft/hr, seharusnya spot Hi-Vis dipercepat yang
tadinya per 3 meter menjadi 1 meter dan yang tadinya spot Hi-Vis setiap 9 meter
menjadi 3 meter. Metoda blind drilling dan spot Hi-vis yang digunakan berhasil
mencapai total depth pada kedalaman 1970 mKU.
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Ve = kecepatan aliran kritis (fps)

V' = Kecepatan rata-rata fluida (fps)

O = Laju alir volumetric (gpm)

AP = Kehilangan tekanan dalam pipa (psi)
p = densitas lumpur (gr/cm2)

p = viskositas (cp)

B = Faktor buoyancy (gal/ft)

D =Kedalaman (ft)

db = Diameter borehole atau ukuran bit (in)
df = Diameter drill pipe (in)

di = Diameter dalam pipa (in)

dm = densitas lumpur (gr/cc)

do = diameter luar pipa (in)

ds = Diameter cutting rat-rata (in)

g. = konstanta gravitasi, 3.22 Ibm ft/Ibf sec’
Gf = Gradien tekanan (psi/ft)

L =Panjang pipa bor (ft).

MW = Berat jenis lumpur (ppg)

Nre = Bilangan Reynold, tidak berdimensi.
Pf = Tekanan formasi (psi)

Pm = tekanan hidrostatis lumpur (psi)

PV = Plastik viscocity (cp)

V, = filtration loss pada waktu t; (cc)

V, = filtration loss pada waktu t, (cc)

W, = Berat pipa bor diudara (1bs)

W, = Berat pipa bor dalam lumpur (Ibs)
Yp = Yield point (Ib/100 ft*)

ps = Densitas lumpur pemboran (Ib/gal)
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LAMPIRAN A

Drilling Daily Report
DRILUNGFLUID: |
Mud lud : Funn. Gels Sds.  Sand  Water | Of | Templn Temp.ﬂul
3G 56 out , RV YP | APIFL.
Ssen | Type " Visih | fosec | 10min 5 % % %] ¢
Vhater Lignosuflonate 110 110 2 90 180 18 il 80 50 030 950 58 ]
Alkalinity Electric | MBT LGS | OW |CASINGDATA:
Keimgl)] C- | Cake
ing) M T St % | Raio Ltz R Setat PeSe] LoR Plenseld
1100 o ne ne W 44" 405 14000 | 888" | 20 18000
BITDATA:
. . : .| Depth  Depth | Dally | Cumm. Daly Cumm. Previous
i
Bittle Llo.RunEH# WDC Werk  Sie | SerlNo. | Norzk )TFA[IHEI‘I Fom  To | Footage | Footage Hours Hours Bit Dull Grading
1 10 §7  REED  G78" | JTOOBE |txte22| 1P20 | 14000 14550 | G500 | BETO0 44 144 AWTIAF! 2146 ICDITD
AVERAGE DRILLING PARANETER
WOB | ROP | RPM  Torsi  Tofal | Flw | SPP Annular Velocty JeiNel | . f .
. Lithology SMITIN Kekerasan| Ale MnP  WinT
ton | minm psi SPM | GPM | Psi |OHHWDP| DC-OH  DPCsg | (misec) e b e !
51| 153 | 6596 12004500 188 108 1250 | 1361 | 20098 '1345_00 143 | BAT 700 8K | Sika
TIME DISTRIBUTICN : G
Time fhh:mm} il ACTMTY CODE
Stat - End | Durasi Cum.Durasi
0 Januari 2011
00 - 1400 | 800 ' 8§00 RUSAK |PERBAIKAN POMPA #1 SAMBIL SIRKULASI
*TESTPONPAZ 1,2 DAN 3 DENGAN GPII 735, SPP 1300 PSI | SPUI #1 : 80, SPIN2 . 36, SPIE3 : 65)
W - 2400 i 10:00 ' 18:00  OPERASI {BOR SHOE DAN FORMAS| DENGAN PAHAT8-7/8" DARI KEDALANAN 1400 SAMPAI 1437 MKU
* PARAMETER : YOB 611 T, GPIN 720, PP 1200-1350 P51, RPN 60-86, TORG1300-1500 PSI
* SWEPT HINIS 40 BEL (@ 104 DAN 1420 1KU
*PLC 0.2:0.5 BRI KIULAI KEDALANAN 1423 WK\ - 1437 11
* $IRKULASI BERSIH SAMBIL WORK PIPE SETIAP STAND DOWN
02 Januari 2014
600 - 600 | 600 2400  OPERASI LANJUTBOR FORMASIDENGAN PAHAT9 718" DARI KEDALAMAN 1437 SANPAI 1455 KU
* PARAMETER : YOB 6-10 7, GPIN 720, SPP 1200-1350 P51, RP 60-84, TORQ 1300-1450 P8I
* SWEPT HIVIS 40 BBL @1433 DAN 1448 WKU
*PLC 0.4-0.7 BRI WULAI KEDALANAN 1437 - 1455 KU
* SIRKULASIBERSIH SAMBIL WORK PIPE SETIAP STAND DOWN
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* Sambll pampakan lumpur & alr melalul annulus 155 GPM

DRILLING FLUID |
Mud Mud . Funn. Gels Slds. | Sand | Water | Cil Temp.In Temp.Oul
56 5G out o PV YP | APIFL. o o
System | Type nOM yisin fosec  f0min wol% |l ow | % ¢ c
Water | Lignoeulonate 10 1m £2 90 170 17 19 80 | &0 [o30 | o0 51 86
Alkalinity Electic ~ MBT | LGS OW  |CASING DATA:
K+ {mgi Ccl- Cak
*mol) de o it §tab, % | Rafo [LastSize| b | Setal NeSize bR Planeetd
1400 100 nl nic 30 104" | 405 [ 14000 [ B-5R" 240 18000
BITDATA:
) . ) Depth | Depth | Daily | Cumm. | Daily | Cumm. Previous
BitNo. {loRunEHA IADC  Nlerk Size  SerialMNo. Nozzle TFA(ineh’) G To | Footage | Footage | Hours | Hours Bt Dul Gracing
1 10 57 REED 18" JTOOBE  twio;2e 1820 44550 | 15450 | 60,00 [ 11500 | 190 | 323 AI3WTIAIF 246 ICDITD
AVERAGE ORILLING PARAMETER :
WOE ROP24HRS RPN Torsi Total  FlowRate 8PP Annular Velocity JetVel | . . . .
o e sl - aRl Psi ORHWDP DGR | DPsg | (mised Lithology SHf‘I‘l‘I‘HeI:erasan Afterasi  WinP Win T
512 184 B0D0 HMBOATT0 146 §46-720 1100 14400 | 6300 | 347 | BAT 1800 ] SK TSk
TIWE DISTRIBUTION : ADC
Time [hb:mem) ACTIVITY CODE
Start End  Durasi Cum.Durasi
02 Januar 2011
6:00 - 20:00 15:00 1500 OPERASI Borformasl dengan pahat 8-718" dan kedalaman 1455 sampal 1487 mKU
* Parameter : GPIN 650-710, SPP 950-1250 psi, WOB 5-11 ton, RPN 70-80, Torsi 13001450 psi
*PLC0.2bpm @ 1483 - 1498 mKU
* Swept out4d bbls Hivis setiap 1 joint
* Sirkulasi bersih sambil workpipe setiap stand down
2000 - 2230 130 16:30  OPERASI Dikedalaman 1497 mKU terjadi loss total, angkat rangkaian dan sirkulagibersih sambil Werk pipe (swept out 2x40 bbls Hivig)
sampai parameter kembali normal
23 - 330 100 1730 OPERAS! Lanjuthorfamasi Inlind dril] dengan nahat 978" dar kedalaman 1497 Ramnai 1500 midld
* Parameter : GPM 600-700, SPP 950-1150 psl, WOB 5-11 ton, RPU T0-40, Tars!-1300:1450 ps|
*TLC (ficlak ada aliran belik} @ 1497 - 1499 mKU
" Bwept out 4D bbls HiVis setiap 172 joint
" Mote ; i kedalaman 1500 mKU kemabli ada aliran balik (PLC 1-2 bpm)
2330 - W00 030 1300 OPERASI Lanjut borformasi dengan pahat 978" dar kedalaman 1500 sampai 1502 mKU
* Parameter : GPM 620-750, SPP T00-900 psl, WOR 5-12 tan, RPIM 80-90, Tors| 1300-1450 psl
*PLC1-2bpm @ 1600 - 1602 mKU
* Swept out4d bbls HIVIs setiap 112 joint
03 Januan 2011
0:00 %00 300 20:00  OPERASI Lanjut borformasi dengan pahat$-7i8" dar kedalaman 1502 sampai 1515 mKU
" Parameter : GPIM600-720, SPP 700-950 psi, WOB 5-12 ton, RPI B0-90, Torsi 13001770 psi
*PLC 12 bpm @ 1502 - 1515 micLl
* Swrept outdl bbls HiVis setiap 112 joint
* Birkulasi bersih sambil workpipe sefiap stand down
*Mote : 2 meter terakhir torsi cenderung naik sampai 1770 psi dan kemajuan lambat
3:00 400 100 2200 OPERAS| Sirkulaai bersih sambil workpipe (GPM 700, SPP 1050, RPN 30-40)
"PLC 1-2bpm
" Swrept out 2540 bbls HVis
4:00 B:00 200 24:00 OPERAS| Cabutrangkalan pahat 8-TI8" juntuk cek dan gant pahat) darl kedalaman 1515 sampal 1091 mkLI




DRILLING FLUID - |
Mud Mud . Funn. Gels Slds. | 8and  Water | Oil Temp. In Temp.OuI
Sten  Tope I e e B R N N R
Viater Lignosulfonite 110 110 64 100 190 19 il 8 50|00 90 il §
Alkalinty Elechic | MBT | LGS  OM [CASING DATA:
Keimg) ~ Ch - Cake | g — Stab. %  Rafio |LastSize] LR Setat NentSze bR Plansetd
0 100 nle e 30 034" | 405 14000 |8-5'8“ 40 13000
EITDATA:
. . , Depth | Depth  Dally | Cumm. | Daly Cumm. Previous
o
itho. NoRunBHi 1ADC | Merk  Sxe  Serllo | Nowze | TAMGh ]| oy | Foolage | Fooiage | Hours Hours Bit Dull Grading
] 1 57 | REED  B7B"  CLUD o n2| 1820 | 15150 | 15770 ’ 6200 | 17700 | 90 1] 1ZWTIAIEMNOHR
AVERAGE DRILLING PARAMETER :
WOB ROP2HRS RPM | Torsi  Total  FlowRate [ SPP Annular Velocity JetVel | . : . .
) Litholagy | BNITN Kek e WinP Min T
tn__minm ps S GPN | Ps | ORWUDP | DCOH | Dt misec| | e AT
541 a1 7000 | 13504550 15 £35 1000 16300 | S0 522 BAT | 850 TSk ]Silika'
TIWE DISTRIBUTION : ADC
Time (hh:mm) - ACTIVITY e
Sart - End  Durasi Cum.Durasi
03 Januari 2014
6:00 - 10:00  &00 | 400  OPERASI lanjut cabut rangkaian pahat9-7i8" {untuk cek an ganti pahat) dari kedalaman 1091 mKU sampai permukaan
* Sambil pompakan air lewat annulus GPM 160, LD pahat 8 78"
* Kondisi pahat : 12WTIAEAINOHR
000 . 1600 B:00 | 10:00  OPERASI W danmasuk rangkaian BHA# 11 pahat 9 718" sampai kedalaman 200 mKL
* Breah sirkulasi @ 200 mK dengan 500 GPM, 10 mnt
16:00 - 1630 030 | 10:30  OPERASI Sirkulagi @ 1351 mKU dangan GPN : 700, SPP : 800 psi
16:30 - 700 0:30 | 11:00  OPERASI Lanjutmasuk rangkaian pahat 3 718" dari 13511515 mKU
1700 - 1800 100 | 12:00 OPERASI Borformasidengan pahat$ 78" dar hedalaman 1513 - 1526 mKU
*Paramefer : WOB 913 T, GPI 740, SPP 800-1000 Psi, RPAI 6088, TORG1300-1550 Psi
*PLC 0.4-1 BPN @ 1515-1526 mKU
1800 - 2400 600 | 16:00 OPERASI Borformasidengan pahat$ 7IB" dari kedalaman 1526-1552 mkU
* Parameter : WOB 4.10 T, GRIN&70.710, 8PP 000.1050 Psi, RPM 60-33, TORQ 1300-1550 Psi
* Swept Hivis 40 bbls setiap maju pembaoran 112 jeint
* Sirkulasi bersih sambil workpipe setiap stand down
*PLC 23 BPM @ 1527-1534 mKU
*PLC 0.2-0.6 BP @ 1535-1547 mKU
*PLC 0.5-1 BPM @ 1548-1552 mHU
04 Januari 2011
Qo0 - GO0 GO0 | 2400 OPERASI Lanjutborformasi dengan pahat 3 78" dar kedalaman 15521577 mKU
*Paramefer : WOB 4-10 T, GPM 670-710, SPP $00-1050 Psi, RPI 60-88, TORQ 1300-1550 Psi
* Swiept Hivis 40 bbls sefiap maju pembaoran 112 jint
* Sirkulasi bersih sambil workpipe sefiap stand down
*PLC 0.6-1.7 BPN @ 15531677 mHU




DRILLING FLUID :
Mudl Mu . Funn, Gels Sds. Sand  Weier OI | Templn |Temp.0u|
§Gin  SGout , VY AFIFL
Sen| Ty g Viin | fsec | f0min W% % %] o% | %
lter | Lignosufanate (LA b5 4 | 10 71 & 00 90 U §
Alkalinty Electic | MBT LG5 QW |CASINGDATA:
Ktmgll| C-  Cake  pH
al S St % Rl |LaSiz LR Setat NenSd Lot Phnsetd
800 00 ne e T 3405 10g |B-5.'B" U1 | 18000
BITDATA
. . ) Deph Depth  Dally Cumm Daly Cumm Previous
T
Bt ko.ﬁunBHﬁ WOC Motk Sae ) Selo, | Norde | T e From  To  Foolage Footage Hours Hours Eif Dull Gratling
2 BT REED OB | CLAMO [mmucr| 1820 | 670 17150 13800 SN %3 23 12VITAEAINORR
|AVERAGE DRILLING PARANETER :
W0B ROP24RS RPH  Tow  Tobl |FlowRae| SPP Annular Velocity JetVel | . J :
. Lithology SINTI Kekerasan Af WinP | WinT
| minn o | U | P | on | coon hsy e | i R
M| B8 T80 13004650 184 o] 600 6000 552 | BAT 50 SK Sk
TIE DISTRIBUTION : e
Time (hh:mm) ACTVITY
CODE
Stat - End  Durasi Cum.Durasi St
04 Januari 2044
600 - &30 230 230 OPERASI |Lanjutborformasidengan pahat 9 718" der kedalaman 6774601 mKU
*“Parameter: WOB 411 T, GPAI 690, SPP 1000-4150 Psi, RPM 6548, TORQ 1400-1650 Psi
* Swept Hivis 40 bbls setap kemajuan pembaran 112 joind
* Sirkulasi bersih sambil workpipe sefiap stand down
*PLC 0,54 B mulai kedalaman 1574-1601 mKU
g0 - 930 100 330 OPERASI (Di1604 mKU adaindikasi tofal loss, alian halk intermitten, lakulcan sitkulasi sambil rorkpips. normalkan semua parameter
*Parameter : GPII 890, SPP 1000-1150 P RPKI 40
§30 - 2400 4430 1800  OPERASI |Lanjut bor formasi dengan pahat 9-715" dari kectalaman 1601-1685 mKUJTLC|
*Parameter ; WOB 56 T, GPH 710-730, SPP 10001200 Psi, RP1 80, TORQU400<1650 Psi
* Swept HiVs 40 bbls sedap kemajuan pemboran 3 meter
* Sirkulasi bersih sambil workpipe sefiap stand covn
“TLC mulai kedalaman 1802 mkU
08 Januari 2041
600 - 600 600 2400  OPERASI |Lanjutborformasidengan pahat 9 718" deri kedalaman 6854715 mKU
*Parameter : WOB 5.6 T, GPH 710-730, SPP 1000-1150 Psi, RPI 80, TORQ 1400-1650 Psi
* Swept Hils 40 bbls sedap kemajuan pemboran 3 meter
* Sitkulasi ersih sambil workpipe sefiap stand dovn
“TLC & 1686- 1701 mKU
* Wi kectalaman 1702 mKU ada afran ballk intermiten




DRILLING FLUID: |
Mud Mud . Funn, Gels Sids.  Sand | Water | Ol Temp.In Temp.Oul
§Gin | 36 out ) —— YP APIFL 3
Jystem Type Vigin - 10sec | 10 min. % i % % ‘c S
Viater Lignosutfanate 105 105 120
Alkalirnity Electic  MBT | LGS O |CASING DATA:
K+ [mal Cl- Cake H
mafl . o il Stab. %  Reflo [LastSize LbM| Setat ecSie Lo Piansetd
104 o | 1034”405 | 14000 | 858" Ul 18000
EITDATA:
. . . . Depth | Depth  Daily  Cumm.  Daily | Cumm. Previous
BitNo. NoRunBHA 1ADC | Merk § Serial Mo, Nozzl . .
o flofun e e ||nr,h2] From To  Footage Footage Hours| Hours Bit Dull Grading
b 12 437 | HUGHES | 878" [ 5166430 naimmaz| 1283 17150 [ 7530 T 3800 T 35300 445 [ 328 22WTIAENNOHR
AVERAGE DRILLING PARAMETER :
WOB ROP24HRY RPN | Tosl | Total |FlowRale SPP Annular Veloclty Jetvel | S .
Litholooy SMTM (Kekerasen| Alteresi ~ MinP Min T
ton | minm pi | sem | oM Psl | onwwop oco | opesy (misec |
BAT ' B50 | SK |Prophilic
TIME DISTRIEUTION AnC
Time [hb:mm} ACTIVITY
Start End | Durasi Cum.Duras Statue CODE
08 Januari 2011
6:00 B:30 230 230 | OPERASI |Lanjut bor formasi dengan pahat § 7/8" dari kedalaman 1715 mHU - 1728 mKU aliran balik intermitetten
“WOB 58 ton, GPN 780-330, SPP 1400 psl,RPIN £0, TORQ 1400 - 1600 ps!
* Swept Hi-vis 40 bhls setiap 3 meter
* Swept Hivls 2 x 40 bbls dan sikulas! bersih lubang sambll work plpe seizp stand
* Likukan work pipe setiap hali ada torsi inggi
£30 I R 330 | OPERAS! | Sirkulasi sambil work pipe untuk kondisikan torque tingai 1760 psi - 1860 psi
&30 1230 | 00 §:30 | OPERASI |Lanjut bor formagi 1728 miKU - 1738 miU.aliran balik intermitetten
*WOB 2-11 ton, GPN 800-850, SPP 1200-1500 psi,RPM B0, TORQ 1450 - 1650 psi
* Swept Hivls 40 bbls setlap 3 meter
* Swept Hi-viz 2 % 40 bbla dan sidulagi bersih lubang aambil work pige setinp stand
* Lakukan work pipe setiap kali ada torsi Gnggi
1230 - 1800 | 230 %00 | RU3AK |Perbaikan Top Drive sambil cabut rangkaian sampai shoe @ 1400 mKL Sambil porpakan air leviat ainulus 225 GP 11
15:00 - 1530 | 030 %30 SIAGA  |Geserdrilling line 13 meter sambil pampakan air lewat annulus 225 GPM
1530 - 1800 | 230 12:00 | RUSAK (Lanjut perbaikan Top Drive (test OK) dan masuk rangkaian kembali dari 1400 sampai 1738 mKU
Sambil pompakan air lewat annulus 225 GPR
18:00 - 20:00 | %00 15:00 | OPERASI [{Lanjut bor formasi 1738 mKU -1753 mKU aliran balik infemitetten
“WOB 48 ton, GPN 380, SPP 12001550 psi,RPM £0- 80, TORQ 1450 - 1700 psi
" Bwept Hivvis 40 blls sefiap 3 meter
* Bwept Hi-vis 2 x 40 bbls dan sitkulasi bersih lubang sambil work pipe sefiap stand
* Lakukan work pipe satiap kali ada torsi inggi
H:00 - 200 | 100 | 16:00 | OPERASI |Paca saat bor formasi dikedalaman 1753 miU torsitingai sampai 2100 psi dan over pull sampai 120 ton, usaha kondisikan
torsi dengan sitkulasi [swept HiVis| sambil work pipe, coba lanjut bor tetapi torsi tetap tinggi
200 - 00 | 200 | 18:00 |OPERASI |Cabut ranghaian pahat 8-7IE" (unbuk cek dan garti pahat) dari 1753 miU sampai 1093 mKU
Sambll pompakan alr lewat annulug 300 GPI
08 Januari 2011
0:00 330 330 2100 | OPERASI (Lanjut Cabut rangkaian pahat 9 718" dari 1033 mKU sampai permukaan, LD pahat 8 78"
* Sambil pornpakian air 300 GPW lswat annulug
* Bit Houre : 3.8 jam, Bit Congition : 22N TIWE/INOHR
330 B00 | 230 | 24:00 |CPERASI MU dan masuk rengksian pahat 373" + BHA#1Z sampei 121 mKU
* Sambil pompakan air 300 GPMW lewat annulus




DRILLINGFLUID: |
Mud filud Funn. Gels Slds. Water | Ol Temp.In Temp.Oul
System Type S Seow Wisin | fsec | 10min il YP | ARIFL % % Y% C C
Viater Tignasufonate 105 105 120
Alkalinity Eleetic | MBT LGS OMW  |CASING DATA:
K+ {mgl)| Cl Cake
ing) Mo T Stab. % | Refo [LestSize LoR Setat PextSzd LoR  Plenselq]
100 T 10-34" 1400.0 | 868" 240 1800.0
BITDATA ;
) ) ) ) Depth ~ Depth | Dally | Cumm. Dally Cumm. Previous
ki
BitNo. po.Run BHY 1ADC Werk Size | SerialNo. | Nozzle | TFA(inch'| From To | Foutige | Footage Homs Houre Bit Dul Grading
11 437 HUGHES 971" | 5166439 |twmzar| 1283 | 47530 17880 | 3300 | 386,00 B3 A2WTAEANOMHR
AVERAGE DRILLING PARAMETER :
WOEB [ROP24HR§ RPN Torsi Total | FlowRatz | 8PP Annular Velocity JetNel | . . . .
) Lithology SMTI Kekerasan| Alte MinP Win T
ton_| minin o SN | OPM | Psi | OWHWDP | DGOH DPosg | (mse | ot fosan Heast] !
44 15,1 67,0  1400-2000 180 304 850 a7 [ ser7s 25918 [ 2009 | BAT §%  Prophiic
TIME DISTRIBUTION :
IADC
Tima hh:mm| Status ACTIMTY CODE
Stat - End | Durasi Cum. Durasi
06 Januari 2011
g:00 - 4000 | 500 500  OPERASI |Lanjutmaguk rangkaian pahat 8.7/8" + BHA#12 dari 121 mKU sampai 1400 mKU
* Bambil pompa air lewst annulus GRW 288
00 - 130 | 030 530 OPERASI | Sirkulagi dikecalaman 1400 mKU GPM 600 SPP 57 pei GPN 850 $PP 457 pei, TLC
M3 - 12i0 | 100 6:30 RUSAK |Cek dan perbaikan pompa #1
* Bambil pompa air lewat annulus GPW 252
1230 - 1330 | 1:00 T30 RUSAK | Test pompa dengan GPN 320 SPP 600 psi
1330 - k00 | 00 §00 RUSAK |Ceh dan perbaikan pompa # 2
* Sambil pompa air lewat annulus GPI 252
400 - &30 | 00 830 RUSAK |Pressure test pompa di surface dengan tekanan SPP 1000 psi.5 mnt ok
1430 - 46:00 | 120 10:00  OPERAS! |Masuk rangkaian dari 1400 mKU sampai 1728 mKU
* Sambil pompa air lewat annulus GPI 252
16:00 - 1830 | 230 12:30  OPERASI |Reaming | kondisikan lubang bor ) dari kedalaman 1728 - 1753 mKU. TLC
*GPN 820 SPP BOO psi, RPMN 80, TRQ 1500 - 1900 psi
1830 - 2800 | 5N 18:00  OPERASI Bor formasi dari 1753 sampai 1770 mKU, TLC
* WIOB 4.7 ton, 5PN 815, GPN 812 3PP 10501250 psi RPN 67, TR 1550- 1700 psi
* Swept Hi-vig 40 bbls setiap 3 meter
* Sirkulas! bersih sambil work plpe sedap stand down
07 Januar 2011
0:00 500 | 500 2300 OPERAS | Lanjut Bor formasidari 1770 sampai 1785 mKU, TLC
* WIOB 4-8 ton, PN 815, GPN 812 3PP 1000-1200 psi RPN 62, TR 1400- 1736 psi
* Swapt Hi-vis 40 bbls atiap 3 meter
* Birkulasi bersth sambil work pipe setiap stand down
5:00 530 | 030 7330 DPERASI | Sitkulasi, swept 40 bbls Hi-Vis mud, TLC
B:30 600 | 030 2400  OPERASI | Terjadi jepitan setelah koneksi rangkaian di 1776 mKU, torsi 2200 Pai, angkat 120ton | OF 20 ton |, GPM 200, 8PP 760 Pgi, TLC
Rack back 1 stand. Atasi jepitan dengan putar rangkaian torsi max 2200 Psi sambil working pipe, angkatan max. 140 ton  OP
cdan dudukan 60 ton [ 40 ton |, belum berhasil. rangkaian masih terjepit




DRILLING FLUID: |
Mud Mud ) Funn. Gels Slds.  Sand | Water ol Ternp. In Temp.Oul
S e oSSt v s mmn | | TP oy W | x| % ne i
Viater Lignosulfonate 1,08 1,08 120
Alkalinity Electic | MBT | LGS OW |CASINGDATA:
K Cl- Cak
*indh de Moy mt Stab. % | Rafio [LestSize LbR | Setel JietSzd LbM  Plansetd
10,0 103" 405 | 1400,0 |B-5.|B"| 40 13000
BITDATA:
’ . ) ) Depth | Depth | Daly Cumm. Daiy | Cumm. Previous
2
BitMNo. No.RunBHA [ADC Werk Size | SerialMo. MNozzle TFA(inch From S E i Bt Dull Grading
jd 12 437 HUGHES | 978" [ 5166408 twax: 1280 | 47860 | 17860 | 000 35300 43 83 A WTIAE(INOIHP
AVERAGE DRILLING PARAMETER :
WOB ROF24HRY RPN Torsi Total | FlowRate 8PP Annular Velocity JetVel |, . . . .
o minm pi | SPU | GNPl ORAWDP | DC-OH | DPesg | msecy |- SWM Kelerasan Alerasi inP | MinT
Ld hi 1
TINE DISTRIBUTION
Time (hh:mm) | o ACTMITY &DDCE
Start End | Durasi Cum. Duras|
07 Januari 2011
6:00 6:30 | 0:30 0:30 | OPERASI |Lanjut atasi jepitan dengan angkat maksimal 140 TIOP 40 on) -+ belum berhasil
6:30 T30 | 1:00 130 | RUSAK |Parbaikan Top Drive (koneksi dari hydraulic hose 2" ke unit Top Drive bocor ) sambil sidkulasi dengan GPN 805, 3PP 750 Psi
* Swept 40 bbl Hivis
1| I | 1T B 5:00 | OPERASI (Usaha bebaskan jepitan dengan angkat maksimal 145 T-> berhasil lepas
* Raaming barat [koneisikan [ubang| & 1750-1778 mKU
* GRIE17, SPP960-1060 Psi, RPM 44, TORQ 1480-1960 Psi
* Spot Hivlis 40 bbl @ 1776 mKU
00 - 1430 | 030 5:30 | OPERASI |Kembali reaming berat cii 1776-1780 mKU
* GPMB17, SPP 1000-1350 Psi, RPM 76, TORQ 1580-2200 Psi
* Tiap angkat ranckeian, Torai max 2400 Pai, berat string 140 T(OP 407T)
1130 - 1200 | 0:30 6:00 | OPERASI (Cabut rangkaian pahat$ 78" dan back ream dari 1780-1719 mKU
* GPMEB25, SPP 1020-10B0 Psi, RPM 70, TORQ 1450-2200 Pei
1200 - 18:30 | 6:30 12:30 | OPERASI [Cabut rangkaian pahat$ 78" dari 1718 mKU sampai permukaan sambil pompakan air 300 GPIM lswat annulue
* Kondls! pahat : 111WTIAEIINOIHP Imasth balk)
1830 - 2400 | 530 13:00 | OPERASI |Masuk normal rangkaian pahat 8 718" dari permukaan sampai 1381 mKU
* Sambil pompakan air lewat annulus 300 GPfill up setiap 5 stand
08 Januar 2011
0:00 1:00 1:00 18:00 | OPERASI ({Lanjut masuk normal rangkaian pahat 8 78" dari 1331 mKU sampai 1550 mKU
* Bambil pornpakan air lewat annulus 300 GPMAll up setiap 5 atand
100 200 | 1:00  20:00 | OPERASI (Break sirkulasi sambil work pipe GPM 750,3PP 350-400 psiRPN! 18,70 1100-1250 psi
* Sport Hi-vis 40 bhls ({1550 mKL
200 230 0:30 20:30 | OPERASI {Masuk normal rangkaian pahat dari 1550 mKU sampai 1723 mKU
* Sambil pormpakan air lewat annulus 300 GPFi| up gatiap 5 stand
2:30 330 | 100 230 | OPERASI |Reaming rangkaien dari 1728 mK U sampai 1757 mKU
GPI 802, 5PP 600 - 900 psi, RPN 19-50,TQ 1350-1650 psi
* Sport Hi-vis 40 bbls @1750 mKU
330 600 | 230 2400 | OPERAS! MU dan masuk survey tool single short( 2x gagal |
* Sambil pompakan air lewat annulus 300 GPIfill up geiap 5 stand




DRILLING FLUID:;
Mud Nud . Funn, Bels Sids., | Sand | Water | O | Temphn TempOuj
6in | SGowt | P | ARIAL
§ystem Tipe Visin | f0sec  10min HEIENE i "t
Blklinity Blecric ~ WBT | LGS | OW (CASINGDATA:
Kemgl)| Ch | Cake
o) T w Seb, % | Raio [LasSie] R | Seat D] LR Pnsetd
i) B8 | 20 1??1,D| T | 1 L1
BITDATA
, . : , Depth | Depth | Daly  Cumm. | Daiy | Cumm. Previous
Bithe ko.RunEHP WC | ek | S| e, Nz (o) From | To |Footage Footage |Hows| Hous Bt Dul Grading
0 | 4 | 470 ] REED | 2O [ cLao0 | e | 230 a0 | M0 [ o0 om0 | 00 | oo {HMITAEINOITD
|AVERAGE DRILLING PARAMETER :
WOB [ROPZ4HRS RPM | Torsi | Tolal |FlowRale| SFP Annular Velocity JetVel | . | - ,
. Lihology| SNUTHI Kekerasan) Alierasil  WinP~ WinT
| minm | 9| P | P o ocoh | 0pde | ]
TIE DISTRIBUTION -
Time (h:mmm) ACTVITY
Stat . End | Durasi Cum.Duras Sl ConE
10 Januari 2014
B0 . 930 | 330 | 30 | OPERASI {Lanjutmasuk rangkaian Liner 853" dar 192418 KL
* Sambil pompakan ai lwat annulus 300 GPI
B30 1500 | 530 | 900 | OPERASI|Lanjutmasuk rangkaian casing iner § 58" dengan running tool dart 4184771 mKU,
*Casing duduk @1774 mKU, usaha dorong lebih dalam fdak berhasi
* Realtase rangkaian running fool dengan 25X putar kanan ok
* Sambil pompakan ai ewat annulus 300 GPI
5:00 - 4800 | 300 | 1200 | OPERASI {Cabut rangkaian running tool i 1363 mKU [TOL ) sampai surface
* Sambil pompakan ai lwat annulus 300 GPI
1800 - 2600 | 600 | 13:00 | OPERASI W) canmasuk rangkaian BHA#14 (Pahat 7-718" + 7" B Sub + 6.5" Floa Sub + 465" DC 405" HYIDRGE" Sledychamme
+ 15" HWDP) sampai kedalaman 425 mKU
* Sambil pompakan air lewt annulus 300 GPII
1 Januari 241
GO0 . 30| 330 330 | OPERAS)|Lanut masuk rangkaian BHARA Pahat 7.718"dari 426-1348 mKU
* Sambil pompakan air lwat annulus 300 GPII, Il up setizp § stand
B0 &30 | 100 | 430 | OPERASI|Break sirkulasi dengan GPII B00, SPP 250 Psi 2« hofiom up
* Spot40 bl HIVig
&30 - 600 | 30 | 2400 | OPERASI|Lanjul masuk rangkaian BHA#14 Pahat 78" dari 12484725 mKU
* Sambil pompakan ai ewat annulus 300 GPIN fillup setiap § stand




DRILUNGFLUD: |
Mud Nlud : Funn, Gels Sids. | Sand | Water | Ol | Temp.In Temp.l]ul
86 SGout | YP | APIFL.
Ssen| Ty T ki (s fomn o lw | % %] ot %
Wiater | Lignosulfonate 105 120 u
Aliealinity Elecic ~ MBT | LGS | OW |CASINGDATA:
Ktimgl)] CL | Cake
ing) W T Stb. % | Reo [LastSize] bR [ Selat BewSid bR lensetd
100 B | M0 1??1,D| T | 80 0000
BITDATA:
. , . : Depth | Depth | Dalty  Cumm. | Daily | Cumm. Previous
Btk ho.RunEH# WOC | ek | Soe | el | Ntk T foh) From | To |Foolage Foolage | Hows | Hours Bit DullGrading
10 14 | dmn | ReeD | rmer | cLasoo | me T 2367 7860 | 17650 [ 000 T 38300 | 00 | 0o {HMITIREINOITD
|AVERAGE DRILLING PARAMETER :
WOB [ROP24HRS RPM | Torsi | Tobl |FlowRate | SPP Annular Veloci JetVel | . N .
: Lithology | SNITN [Kekerasan| Altera MnP  MinT
ton | minin | S| G | P TomewOP ocOH | OPesp| e | b i D
TINE DISTRIBUTION ;
Timg () | ACTVITY o
Stat - End | Durasi Cum.Duras s CO0E
11 Januari 2041
00 - 800 | 200 | 200 | OPERASI (Break sirkulasi sambil coba doronglingr casing 8 518" clari 1770 Mku SANIPAI 1174 Whw, tidak berhasil
“WOB 3ton,GPI 807, SPP 560.sambil pompakan air |ewat annulus GPH 300
B00 - %00 | f:00 | 300 |OPERASI |Bor Guide shoeB 5" dan wash down dari177 mKU sampai 1775 mKU reaming setiap kemajuan 1 meter
*WOB 3ton,GPI 807, SPP 560,70 1300 - 1800 psi sambil pompakan air lewat annulus GPA 300
* Di kedalaman 1775 mKU TQ selalu tinggi mencapai @ 2200 psi | string berhenti berputar,atasi TQ dengan reaming inzrval
1772 mKU-1775 mKU secara berulang-ulang, terjadi pressure drop dari 580 psi menjadi 50 psi
$00 - 10:00 | 1:00 | 4:00 | OPERASI|Lanjutwash down sambil reaming dari 1775 mKU sampai 1778 mKU
*WOB 23 ton, GPI 510, 8PP 30 psi.RP B4,TQ 1550-2300 psi.sambil pompakan airlewetanhulus GP 300
* Torjaci stuck pine of ketlalaman 1775-1778 mKU,zoha atasi jepitan dengan fakukan anghat rangkaian maxsd8ion oan ouduk
40 ton sambil purar rangkaian Secara berulang-ulang,-> rangraian hemas eas
* Kondisikan lubang sambil reaming interval 1771 mKU - 1777 mKU WOB2=3 banyGRAL 540 RPN 86,70 1450-2300 psi
* Terjadi stuck pive kembaliof kedaiaman 17751777 mKL, arasi fapitant aergan fakikan angkar ranghaiamidi 15070n
{ Jar Up 2  dan ducufean 40 tom,sambil putar rangkaian max TQ 2300msi secara herulang-vlangi=» ranghaian berhasifepas
A:00 - 4200 | 200 | 800 | OPERAS) |Kondisikan lubang dengan reaming interval 1777 mKU - 1775 miL,dengan GPIN 505, SPP 21 pst, RPU B5-90, TR 4390-1900 psi
* Angket rangkaian sampai 1764 mKU, sirkulasi,GPI 10, PP 523 ps{ RPN 23,10 1160-1220 psi
12:00 . AT00 | 500 | 11:00 |OPERASI |Lanjutream down dari 1764-1778 miU, GP 795, SPP 460 Psi, RPM B, Torsi 16504900 Psi
* Teyjacii stuck of kedaiaman 1773-1777 mKU, arasi japitan derigan angar 150 ton dan dudukhan 40 ton
berulang-ulang -» herhasil lepas. TQ 2400 psi
00 - 1 | 030 | 1130 | OPERASI |Sirkulasi sambil work pipe dari 1758 mU - 1768 mKU
* GPM 500, SPP 40 psi RPAI 23,7Q 300 - 1260 psi
030 - 1800 | 030 | 1200 | OPERASI |Cabut rangkaian dari 1768 mkU - 1745 mU
* Sirkulasi dengan GPM 850, 5PP 650 psi sambil pompakan air lewat annulus GPIN 300
18:00 - 2400 | 6:00 | 18.00 |OPERASI |Sirkulasi dengan GPU 860, SPP 650 psisambil pampakan air lewat annulus GPAI 300
12 Januari 2011
GO0 - 600 | 00 | 2400 |OPERASI|Lanjutsirkulasi dengan GPAl 850 SPP 650 psisambil pompakan air lewat annulus GPH 300
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108 ROPZHRS RPN | Torsi | Toll | FlowRele| S°P Anvular Velociy Vel | - .
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RN R
11MED|STRIEUT]|1:9N(I:1I1'mm} ACTHITY o
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2 Jenar 2011
B0 W3RN ' B0 | OPERAS] (Sirkulasi rgction re dengan GPI 450 via String + GPIN S00-400vi ammulus SPP 550 psi GPNI 1200 |
3 - 0| 00| a0 {oPeRag Wl kel et T-78" dari1745 KL sampal 1771 KL
* Sambil pompakn air ewatanmulus GPY 275
600« 2230 | 730 | 1630 | OPERASILanitwashidown samb utt rangheen dar 771 Kl ampl {766 KU Jakan bk eaming s hmajun | et
*140B ton GPU 50, 8PP 40 s RPN 67,10 A550-1700 psi
* Swept 40 bl Hi-is mud o 1765 mKU
230 - W00 | 130 | 100 | OPERAS! Borformasidar 1786 sampai 179 mKU, WOB 54 ton, GPIN 500-610, SPP 20 Pl RPINS0-60, TQ 1200-4700 P
* Swept 40 bl Hi-Vis mud o 1766, 1198 mkl
13 Jenar 2011
GO0 - 60 | GO0 | 2400 | OPERASI |Laniutbor ormasicer 1796 sampai 832 kU, WOB 6:9ton, GPINESA 8PP 26-95 P RPN 5040, TOAE00-H450Rsi
* Swept 40 bbls HiVis mud o 1602, 1811, 1822, 1832 kU
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13 Januar 2011
I e Lajutbor formasidar 1783 sampal 1870 miU, OB 4. ton, GPAI 554, SPP 25-35Psi, RPH 70, 70 1400-4700 P

OPERAS

OPERAS

OPERAS

OPERAS

*Lakulkan back ream seap kemeiuan 1-3 mefer, GPM 550, SPP 426 P, RPH T0, TQ 1400-2050 P
* Sikalasisambil reaming seGap Kernauan stand down dan swep 40 bbls s mud sefap hemajuan 1 joints

Sitkuesi serpi reaming o vl 1870-1642 kU, GPAT 565, PP §-35 P, RPN S8, TC 45011750 P
* Sweep 40 bbls HiVis mud dan $pokd0 bbls Hivis mud

Cabutnormal rangkalan PahetT-18" dari 70 mKU sampa 1083 mKU, sambil pomoakan air via nnulus GPAI 320

14 Janua 2011

Lanjutcabut ranghaam Pahat1-T8" dari 089 KU sampa permukan, LIDKTei8 smbil popaka airviaamulus GRG0
BitKonisT-T', Reea Hycalog, RD15, 4374, s CLASND: MTIAIEHA TGNOIPR, 120 jam

Bl masulk ranglaian BRAB1S | 7-18" New B+ ranghaian BHA sama dengan BHAR14 ) daripemthazn sampai ST mKU
sambi porapakan arvia annulus GPH 320
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14 Janwari 9

QPERAST Lanjutmasuk ranqhaian pahet 878" ¢ BHA#15 dar kedalaman 571 sampai 1859 mK, ducul
Sambil pom pakan air via annulus GPU 320

QPERAST Wash down samil reaming down dar kedalaman 1859 sampai 1670 KU
*Parameter . GPH 560, 8PP 22 psi RPA 59, Torsi 44004600 psi

QPERAST Bor formasicengan pahat 13" dari kecalaman 1670 sampai 1328 miU.
* Parameter : GPI 550, SPP 13.35 psi, WOB 3. ton, RPN 0, Torsi 1500:4650 psi
* wept out 4 bhls Hi-Vis setiap kemajuan 1 joint
* Sirkulasi sambil eaming sefiap standl dowin

15 Januari 2011

QPERAST Lanjut bor formasi dengan pahat 8.718" dar kedalaman 1926 sampai 1852 miU

* Paramefer : GP 550, SPP B-36 pei, WOB 310 ton, RPI60-70, Torsi 15001850 psi
* wept out 4 bhls Hi-Vis setiap kemajuan 1 joint
* Sirkulasi sambil eaming sefiap standl dowin




LAMPIRAN B
Spec Additive Lumpur Pemboran Sumur S-1

Bentonite - Bentonite ditambahkan untuk meningkatkan viskositas dan mengontrol
filtrat. Penambahan bentonite murni sebelumnya harus ditacampur dengan air terlebuh
dahulu sebelum dicampur dengan additive lain. Berlebihan dalam menggunakan
bentonine bisa bermasalah pada reologi lumpur pemboran. Konsentrasi 10-25 Ib/bbl.
Lignosulfonat — Lignosulfonat digunakan untuk mengontrol reologi dan mengontrol
filtrat terhadap penggumpalan bentonite, penggumpalan bentonite dipercaya akibat dari
hasil penyerapan ion negative yang terdapat pada ujung partikel clay sehingga
menyebabkan terpisahnya partikel clay yang berakibat pada penurunan viskositas shear
rate, yield point dan gel strength dan meningkatkan pengontrolan filtrate dengan
membentuk lapisan yang tipis, filter cake yang dapat ditekan. Pada suhu lebih dari
325F, lignosulfonat mengalami degradasi untuk membentuk CO, dan ion karbonat.
Pada suhu yang lebih tinggi, biasanya diatas 400°F, lignosulfonat dapat mengalami
degradasi untuk melepaskan hydrogen sulfide dan ion sulfide. Konsentrasi 0,25-8
1b/bbl.

Causatic Soda — Causatic soda (NaOH) atau Causatic Potash (KOH) harus dicampur
terlebih dahulu kemudian ditambahkan secara perlahan ke dalam sistem sirkulasi. Agen
alkali ini dapat meningkatkan sifat lignit maupun lignosulfonat dan jyga dapat
mengurangi korosi. Digunakan untuk pH 9,5-10,5.

Soda Ash — Soda ash (Na2CO3) digunakan untuk memperbaiki kekerasan ion kalsium
dan membantu kalsium bentonite. Konsentrasi 0,25-1 1b/bbl.

Lignit — Lignit digunakan sebagai agen filtration control dan sebagai deflocculant
kedua. Untuk dapat melarutkan lignit harus mempunyai berada dilingkungan alkalin
yang tinggi yang berfungsi sebagai additive fluida loss sampai 400° F, berbeda dengan
lignosulfonat, lignit memberikan filtration control yang lebih baik pada suhu yang tinggi
yang biasanya 4:1. Bagaimanpun juga rasio akan menurun berdasarkan kualitas lignit,

berat lumpur, formasi yang dijumpai, dan suhu lubang bor. Konsentrasi 1-4 1b/bbl.



Polyanionic Cellulose — PAC ditambahkan untuk mengontrol filtrate. Penting untuk
meningkatkan viskositas dan gel di suction pit saat PAC dicampur, akan tetapi ketika
lumpur disirkulasikan ke dalam lubang bor, viskositas dan gel kembali lagi ke kondisi
normal di flow line. Kekerasan harus dijaga dibawah 400 mg/L. Jika peningkatan dalam
viskositas tidak diinginkan, PAC viskositas yang rendah dapat digunakan untuk
mengontrol filtrate. Konsentrasi 0,25-1 1b/bbl.

Resinex — Resinex didesain untuk filtration control dan mestabilkan reologi pada suhu
yang tinggi, dapat larut dengan air,stabil pada suhu tinggi dan dibuat secara sintetik
berbeda dengan bahan lainnya. Konsentrasi 2-6 1b/bbl.

Lubricant — Lubricant berfungsi untuk mengurangi torsi, drag dan mengurangi BHA
terjadi bailing, tanpa hirokarbon dan dapat dicampur langsung dengan air. Konsentrasi
3-10,5 Ibm/bbl.

CMC - Cellulosic polimer ditambahkan untuk filtration control, ketika konsentrasi
klorida dibawah 50000 mg/L baik teknikal grade maupun regular untuk filtration
control, CMC lebih diunggulkan dari pada PAC. CMC dengan viskositas yang tinggi
tidak dipakai karena dapat menyebabkan deffloculant, maa=ka harus dilakukan pilot tes

sebelum dilakukan treatment. Konsentrasi 0,25-1 1b/bbl.



LEMBAR PERBAIKAN UJIAN SKRIPSI
SYAHRUL 113090026

NO

SEBELUM REVISI

SESUDAH REVISI

1*

-Format ringkasan berupa 1 spasi

-Format ringkasan dibuat 1,5 spasi

-Teori dasar disusun dengan rapi dan

benar

-Tidak ada ruang kosong di setiap
halaman, diurutkan penunjuk
gambar kemudian gambar
dilanjutkan dengan penjelasan

gambar.

-Kesimpulan ditulis dengan singkat dan

padat

-Kesimpulan yang terlalu banyak
dipindahkan ke pembahasan
sehingga kesimpulan singkat dan

padat

2*

-Kesimpulan terdiri 2 poin saja.

1. Zona Partial loss, penyebabnya
dan penanggulangan yang
digunakan.

2. Zona Total loss, penyebabnya dan

penanggulangan yang dgunakan.

3*

-Daftar pusaka masih salah

-Daftar pusaka diurutkan menurut
nama secara alpabet kemudian

dilanjutkan dengan noname.

4*

-Masih banyak istilah dalam bahasa

inggris

-Istilah bahasa inggris diubah ke
dalam bahasa indonesia atau diberi

tanda miring

Keterangan * :

Eal ol

Dr. Ir. Drs. H. HERIANTO, MT
Ir. H. ARIS BUNTORO, MT

Dr. Ir. H. KRT. NUR SUHASCARYO, MT

Ir. IB. JAGRANATHA, MT




LAMPIRAN C
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