
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Laju pemboran yang optimum merupakan salah satu 

tujuan yang ingin dicapai dalam setiap operasi 

pemboran. Dengan laju pemboran yang optimum 

diharapkan hasil pemboran yang dicapai maksimum, 

aman dan biaya operasi yang dikeluarkan rendah. 

Pemilihan jenis pahat bor merupakan salah satu usaha 
untuk mendapatkan laju pemboran yang optimum. 

Akan tetapi, untuk menentukan jenis pahat bor yang 

tepat tidaklah mudah karena dipengaruhi oleh banyak 

faktor seperti karakteristik batuan, faktor mekanis 

(WOB dan RPM) dan hidrolika lumpur pemboran. 

 

Pemilihan pahat yang tidak tepat akan menimbulkan 

kerugian. Laju keausan gigi pahat dan bearing pahat 

yang cepat akan menyebabkan umur pahat pendek. 

Selain itu, pemilihan jenis pahat yang tidak sesuai 

dengan formasi yang ditembus akan menyebabkan laju 
penetrasi lambat. Semakin pendek umur pahat 

menyebabkan semakin sering dilakukannya 

penggantian pahat. Semakin banyak jumlah pahat yang 

digunakan menyebabkan semakin besar waktu yang 

diperlukan sehingga juga akan semakin menambah 

biaya operasi pemboran. 

 

Dalam usaha untuk meningkatkan penyerapan 

hidrokarbon, kegiatan pemboran untuk membuat sumur 

baru di lapangan X akan segera dilakukan. Pemilihan 

jenis pahat bor yang tepat merupakan salah satu bagian 

dalam usaha untuk mendukung perencanaan sumur 
baru di lapangan X agar perencanaan profil sumur yang 

dihasilkan dapat optimal. Maksud dilakukannya studi 

ini adalah untuk menentukan jenis pahat rolling cutter 

yang    sesuai    sebagai    salah    satu    bagian    dalam  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

perencanaan profil sumur baru di lapangan X. Studi ini 

bertujuan agar profil sumur yang dihasilkan nanti dapat 

seoptimal mungkin dengan memperbaiki efisiensi 

pemakaian pahat rolling cutter pada operasi pemboran 

sumur sebelumnya. 

 

TEORI DASAR 

 

Metode Cost Per Foot 

 

Didalam menentukan pilihan terhadap pahat atau jenis 

dari pahat yang akan dipakai pada suatu operasi 

pemboran, maka cara yang paling mudah adalah 

dengan mempelajari kemudian membandingkan hasil 

dari beberapa pahat yang digunakan pada operasi 

sebelumnya. Dengan cara demikian akan didapat suatu 

tipe jenis pahat yang akan memberikan hasil terbaik 

serta biaya pemboran yang rendah. 

 
Dalam kriteria pemilihan pahat berdasarkan metode 

cost per foot ini, pahat yang dipilih adalah pahat yang 

menghasilkan nilai cost per foot yang terendah pada 

formasi atau bagian lubang yang telah ditentukan. 

Maka dapat dinyatakan dengan persamaan berikut : 

 

 

C = 
F

Tt)R (Tr   B  ………….….................. (1) 

Keterangan : 

C  = cost per foot, $/ft 

B = harga pahat, dollar 

R  = biaya sewa rig, $/jam 

Tr = waktu rotasi, jam 

Tt = waktu trip, jam 

F  = footage per bit run (kedalaman  
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Abstract 

 

 

Abstrak 

 
Pemilihan jenis pahat bor merupakan salah satu usaha untuk mendapatkan laju pemboran yang optimum. Untuk menentukan jenis pahat bor yang 

tepat tidaklah mudah karena dipengaruhi oleh banyak faktor seperti karakteristik batuan, faktor mekanis (WOB dan RPM) dan hidrolika lumpur 

pemboran. 

Pendekatan penyelesaian masalah dalam memilih pahat bor rolling cutter yang tepat untuk sumur Y agar mendapatkan laju pemboran optimum 

didasarkan dengan menggunakan dua metode analisa yaitu metode cost per foot dan metode energy specific dengan anggapan bahwa faktor 

hidrolis telah optimum. Dari kedua metode tersebut diharapkan sumur Y memperoleh pilihan pahat bor rolling cutter yang optimal yaitu tidak 

memerlukan spesifik energi yang tinggi dan mempunyai cost per foot minimum. 

Perencanaan pemilihan pahat untuk sumur Y berdasarkan hasil analisa korelasi kolom stratigrafi antara sumur HS-1 dan HS-2 merekomendasikan 

jenis pahat rolling cutter yang dapat digunakan untuk sumur Y adalah pahat dengan kode IADC seri 1 -1, 1-2, 1-3 dan 1-4 mulai kedalaman awal 

sampai kedalaman 4265,07 ft dan pahat dengan kode IADC seri 5-1, 5-2, 5-3, 5-4 dan 6-1 pada kedalaman selanjutnya sampai akhir kedalaman 

sumur Y yaitu 6898,08 ft serta merekomendasikan jumlah pemakaian pahat yang digunakan sebanyak 11 (sebelas) pahat berdasarkan tipe 

pahatnya sampai total kedalaman sumur Y berdasarkan metode cost per foot dan energy specific. 

 

Kata – kata kunci : pahat rolling cutter, cost per foot, energy specific 

 



                 yang ditembus oleh satu kali run  

                 bit), ft 

 

Pemakaian persamaan di atas pada suatu lapangan akan 

menghasilkan analisa biaya yang bervariasi karena 

perubahan variabel untuk peralatan yang akan 

digunakan, waktu pemboran maupun kedalaman yang 

dihasilkan dengan asumsi bahwa tidak ada hole 

problem yang terjadi. 

 
Harga pahat bor tergantung dari pabrik pembuatnya 

yang didasarkan pada material/bahan pahat bor dan 

ukuran yang berbeda – beda. Waktu pemboran yang 

dihasilkan pahat bor tergantung dari umur pahat bor 

karena keausan gigi maupun kerusakan bearing yang 

terjadi akibat pembebanan dan perputaran pahat bor 

serta kekerasan formasi yang ditembus. 

 

Waktu trip selalu berubah untuk setiap jenis pemboran 

tergantung dari berbagai macam keperluan, antara lain 

untuk penyambungan pipa bor, pencabutan pahat bor 
untuk penyemenan, coring dan penanggulangan 

problem pemboran. Perhitungan waktu trip terutama 

dilakukan saat pencabutan pahat bor yang sudah rusak 

(tidak ekonomis), sehingga kecepatan pencabutan 

sangat mempengaruhi round trip. Tabel 1 

menunjukkan harga waktu trip rata – rata berdasarkan 

kedalaman dan ukuran pahat (bit) yang digunakan. 

 

Tabel 1. Waktu Trip Rata – rata 

Depth, 

ft 

Hole (Bit) Size, in. 

Small 

(< 8,75) 

Medium (8,75 – 

9,875) 

Large 

(>9,875) 

2000 1,50 3,00 4,50 

4000 2,50 4,20 5,75 

6000 3,50 5,40 7,00 

8000 4,70 6,25 8,00 

10000 5,80 7,25 9,00 

12000 7,00 8,25 10,25 

14000 8,25 9,25 11,50 

16000 9,75 10,25 12,50 

18000 11,00 11,25 13,75 

20000 11,80 12,25 15,00 

 

Metode Energy Specific 

 

Energy specific atau spesifik energi (ES) didefinisikan 

sebagai besarnya energi yang dibutuhkan untuk 

memindahkan satu unit volume batuan. 

 

Prinsip dasar dari metode ini adalah energi yang 

diperlukan pahat bor untuk menembus batuan yang 

merupakan perbandingan antara tenaga mekanik pahat 

bor dengan volume batuan yang dihasilkan dengan 

asumsi bahwa struktur lithologi dianggap sama. 
 

Perubahan nilai spesifik energi diharapkan dapat 

membantu perkiraan efektifitas dan efisiensi pahat bor 

dalam menembus setiap formasi yang dinyatakan 

dengan persamaan berikut : 
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Keterangan    : 

W   = weight on bit, lb 

N    = kecepatan putar, rpm 

D = diameter bit, inch 

 R            = laju penembusan, ft/jam 

 

Penentuan besar kecilnya harga Spesifik Energi (SE) 

tidak didasarkan pada sifat batuan saja, tetapi sangat 

tergantung dari jenis dan desain pahat. Untuk formasi 

yang diketahui kekuatannya, maka pahat yang 

digunakan pada formasi lunak akan menghasilkan nilai 
SE yang berbeda dari yang dihasilkan oleh pahat pada 

formasi keras, pahat yang mempunyai harga SE 

terendah adalah pahat yang ekonomis. 

 

Kode IADC Pahat Rolling Cutter 

 

IADC (International Association of Drilling 

Contractor) telah membuat daftar klasifikasi pahat 

rolling cutter dengan kode angka. Kode IADC tersebut 

terdiri dari tiga angka dan masing – masing angka 

menunjukkan arti yang berbeda – beda. 
 

Angka atau kode yang pertama menunjukkan ciri – ciri 

formasi yang dapat dibor oleh pahat dan karakteristik 

unsur pemotongan. Angka ini terdiri dari 1 sampai 8, 

dimana masing – masing menunjukkan arti sebagai 

berikut : 

 Angka 1 = untuk formasi yang lunak dengan  

compressive  strength  kecil dan drillability tinggi. 

 Angka 2 = untuk formasi sedang (medium)  

sampai agak keras dengan compressive strength  

tinggi. 

 Angka 3 = untuk formasi keras semi abrasive dan 
abrasive. 

 Angka 4 = untuk formasi yang lunak dengan 

compressive strength rendah dan drillability tinggi.  

 Angka 5 = untuk formasi yang lunak sampai  

sedang  dengan compressive rendah. 

 Angka 6 = untuk formasi agak keras dengan 

compressive strength tinggi. 

 Angka 7 = untuk formasi yang keras semi 

abrassive sampai abrasive.  

 Angka 8 = untuk formasi yang sangat keras dan 

sangat abrasive. 



Dalam kode atau angka yang pertama ini, angka 1 

sampai 3 diperuntukkan bagi Milled Tooth Bit, 

sedangkan angka 4 sampai 8 diperuntukkan bagi Insert 

Bit.  

 

Angka atau kode yang kedua menunjukkan tingkat 

kekerasan dari tiap – tiap formasi yang ditunjukkan 

oleh kode yang pertama tadi, yaitu : lunak, sedang, 

keras dan sangat keras yang masing – masing diwakili 

oleh angka 1, 2, 3 dan 4. 
 

Angka atau kode yang ketiga menunjukkan ciri – ciri 

khusus bantalan dan rancangan lainnya. Angka ketiga 

ini terdiri dari 1 sampai 9, yaitu : 

 Angka 1 = standard roller bearing 

 Angka 2 = roller bearing air 

 Angka 3 = roller bearing and gauge protection 

 Angka 4 =  sealed roller bearing 

 Angka 5 = sealed roller bearing and gauge 

           protection  

 Angka 6 = sealed friction bearing 
 Angka 7 = sealed friction bearing and gauge  

           protection 

 Angka 8 = directional 

 Angka 9 = other 

 

Karakteristik desain gigi pahat dan korelasi formasi 

terhadap kode IADC-nya ditunjukkan pada Tabel 2 

dan Tabel 3. Sedangkan batas ukuran dari kelas batuan 

secara umum ditunjukkan pada Tabel 4. 

 

Tabel 2. Karakteristik Desain Gigi Pahat Untuk 

Pahat Rolling Cutter 

Bit Type Class Formation 

Type 

Tooth 

Description 

Steel-

cutter 

milled-

tooth 

1-1, 

1-2 
Very soft Hard-faced tip 

1-3, 

1-4 
Soft Hard-faced side 

2-1, 

2-2 
Medium Hard-faced side 

2-3 
Medium-

hard 
Case hardened 

3 Hard Case hardened 

4 Very hard 
Case hardened, 

circumferential 

Tungsten-

carbide 

insert 

5-2 Soft 
64º long blunt 

chisel 

5-3 
Medium-

soft 

65 to 80º long 

sharp  chisel 

6-1 
Medium 

shales 

65 to 80º 

medium chisel 

6-2 
Medium 

limes 

60 to 70º 

medium 

projectile 

7-1 
Medium-

hard 
80 to 90º short 

chisel 

7-2 Medium 
60 to 70º short 

chisel 

8 Hard chert 
90º conical, or 

hemispherical 

9 Very hard 
120º conical, or 

hemispherical 

 

Tabel 3. Korelasi Formasi Terhadap Kode IADC 

Deskripsi Formasi 
Seri Milled 

Tooth 

Seri 

Insert 

Serpih sangat lunak 1-1, 1-2 5-1 

Serpih/pasir lunak 1-3 5-2, 5-3 

Serpih/gamping lunak medium 1-4 5-4, 6-1 

Gamping/pasir medium 2-1, 2-2 6-1, 6-2 

Gamping/pasir medium keras 2-3 6-2, 6-3 

Gamping/dolomit keras 3-1, 3-2 6-4, 7-2 

Pasir/dolomit keras 3-3, 3-4 7-2, 7-3 

Rijang sangat keras  7-4, 8-1 

Granit sangat keras  8-3 

  

Tabel 4. Batas Ukuran Dari Kelas Batuan  

Secara Umum 

Sedimentary (epiclastic) 

Size 
Rounded, Subrounded, Subangular 

Fragment Aggregate 

 

Boulder 

”R
o

u
n

d
st

o
n

e”
 

Boulder gravel 

Boulder 

conglomerate 

Cobble 

Cobble gravel 

Cobble 

conglomerate 

Pebble 

Pebble gravel 

Pebble 

conglomerate 

Granule Granule gravel 

Sand 
Sand 

Sandstone 

Silt 
Silt 

Siltstone 

Clay 
Clay 

Shale 

 

METODE 

 

Sumur Y sebagai sumur pengembangan di lapangan X 

akan segera dibuat. Dari data geologi yang ada, sumur 

Y sebagai sumur baru yang akan dibuat, 

direkomendasikan oleh ahli geologi berada diantara 

sumur HS-1 dan sumur HS-2. Jenis pemboran sumur Y 

adalah jenis pemboran vertikal di darat (onshore) 

dengan tipe sumur pengembangan (development). Tipe 

penyelesaian sumurnya (well completion) adalah cased 

hole dengan jenis conductor casing driven. Ukuran 
tubing produksi yang akan digunakan nantinya sebesar           

2,875 inchi. Total kedalaman (MD) yang direncanakan 

akan ditembus sebesar 6898,08 ft (2102,54 m). 

 

Pemakaian pahat bor sebagian besar sumur – sumur di 

lapangan X menggunakan jenis pahat bor rolling cutter, 

sehingga rekomendasi pahat bor untuk membuat sumur 

256 mm 

64 mm 

4 mm 

2 mm 

1/16 mm 

1/256 mm 



Y akan menggunakan jenis pahat bor rolling cutter 

dalam operasinya. Untuk mendapatkan jenis pahat 

rolling cutter yang tepat untuk sumur Y, maka langkah 

yang dilakukan adalah memperbaiki efisiensi 

pemakaian pahat rolling cutter pada operasi pemboran 

sumur sebelumnya. 

 

Pahat bor yang akan dievaluasi berasal dari pemakaian 

pahat bor (bit records) sumur HS-1 dan sumur HS-2. 

Kedua sumur tersebut dipilih dengan pertimbangan 
bahwa sumur Y nantinya direncanakan akan dibuat 

diantara kedua sumur tersebut dan kedua sumur 

tersebut mempunyai susunan stratigrafi yang hampir 

sama. Analisa korelasi kolom stratigrafi antara sumur 

HS-1 dan HS-2 dilakukan sebagai bahan pertimbangan 

dalam memilih pahat untuk sumur Y secara lebih 

akurat. 

 

Selain melakukan analisa korelasi kolom stratigrafi 

antara sumur HS-1 dan HS-2, evaluasi pemakaian 

pahat bor yang digunakan juga dilakukan dengan 
metode cost per foot dan metode energy specific. 

Kedua metode tersebut digunakan dengan asumsi 

bahwa tidak ada hole problem yang terjadi pada sumur 

Y dan struktur lithologi pada sumur Y dianggap sama 

dengan sumur analisa. Selain itu, kedua metode 

tersebut dianggap mewakili faktor – faktor yang 

mempengaruhi penentuan pemakaian pahat bor suatu 

sumur. Faktor – faktor tersebut yaitu keefektifan pahat 

bor dari sisi biaya yang dibutuhkan untuk setiap 

kedalaman pemboran serta dari sisi pemakaian tenaga 

mekanik pahat terhadap volume batuan yang di bor. 

Semua analisa yang dilakukan mempunyai anggapan 
bahwa faktor hidrolis telah optimum. 

 

Hasil kedua metode tersebut nantinya digabungkan 

sebagai pertimbangan untuk memilih pahat rolling 

cutter yang tepat untuk sumur Y agar memperoleh 

pilihan pahat yang optimal yaitu tidak memerlukan 

spesifik energi yang tinggi dan mempunyai cost per 

foot minimum. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Hasil analisa korelasi kolom stratigrafi antara sumur 

HS-1 dan HS-2 berdasarkan hasil side wall coring 

ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

Dari korelasi tersebut dapat dibuat rekomendasi jenis 

pahat rolling cutter yang tepat untuk sumur Y. 

Berdasarkan analisa yang telah dilakukan sebaiknya 

pada sumur Y mulai kedalaman awal sampai 

kedalaman 4265,07 ft digunakan pahat rolling cutter 

yang mempunyai kode IADC seri 1-1, 1-2, 1-3 dan 1-4, 

karena pada kedalaman tersebut didominasi oleh pasir 

(sandstone) lunak dan merupakan kedalaman awal. 
Selanjutnya pada kedalaman 4265,08 ft sampai akhir 

kedalaman yaitu 6898,08 ft sebaiknya mulai digunakan 

tipe pahat dengan kode IADC seri 5-1, 5-2, 5-3, 5-4 

dan 6-1 karena pada kedalaman tersebut banyak 

didominasi oleh pasir (sandstone) lunak sampai lunak 

medium dan butiran pasirnya semakin kompak akibat 

tekanan overburden dengan bertambahnya kedalaman. 

 

 Hasil perhitungan cost per foot dan energy specific 

sumur HS-1 dan sumur HS-2 berdasarkan data 

pemakaian pahat (bit records) ditunjukkan oleh Tabel 

5, Tabel 6, Tabel 7 dan Tabel 8. 

 

Untuk mendapatkan jenis pahat rolling cutter yang 
mempunyai cost per foot dan energy specific 

minimum, maka grafik hasil analisa cost per foot dan 

energy specific pahat bor pada sumur HS-1 dan HS-2 

diplot menjadi satu untuk dibandingkan hasilnya 

(Grafik 1). 

 

Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa untuk 

mendapatkan cost per foot dan energy specific 

minimum, dapat ditentukan pemilihan jenis pahat bor 

rolling cutter untuk sumur Y yang disajikan pada 

Tabel 9. 
 

 

Tabel 5. Hasil Perhitungan CPF Sumur HS-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 6. Hasil Perhitungan CPF Sumur HS-2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



Tabel 7. Hasil Perhitungan ES Sumur HS-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 8. Hasil Perhitungan ES Sumur HS-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Tabel 9. Rekomendasi Pahat Rolling Cutter  

Untuk Sumur Y 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Grafik 1. CPF, ES vs Kedalaman 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Hasil Analisa Korelasi Kolom 

Stratigrafi Antara Sumur HS-1 dan HS-2 

Berdasarkan Hasil Side Wall Coring 

 

 

 

Depth 

In 

Depth 

Out 
Footage 

Bit 

Recomm. 
Bit 

Types 

Recomm. 

Bit 

ft ft ft 
from 

well 

IADC 

Number 

0 350 350 HS-1 SDS 114 

350 1656.82 1306.82 

HS-2 

HTC 

X3A 
114 

1656.82 4070 2413.18 
HTC 

XGG 
114 

4070 4265 195 HS-1 X3A 114 

4265 4890 625 HS-2 
VAREL 

L137 
117 

4890 6080 1190 HS-1 RD 3 537 

6080 6470 390 HS-2 
SMITH 

F37 
547Y 

6470 6605 135 HS-1 F3 537X 

6605 6685 80 HS-2 
SMITH 

F37 
547Y 

6685 6740 55 HS-1 J33 537 

6740 7270 530 HS-2 
SMITH 

F4 
617X 

 

 



KESIMPULAN 

 

1. Perencanaan pemilihan pahat rolling cutter untuk 

sumur Y berdasarkan hasil analisa korelasi kolom 

stratigrafi antara sumur HS-1 dan HS-2 

merekomendasikan jenis pahat yang dapat 

digunakan untuk sumur Y adalah pahat dengan 

kode IADC seri 1-1, 1-2, 1-3 dan 1-4 mulai 

kedalaman awal sampai kedalaman 4265,07 ft dan 

pahat dengan kode IADC seri 5-1, 5-2, 5-3, 5-4 
dan 6-1 pada kedalaman selanjutnya sampai akhir 

kedalaman sumur Y yaitu 6898,08 ft. 

2. Hasil analisa manual grafik pemilihan pahat bor 

rolling cutter dengan metode cost per foot dan 

energy specific merekomendasikan jumlah 

pemakaian pahat yang digunakan sebanyak 11 

(sebelas) pahat berdasarkan tipe pahatnya sampai 

total kedalaman sumur Y. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 
1. Adam, Neal J., Drilling Engineering, A Complete 

Well Planning Approach, Penn Well 

Publishing Co., Tulsa, 1985. 

2. Adam, T., Bourgoyne Jr., Applied Drilling 

Engineering, Society of Drilling Engineers, 

Richardson, Texas, 1986. 

3. Pettijohn, F.J., Sedimentary Rocks, Second 

Edition, Harper and Brother Publishing, New 

York, 1957. 

4. Rudi Rubiandini, R.S., Diktat Kuliah Teknik Dan 

Alat Pemboran, HMTM PATRA, Institut 

Teknologi Bandung, 1993. 
5. __________, Study G & G Final Report 

Petroselat Project, Grant Jurusan Teknik 

Perminyakan, FTM-UPN “Veteran”, 

Yogyakarta, 2006. 

 


