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Analisis Liquid Loading Pada Sumur Gas Y1 dan Penanggulangannya
Dengan Metode Plunger Lift

NURAINI
163210082

ABSTRAK

Gas _didefinisikan sebagai fluida homogen. dengan. viskositas dan
kepadatan yang rendah, tidak memiliki volume, tetapi bersifat mengembang untuk
mengisi seluruh reservoirnya. Setiap sumur gas biasanya menghasilkan gas alam
yang memproduksi cairan, baikedalam beéntuk, air dan kondensat (hidrokarbon)
yang terbentuk dari uap‘ gas: Ketidakmampuan/gas mengangangkat cairan ke
permukaan menyebabkan cairan terakumulasi di downhole, peristiwa ini disebut
liguid loading. Jika suatu sumur telah terjadi liquid loading, maka produksi sumur
akan menurun bahkan sumur akan mati atau ditutup. Untuk itu perlu dilakukan
analisa prediksi liqguid loading dan metode yang benar untuk mengatasi masalah
liguid loading tersebut. Liquid loading tidak selalu mudah untuk di identifikasi,
karena saat pemuatan terjadi sumur mungkin masih berproduksi dalam jumlah
yang signifikan. Metode yang biasa digunakan dalam dumia perminyakan untuk
memprediksi diquid loading adalah metode “Turner et al”. Sedangkan metode
yang digunakan untuk mengatasi liquid loading pada sumur Y1 lapangan X
adalah metode Plunger lift. Plunger adalah sebuah alat jenis piston yang bergerak
bebas di tali tubing dan sesuai dengan diameter dalam pipa, itu bergerak naik
ketika tekanan sumur cukup untuk mengangkat dan bergerak kembali ke bawah
karena gaya gravifasi. Sistem pengangkatan plunger menggunakan penumpukan
tekanan gas didalam sumur untuknengangkat kolom akumulasi cairan keluar dari
sumur. Pada dasarnya sistem pengangkat plunger menggunakan sebuah plunger
yang bergerak ke atas dan kebawah didalam tubing untuk mengangkat cairan.

Pada sumur gas Y1 dengan laju alir pada tahun 2014 sebesar 0.69
MMSCFD sudah® terjadi penurunan produksi yang signifikan. Berdasarkan
laporan produksi gas dari tahun sebelumnya, produksi bahkan dapat mencapai 4
MMSCFD. Hal ini dapat diketahui sudah terjadi liquid loading, didukung dengan
laju alir yang berada di bawah laju alir kntikal gas sebesar 2.6 MMSCFD.
Digunakan plunger lift untuk mengatasi akumulasi liguid di sumur gas, produksi
gas kemudian dapat meningkat signifikan karena berhasilnya pengangkatan liquid
yang terakumulasi oleh plunger.

Kata Kunci: Gas, liquid loading, plunger lift
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Analysis of Liquid Loading on Gas Well Y1 and The Resolution with Plunger
Lift Method

NURAINI
163210082
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BAB1I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

penuruna
yang terak si didalam sumu erjadiny: Om cairan atau
kolom fluic

tekanan di

secara tajar ediakan energi
yang cukuj erhambat oleh
akumulasi dengan istilah

liquid loadir
Ketika Jiquic : , teke in seiring dengan
produksi, laj akan..men dan_ketepz ak mampu lagi

membawa lig : ehingga men mur, memberikan

menurunkan laju produksi gas enyebabkan menurunnya kecepatan
aliran gas sehingga kondisi liquid loading semakin parah (J et al., 2017) .

Pada penelitian akan dilakukan analisis terjadinya liquid loading dan
penanggulangan masalah produksi liquid loading sumur gas Y1 lapangan X.
Peneliti menggunakan metode Turner et al untuk mengidentifikasi terjadinya
liquid loading dan metode plunger lift untuk penanganannya. Dimana plunger

baja dengan sebuah katup ditempatkan dalam rangkaian tubing. Pada bagian
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bawah tubing adalah tempat pembuka dimana gas dan liguid dapat lewat kedalam
tubing. Ketika plunger ditempatkan dibagian bawah tubing, tubing ditutup dan
seluruh produksi melalui annulus. (produksi hulu, 2003).

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari proposal penelitian ini adalah:

sebagai syarat
Studi Teknik
litian in1 dapat

mendapatkan informasi a dengan permasalahan yang dibahas
penulis dan sebagai bahan referensi bagi mahasiswa yang membutuhkan

sebagai pedoman penulisan Tugas Akhir kedepannya.

1.4 Batasan Masalah
Permasalahan akan dibatasi dengan berfokus pada identifikasi terjadinya
liquid loading pada sumur gas Y1 dan penanggulangan masalah produksi liguid

loading dengan menggunakan metode plunger lift pada sumur Y1 lapangan x
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Salah satu sumber daya alam yang Allah SWT ciptakan dimuka bumi
adalah minyak dan gas bumi. Minyak dan gas bumi merupakan sumber daya alam

;
2
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T

AHLERNAY

B

=

3

&

=
e

tujuan yang
Artinya: “/ ada diantara
keduanya waktu yang
ditentukan”.

ir dengan segala

an menggunakan

ara alam yang telah

as alam adalah bahan bakar fosil fasa
gas yang tidak berwarna, tidak berbau, tidak berbentuk dan lebih ringan daripada

pangsa itu akan mengalami pening

udara. Saat dibakar gas mengeluarkan sekitar 1000 Btu/scf dan digunakan untuk
aplikasi rumah tangga seperti pemanas ruangan,memasak dan untuk menghasilkan
listrik (Wang, n.d.).

Gas didefinisikan sebagai fluida homogen dengan viskositas dan
kepadatan yang rendah, tidak memiliki volume, tetapi bersifat mengembang untuk

mengisi seluruh reservoirnya. Gas alam merupakan campuran dari gas
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hidrokarbon dan gas non hidrokarbon. Gas hidrokarbon yang biasa ditemui dalam

gas alam adalah metana, propana, butana, pentana, dan heksana dalam jumlah

yang kecil. Sedangkan gas non hidrokarbon yaitu karbon dioksida, hidrogen
sulfida, dan nitrogen (Tarekh Ahmad Edition, 1993).

344

Ethane 550
Propane 666
iso-Butane 733
n-Butane 766
iso-Pentane 830
n-Pentane 847
n-Hexane 915
n-Heptane A 973
n-Octane CiHg n-Cy 1142 361 1024
Nitrogen N N, 28.02 492 227
Carbon dioxide  CO, CO, 44,01 1072 548
Hydrogen Sulfide H,S H,S 34.08 1306 673

Perilaku fasa gas adalah fungsi dari tekanan, suhu, dan volume. Hal ini
sering di ilustrasikan dengan diagram PVT. Memahami perilaku fasa gas ini
penting untuk pemulihan hidrokarbon dan prediksi produksi. Seperti yang
ditunjukkan pada gambar 1:
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LS

. _ ang memisahkan fasa mi dari  wilayah

anan dan suhu

maka berapapun perubahan't idak akan mengubah fasa gas.
e Crincondenbar — Tekanan maksimum yang apabila tercapai dan
melewatinya maka berapapun perubahan temperatur tidak akan merubah

fasa liquid menjadi gas.

2.2 Reservoir Gas
Jika temperatur reservoir berada diatas temperatur Kkritis sistem
hidrokarbon, maka reservoir tersebut diklasifikasikan sebagai reservoir gas alam.

Menurut fasanya, reservoir gas terbagi menjadi 4 kategori, yaitu reservoir gas
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basah ( wet gas reservoir), reservoir gas kering (dry gas reservoir), retrograde
gas dan near critical gas (Tarekh Ahmad, 1993).

2.2.1 Wet Gas Reservoir
Fluida pada kondisi reservoir ini yaitu fasa gas dan tetap dalam fasa gas

pada penurunan tekanan pada temperatur reservoir. Selama proses produksi di

da tipe ini

anyon Hydro

Gambar 2.2 Diagram fasa wet gas ((Tarekh Ahmad Edition, 1993)

2.2.2 Dry Gas Reservoir
Dry gas adalah suatu jenis gas yang komposisi utamanya adalah sekitar +/-

97% metana. Campuran hidrokarbon ini berbentuk gas, baik di reservoir maupun
di fasilitas permukaan. Dry gas reservoir memiliki gas oil ratio (GOR) lebih
besar dari 100.000 SCF/STB. Energi kinetis dari campuran ini sangat tinggi dan
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gaya tarik menarik antar molekul sangat kecil sehingga tidak ada liquid yang

tergabung pada kondisi temperatur dan tekanan di stock tank.

~ = 7 T « Pressure Depletion at

2.2.3 Retro

Tc dan
cricondenth ikasikan menjadi
Teservoir re ﬁ merupakan tipe

Gas Qil Ratio (GOR) 8.000-70.000 SCF/STB. Umumnya GOR untuk

system kondensat meningkat seiring berjalannya waktu dikarenakan
adanya liquid drop-out dan hilangnya komponen berat pada liguid.

e Stock Tank Gravity kondensat diatas S0°APL

e Liquid pada kondisi stock tank berwarna bening atau sedikit berwarna.
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2.2.4 Near- Criti

Jika @7
di Klasifikasikan
alam katego F ;
ini dapat disuguhka
cepat seiring g
dimana liquic ﬂ
wilayah retrog .,ﬂ

‘-_r,‘: arbon tersebut
olumetrik gas
rmal. Kelakuan
elewati secara
al. Pada titik
oir berubah dari

Temperature
Gambar 2.5 Diagram fasa near-critical gas
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2.3 Liquid Loading

Liquid loading telah di akui sebagai salah satu masalah dalam produksi
gas selama bertahun-tahun. Liquid loading adalah ketidakmampuan sumur gas
untuk mengangkat cairan yang dihasilkan dari lubang sumur. Jika liquid

terakumulasi di dasar sumur akan menyebabkan menurunnya laju alir sumur,

MIST TRANSITION

Gambar 2.6 Dasar aliran multifasa dasar sumur
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» Bubble flow: hampir seluruh tubingnya di isi dengan cairan. Ada gas bebas
sebagai gelembung kecil naik didalam cairan. Kontak cairan permukaan
dinding dan gelembung hanya berfungsi hanya untuk mengurangi kepadatan.

» Slug flow: gelembung gas mengembang saat naik dan bergabung menjadi

gelembung yang lebih besar, lalu s/ug. Baik gas maupun cairan mempengaruhi

gradiasi tekanan

reservoir ke pern an selama kecepatan gast 1p & k mengangkat
cairan ke p . an 28y ting :H} bkan mist flow

pada sumur i ada tersebar di gas. Dz arti cairan didalam

sumur akan relaiif renda S S : puk downhole.
Ini akan me karena gas lebih
banyak dibanc dengan laju gas
tinggi, kehilang n tekanan ini tidak
akan menjadi m endah dibandingkan
dengan gas. Saat k Qa ka cairan yang terbawa

hidrostatis di dalam sumur tinggi, tekanan reservoir akan jauh lebih besar dari
tekanan downhole itu sendiri dan ini akan menyebabkan penurunan laju gas dan
produksi gas yang berkurang. Laju gas yang turun, cairan akan lebih banyak

terakumulasi dan menyebabkan sumur berhenti berproduksi pada akhirnya.

2.3.2 Sumber Cairan
Seperti yang diketahui permasalahan yang biasa terjadi pada sumur gas

adalah liquid loading, oleh karena itu penting untuk mengetahui sumber dari
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cairan. Cairan ini mungkin berupa air bebas, kondensat air atau kondensat
hidrokarbon. Cairan yang dihasilkan bersama dengan gas mungkin memiliki
beberapa sumber tergantung pada kondisi dan jenis reservoir dari mana gas

diproduksi:

terjadi, su

Pendekatan

cairan sumur gas. Pertama, gerakan [iquid di sepanjang dinding pipa dan kedua,
tetesan liquid yang terperangkap didalam inti gas kecepatan tinggi. Turner et al
menggunakan data lapangan untuk memvalidasi masing-masing dari model dan
menyimpulkan bahwa model entrained droplet bisa lebih baik memprediksi
tingkat minimum yang diperlukan untuk mengangkat liquid dari sumur gas.
Turner mengembangkan persamaan sederhana untuk memprediksi critical velocity
untuk memprediksi sumur vertikal dengan mengasumsikan droplet model
(Nallaparaju, 2012).
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I Drag

an penyesuaian

20% lebih dengan data

“

Tabel 2.2 dibawah ini

menyarankan ekpresi modifikasi berbeda yang berasal dari model Turner.

erupakan beberapa peneliti yang telah
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Tabel 2. 2 Review Persamaan Turner

Authors Modifications of Turner correlation
Tumer et al., 1969 Created the widely accepted Turner equation
gested not to use the 20% cag n factor for low pressure
Coleman et al., 199 g

3 WE
Nosseir et 3 JI"‘T; :
Lig N0
Veek al., 200!

Guo et al., 2
Belfroid et af’,
Sutton F:"f_
Zhou and

Veeken & '_ﬂ

Luan and ":}
(]

Alasan m:
parameter n; i ala ersa ctif at dengan mudah
Dengan cara ﬁ p 2hi | . ‘
bottomhole d ﬁ 12 . ‘,i am prakteknya,
ketika korela ﬂ sumur gas tertentu,
Rl o Ichih sesuai

1 karena semua

diperoleh d rator lapangan.

emperoleh data

koefisien umumnya

dilapangan terte “
ketidakpastian yang m

- metode Turner juga ada
Q <
Turner, dkk. menjelaskan bahw @' airan terutama bertanggung

etode Turner tersebut.

jawab untuk permulaan ligis ‘: %j‘k;‘ 2bih cocok dengan data lapangan
yang digunakan. Asumsi ini pun jadi teoritis paling signifikan dari korelasi Turner
konvensi(Pujiwidodo, 2016).

2.3.5 Laju Kritis
Laju alir kritis juga merupakan parameter yang mempengaruhi terjadinya

liquid loading. Untuk mempertahankan tekanan reservoir suatu sumur adalah
dengan melakukan produksi sumur tersebut dibawah laju alir kritis( Musnal, A
n.d).
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Laju alir gas minimum untuk menghindari terjadinya liquid loading dihitung

dengan persamaan:

_ 3.06PAV,

Qgc = (T+460)Z )

banyak dan berh > ton yang digerakkan oleh

energi sumur itu 1 plunger menggunakan

sebuah plunger yang bergerak ke atas dan ke bawah didalam tubing untuk
mengangkat cairan (Park et al., 2009).

Plunger adalah sebuah alat jenis piston dengan sebuah katup ditempatkan
di dalam rangkaian tubing. Pada bagian bawah tubing adalah tempat dimana gas
dan liquid dapat lewat ke dalam tubing. Ketika plunger ditempatkan pada bagian
bawah tubing, tubing di tutup dan seluruh produksi melalui annulus. Selama
periode penutupan tubing, plunger berada di bagian bawah pada rakitan pegas,

tekanan gas terakumulasi di annulus dan cairan menumpuk di bagian bawah pipa.
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Setelah jangka waktu tertentu, tekanan casing naik dan energi nya tersimpan di
dalam annulus untuk menggerakkan plunger dan liquid diatas plunger hingga ke
permukaan. Sebuah katup (motor valve) di gunakan untuk mengontrol siklus laju
alir plunger (di atur oleh waktu) (Gasbarri, 1996).

%
.

;‘ - -

'y
0

~S 5

Untuk membalikkan penurunan produksi gas, sumur tersebut di tutup di
permukaan oleh pengontrol otomatis.

> Saat plunger di angkat ke permukaan, gas dan akumulasi cairan di atas
aliran plunger outlet atas dan bawah.

» Plunger di tangkap di pelumas, terletak di seberang outlet pelumas atas.

» Gas yang mengangkat plunger mengalir melalui outlet bawah ke jalur

penjualan.
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» Setelah aliran gas di stabilkan, pengontrol otomatis melepaskan plunger,
menjatuhkannya kembali pipa.

» Siklus berulang

terbentuk. P uida yang telah
terkumpul diatas “allback cait e pleh tubulensi gas di
area jarak antara an pl lung; , i ﬂ aan oleh energi
sumur itu se ah~-menumpuk se A pe 1 hentian. Setelah

plunger tiba di per sa3), gas mu (si_sampai sumur di isi
dengan cairan 1 tutup dan plunger

sudah mencukupi GLR dan tekana
liquid slug. Untuk menerapkan sistem plunger ada persyaratan kKhusus tambahan

nkup untuk mengangkat plunger dan

atau batasan. Sumur harus menghasilkan setidaknya 400 scf/bbl per 800 kaki
kedalaman, artinya rasio gas-cair diperlukan untuk menerapkan sistem plunger.
Batasan yang lainnya adalah sumur harus memiliki tekanan shut-in 1.5 dari garis

tekanan penjualan.
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2.3.7 State of The Art
Penelitian dengan judul “Perkiraan Liquid Loading Sumur Gas Melalui

Integrasi Sistem Reservoir, Sumur, dan Pipa Produksi” oleh Muhammad akmal
pada tahun 2010 menggunakan persamaan Turner dan persamaan Nossier untuk

menentukan waktu mulai terjadinya liguid loading untuk suatu reservoir dan

dengan judul
“Analisa Lig

metode analis

:
aht ‘{r 7 menggunakan
nur,

melihat produksi

fluida gas yang berarti pada tahun iquid loading yang sempat terjadi di
tahun 2014 dan 2015 telah hilang. Pada analisa sejarah produksi sudah
terindikasikan terjadinya liquid loading pada sumur gas FJRN-1 dikarenakan pola
grafik yang fluktuatif. Analisa laju alir kritis melalui rumus Turner masih
terindikasikan terjadinya liquid loading karena laju alir Turner diatas dari laju alir
sebenarnya. Namun pada Coleman laju alir kritis dibawah laju sebenarnya,
sehingga sumur gas FIRN-1 lebih cocok menggunakan pendekatan persamaan

Coleman(J et al., 2017).
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Penelitian dengan judul “Penanggulangan Liquid Loading dengan Uji
Laboratorium Injeksi Foamer Chemical Pada Sumur S1 dan S2 Lapangan X” oleh
Cesthita Drestanta pada tahun 2018 menggunakan metode injeksi foamer
chemical untuk mengubah bahan kimia menjadi busa. Dengan densitas busa yang

sangat kecil maka busa akan terangkat kepermukaan sehingga tidak ada lagi

cairan yang mengha oduksi gas. Peneliti_m n analisis laboratorium

untuk menent %\1 sis foamer che al vang per! injeksikan untuk

g tepat untuk
a laboratorium,

sedangkan ‘ : ' atorium. Setelah

dilakukan sumur S1

membutuhkan ' emi . gkat 78% liquid.

Sedangkan kan 2

66% liquid(

k mengangkat

Penelitian dengan j A2 a Sumur Gas Cyclic
cyclic. Penulis

waktu periode pada inf . % Q L ya analisa dan perhitungan
oleh penulis, hasil yang didap apangan, maka didapatkan waktu
shut-in dari seluruh lapangan dalam satu bulan selama 97 hari. Sedangkan hasil
yang didapat menggunakan persamaan Earlougher, didapatkan waktu shut-in
sekitar 3 hari. Konsep yang digunakan pada sumur cyclic ini adalah dengan
menutup sumur agar cairan didalam terakumulasi kembali ke dalam formasi dan
tekanan meningkat, sehingga sumur dapat di produksikan kembali (Suyudi et al.,

2018).
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian
Metode penelitian yang akan digunakan pada sumur Y1 lapangan X ini
adalah penelitian kuali

atif dengan studi literatur yang berhubungan dengan

perhitungan y
2016; Sask et a

118

'ty

e Diameter pipa, d

e Temperatur, (°F)
e Tekanan dikepala sumur, Pwh (Psi)
e Ukuran Tubing
2. Untuk cairan berupa air, menggunakan nilai ¢ = 60 dyne/cm, pl = 67
Ibm/ft

- /
5321 (67—00031P)%/*

(00031P)1/2 ft/sec

Ve water =

19
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> (67-00031P)1/*

(00031P)1/2 ft/sec

Vc gas=35.6

Untuk cairan berupa kondensat, menggunakan ¢ = 20 dyne/cm, pl
=45 Ibm/ft

dt = ID tubing

Plunger lift sistem merupakan salah satu metode untuk meningkatkan
produksi gas yang turun akibat liquid loading, menjadi alternative yang hemat
biaya karena tidak memerlukan sumber energi dari luar, plunger bekerja untuk
mengurangi fallback liquid slug saat mereka naik dengan tekanan gas
diatasnya(O, Divyakumar. GARg, 2004). Plunger lift adalah solusi liquid loading
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yang menggunakan energi reservoir gas untuk menghasilkan cairan yang
dikumpulkan di bottomhole. Plunger adalah jenis piston yang bergerak bebas di
tubing string dan sesuai dengan sesuai dengan diameter dalam pipa. Plunger

bergerak ke atas ketika tekana sumur cukup untuk mengangkat dan bergerak

kembali kebawah karena gaya gravitasi. Instalasi plunger beroperasi sebagai
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3.3 Flow Chart

Mulai

g
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S

Kesimpulan dan Saran

-
lfff_.ir E

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau
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3.4 Jadwal Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan selama 3 bulan yang terhitung dari bulan juni
sampai dengan agustus tahun 2021. Adapun jadwal kegiatan yang akan dilakukan
selama penelitian ini dapat dilihat pada table dibawah ini:

Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian

T2 3| 4 "
d .:“ E‘ v
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini membahas tentang masalah yang terjadi di sumur produksi

gas, yaitu liguid loading. Istilah ini merujuk pada proses produksi yang terjadi di

gas sebesar

terlihat adar

analisis pada

satunya dapa

terus meneru

Untuk

w
S
&
g
5
=
=%
&
:

Sumur gas Y1 mempunyai tekanan kepala sumur sebesar 348 psia dengan
ukuran tubing ID 3.83. Temperatur kepala sumur 105 °F dan SG gas 0.9.

Kemudian dihitung laju alir minimum gas dengan persamaan Turner:

5.62(67 — 0.0031P)"/.
( - ) 1542 T,
(0.0031P) /2

cgas —

Dengan P = 348 psia, T = 105 °F, SG gas = 0.9 didapatkan z = 0.88

A==d? =008 ft?

24
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_ 3.06pV; gasA

g T> = 2.6 MMSCFD

Didapatkan laju alir gas kritis adalah 2.6 MMSCFD, karena laju alir sumur
produksi gas Y1 menunjukkan produksi gas sebesar 0.69 MMSCFD, sudah dapat

dipastikan terjadi liquid loading. Sumur gas Y1 dapat dikategorikan sebagai jenis

Berdasarkan Gambar 4.1 dapat dilihat bagaimana ilustrasi kemungkinan
flow regime di suatu sumur gas saat liquid juga ikut terproduksikan. Dari hasil
perhitungan sebelumnya, laju kritikal gas sebesar 15.42 ft/s. Dapat dilihat bentuk
flow regime yang mungkin adalah annular mist atau berupa butiran — butiran
liquid yang masih didominasi gas, namun karena kecilnya kecepatan kritikal gas
ini berpotensi akan semakin terus menurun hingga terjadi slug. Jika sudah masuk
ke tahap ini harus segera cepat diatasi karena sumur produksi gas berpotensi akan

menjadi bubble atau dispersed bubble bahkan tidak berpoduksi gas sama sekali.
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Tabel 4.1 Data Perhitungan

Gas Rate 690 103 ft3/day
Liquid Rate 20 bbl/day
Liquid Gradient 0.45 psi/ft

ID of Prod Tubi in

OD of the E in

1D of 1 in

Depth ft

Tubin © si
Availabl si
Pressure in. 1 si

Gas com t :

Average -
Plunger ! = — Ibf

Plunger F ity in Gas (Vfi g == ft/min
Plunger F quid (Vi) ft/min
Plunger Ri locity V) ft/min

Slug Volu bbl

Setel p i nilai maximum liquid

production rate) s 6 aktivitas plunger
1868.83. Pada pros } imalnya sebanyak 3.2
cycle/day. Oleh n n m r ini meningkatkan
produksi gas sebes f jjumlahkan dengan sesudah

3

menggunakan plunger . Penggunaan plunger pada

sumur gas ini terbilang efektif rendahnya pengangkatan liguid ke
permukaan. Pergerakan kecepatan plunger baik saat proses mengangkat ataupun
jatuh (fall) lebih lambat dari parameter normal pengangkatan. Hal ini disebabkan
sejumlah tekanan pada sumur itu rendah sehingga menyebabkan kecepatan
plunger juga lambat dan tekanan yang diberikan oleh gas saat mengalir juga tinggi

yang mengakibatkan ketika plunger jatuh (fall) kecepatan plunger melambat.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil, penelitian yang telah dilaksanakan, maka dapat diambil
i.berikut:

* “mmhm“ .@. sumur gas Y1

beberapa kesimp

2. Penggunz ger efek : g.«dengan produksi
ycle sebesar 3.2

3/day menjadi

28
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