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EVALUASI KINERJA POMPA INSERT PUMP PADA SUMUR-SUMUR
DIRECTIONAL DILAPAGAN X, BOB PT. BSP-PERTAMINA HULU

WAHYU FAHMI REDHO
NPM 143210043

ABSTRAK

Seiring dengan berjalannya waktu-produksi. suatu sumur minyak, tekanan
reservoir ‘pada sumur ‘tersebut akan berkurang. Berkurangnya tekanan reservoir
menyebabkan . penurunan laju produksi. Untuk mengatasi kondisi tersebut
dilakukanlah kegiatan pengangkatan buatan atau artificial lift. WFR oil well
merupakan salah satu lapangan produksi yang dikelola oleh. Badan Operasi
Bersama (BOB) PT. Bumi Siak Pusako Pertamina Hulu. Dari data pompa dan
produksi sumur sebelum dilakukan optimasi® diperoleh data efisiensi sumur
sebesar, sumur WS #03 Ev = 49%, WS #164 Ev = 67%,dan WS #173 Ev = 45%.
Efisiensi pompa yang rendah menunjukkan kinerja pompa yang tidak efektif.
Guna mengatasi permasalahan ini maka peneliti melakukan optimasi pada insert
pump dengan mengubah kecepatan pompa, tujuannya untuk meningkatkan
efisiensi pompa yang maksimal. Peningkatan efisiensi pompa pada sumur tersebut
terjadi setelah kecepatan pompa dikurangi, pengurangan kecepatan pompa ini
berimbas kepada naiknya produksi-minyak-pada sumur WS #03 sebelumnya 38
bfpd menjadi 41,75 bfpd, sumur WS #164 sebelumnya 84 bfpd menjadi 93,40
bfpd, dan sumur WS #173 sebelumnya 35 bfpd menjadi 41,76 bfpd. Dengan
kenaikkan efisiensi sumur sebesar, sumur-WS #03 Ev = 65%, sumur WS #164 Ev
= 88%, dan sumur WS #173 Ev = 65%.

Kata Kunci : artificial lift, insert pump,efisiensi

Universitas Islam Riau
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PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Produksi minyak bumi pertama sekali dilakukan menggunakan natural
flow atau sembur alam. Hal ini_dikarenakan pada-awal produksi tekanan dari dasar
reservoir masih sangat kuat. Tetapt, seiring berjalannya waktu tekanan reservoir
suatu sumur akan berkurang, hal ini akan mengurangi jumlah produksi. Untuk
mengangkat fluida yang ada di reservoir, maka dibantu menggunakan pengangkat
buatan (artificial lift) (Hartono, 2015).

Lapangan WER terletak pada 130 km sebelah Timur laut Kota Pekanbaru.
Lapangan ini mulai dioperasikan sejak bulan November 1976 dengan kapasitas
produksi 2300 STB.. Sumur-sumur yang terdapat pada lapangan ini menggunakan
artificial lift Hydraulic Pumping Unit (HPU) jenis insert pump. Pada lapangan
WER ini adalah sumur-sumur directional yang menggunakan insert pump karena
sumur tersebut merupakan sumur yang sedang atau-dangkal dan mempunyai laju
alir yang rendah dengan ciri-ciri reservoir, permeabilitas rendah dan tekana
rendah namun.memiliki oil_cut yang masih tinggi. Serta penggunaan biayanya
yang relatif murah dan perawatan.yang.lebin\gampang. Seiring berjalannya waktu
lapangan WFR mengalami penurunan produksi karena diproduksi secara terus
menerus. (PT. Bumi Siak Pusako, 2019).

Penurunan produksi dapat disebabkan oleh berbagai faktor seperti pompa
yang terpasang saat ini belum mencapai kemampuan optimal dari pompa yang
diharapkan yaitu antara 75%-85% (lbrahim, 2003). Salah satu usaha yang
digunakan untuk mengetahui penyebab terjadinya penurunan produksi yaitu
dengan menganalisa optimasi pompa tersebut.

Prinsip dasar dalam peningkatan produksi dengan insert pump adalah
melalui pengaturan ukuran panjang langkah (stroke leght) dan kecepatan pompa
(N). Perubahan dua parameter tersebut perlu dilakukan jika nilai N dan SL pada
pompa terpasang belum bekerja dengan baik sehingga sumur belum bisa

memproduksikan dengan maksimal. (Amin, 2013).
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1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian dar Proposal Penelitian ini adalah:
1. Menentukan optimasi pompa sebelum dan sesudah pada rangkaian insert
pump.
2. Menentukan efisiensi insert pump setelah optimasi dengan mengubah nilai
N dan SL.

maka pene eri aslah, seperti. an: ja Insert Pump

permasalaha ) dilakuk ) at ﬁ ksi. Melakukan

optimasi produksi ha amete oke gth) pada pompa
R

Insert Pump
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TINJAUAN PUSTAKA

Alhamdulillah kita telah diberi kesempatan oleh Allah SWT. untuk
menjalani kehidupan di bumi ini dengan segala rahmat dan nikmat rezeki- Nya
yang telah tersedia, yang.dimana telah diciptakannyaslangit dan bumi sebagai
mana Allah SWT telah berfirman dalam QS. Saad ayat:27 wyang artinya:’Dan
kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada antara keduanya tanpa
hikmah, yang demikian itu adalah-anggapan. orang-orang kafir maka celakalah
orang-orang Kafir itu,karena mereka akan masuk neraka’.

Dimana pada QS AL-Mulk ayat 15 menyatakan bahwa “Dia-lah yang
menjadikan bumi untuk kalian yang mudah dijelajahi,maka jelajahilah di segala
penjurunya dan makanlah sebagian dari rezekinya-lah kamu (kembali setelah)
dibangkitkan” dari beberapa ayat tersebut mengisyaratkan bahwasanya allah telah
menciptakan langit dan bumi untuk kita manusia hidup dan pada ayat berikutnya
yang dimana mengatakan bahwasanya Allah SWT telah menjadikan bumi ini
mudah untuk dijelajahi agar manusia mampu untuk bekerja dan berusaha

mendapatakan rezeki darinya.

2.1 Hydraulic Pumping Unit (HPU)

Hydraulic Pumping Unit (HPU) merupakan salah satu jenis dari sucker
rod pump (SRP). Hydraulic pump sebagai salah satu alternatif sistem artificial lift.
Pertimbangan pemilihan., HPU sebagai lifting equitment adalah untuk
mengoptimalkan produksi sumur-sumur_yang mengalami problem influx kecil
atau low rate dengan menggunakan Hydarulic Pumping Unit (HPU) jenis insert

pump (Barrel pump)
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memperbaiki cukup cabut rod string , dan tidak perlu memcabut tubing.
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2.3  Komponen Utama Dari Insert Pump (Rod Pump)

Ada 5 komponen utama dari Insert Pump (Rod Pump), yaitu sebagai
berikut:
a. Working Barre

merupakan dimana plunger dapat erak naik turun sesuai

ger diturunkan
(down-stro da plunger ini

terdapat ba

C.
dari plunger dan

akan ikut bergera ' aNu nger. Fungsinya

2.  Menahan Q Q .‘ jer ‘bergerak keatas sehingga fluida
tersebut dapat dipindahkan ke g un anjutnya dialirkan ke permukaan.
d. Standing Valve

merupakan katup yang terdapat dibagian bawah working barrel yang
berfungsi memberi jalan masuk bagi fluida dari dalam sumur masuk ke working
barrel pada saat plunger bergerak kebawah (pada saat down-stoke, standing valve
tertutup). Standing valve terdiri dari sebuah bola besi dan tempat dudukan (ball

and seat).
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e. Seating Assembly

merupakan komponen utama dari pompa ini, adapun komponen pump
assembly sebagai berikut:

1. Seating nipple, bagian paling bawah dari pompa sebagai tempat
duduknya standing valve.

2. standing valve assembly, terdiri dari:Ball valve,Valve seat(hold

2.4
Ada dua katup bekerja yaitu traveling valve dan standing valve secara
bergantian membuka dan menutup. Katup mentransfer cairan dari ruang bawah ke
ruang atas dan akhirnya ke tubing dan sampai kepala sumur.

1) Upstroke

Pada saat upstroke standing valve terbuka dan traveling valve tertutup.
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TRAVELING VALWVE
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Gambar 2.4 a saat Downstrok

Permasalahan Pada Insert Pump (Rod Pump)

1. Travelling valve bocor

Pada waktu up-stroke, travelingvalve tidak menutup rapat
dan fulida kembali turun.
2. Standing valve bocor

pada waktu down-stroke, standing valve tidak menutup rapat dan
fluida kembali ke wellbore.

Universitas Islam Riau



3. Plunger rusak atau aus

Sehingga fluid yang slip diantara plunger dan pump barrel menjadi
banyak, sebagian minyak turun melalui celah-celah antara plunger dan
tubing ketika plunger bergerak keatas.

4. Working barrel aus

Menyebabkan fluida bocor melalui celah antara plunger dan barrel.
5. Tubing bocor

Fluida akan keluar memasuki ruangan casing.

6. Gas yang terkurung dalam pump barrel (gas lock)

Pada waktu up stroke fluida masuk ke pump barrel kemudian gas
keluar dari fluida, sehingga terdapat gas dalam barrel. Pada saat Down
Stroke gas yang berada dibawah plunger terkompres dan traveling
valve tidak terbuka, sehingga fluida tidak masuk kepump barrel karena
adanya gas yang terkurung dan tekanan dibawah plunger tidak sanggup
membuka traveling valve. Pada waktu upstroke gas dalam barrel ekspansi,
sehingga fuida dibawah standing valve tidak dapat membuka standing
valve.

7. Gas pound

Ketika pompa bergerak keatas ( up stroke ) fluida akan mengisi barrel
dan tidak menyentuh bagian bawah plunger, akan terdapat ruangan kosong
dan akan diisi oleh gas. Ketika pompa kembali bergerak kebawah (down
stroke), gas akan terkompresi, sehingga gas tersebut mampu mendorong
traveling valve (membuka) secara.perlahan, (seharusnya terbuka penuh
oleh fluida atau adanya permukaan fluida yang terisi oleh foaming (busa )
kejadian tersebut dinamakan gas pound.

8. Fluid pounding

Pump barrel tidak terisi penuh sewaktu pompa up-stroke, sewaktu
pompa kembali pada langkah down-stroke, ujung plunger membentur
permukaan fluida dengan cepat dan terjadilah suara benturan yang kuat.

9. Sucker rod putus

Sucker rod putus kebanyakan gesekan antara rod string dengan
tubing. Untuk menghindari sucker rod putus biasanya dipasang sucker
rollerguide pada daerah yang sering putus, sehingga yang aus akibat

gesekan dengan tubing adalah sucker rod guide nya.
Universitas Islam Riau



10. Scale dan paraffin deposite
Scale atau endapan parafin dapat menyebabkan pompa stuck (macet)
karena terjepit scale atau paraffin.. Pump stuck pada umumnya disebabkan
oleh:
a) Adanya-pasir/gravel yang terbawa dariruntuhan formasi sehingga
mengisi celah dari plunger.
b) Temperature sumur yang terlalu tinggi maka terjadilan pemuaian
pada plunger dan barrel pump,dimana muai plunger lebih besar dari
muai barrel.shingga plunger tidak dapatrbergerak bebas ( terjepit ).
Jika muai barrel lebih besar dari plunger menyebab terjadi kebocoran,
sehingga efisiensi pompa menurun.

c) Adanya scale atau paraffin.

2.6 Insert Pump Efisiensi

Efisiensi volumetris pompa didefinisikan sebagai perbandingan antara
besarnya laju produksi sebenarnya dan volume pemompaan (pump displacement)
agar menghasilkan efesinesi volumetris lebih dari 75%. Besarnya harga efisiensi
volumetris (Ev)-'ini memberikan sgambaran<akan tingkat keberhasilan suatu
instalasi pompa. Efisiensi pompa yang rendah dapat menyebabkan kerusakan pada
komponen pompa sehingga menggangu target produksi yang diharapkan. Untuk
masing-masing sumur dapat menghitung efisiensi dari pompa yang digunakan
untuk mengangkat fluida. ke permukaan. Evaluasi efisiensi volumetris di
maksudkan untuk mengontrol proeduksi sumur pada suatu lapangan untuk
mengetahui penyebab penurunan produksi. Penurunan tekanan dan adanya
permasalahan pada sumur yang dapat menyebabkan penurunan laju produksi
terhadap kapasitas pompa yang mengakibatkan rendahnya efisiensi volumetris
pompa. Dengan demikian perlu dilakukan perubahan kondisi operasi pompa untuk

peningkatan laju produksi.

Universitas Islam Riau
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Secara garis besar prosedur perhitungan dalam evaluasi efisiensi
volumetris pompa insert pump adalah sebagai berikut:
1. Menghitung faktor percepatan (a)
2. Menghitung panjang efektif plunger stroke (Sp)

1. en — : “luas tubing (A),

konstanta |

a. Menentuka : : apat dari tabel
2.1 be

2Y, 3.976 0.590
2% 4.909 0.728
2% 5.940 0.881
3% 11.045 1.640
4% 17.721 2.630

Sumber : Brown, (1980)

Universitas Islam Riau
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Sedangkan secara matematis dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut
(Yusuf, 2010):

Universitas Islam Riau
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¢. Menentukan luas tubing dari tabel 2.3 sebagai berikut:

Tabel 2.3 Data Tubing

46,5 XL? xa

Ep = -

4. Menghitung perpanjangan tubing (et) dan Rod String (er) (Brown, 1980)

5,20 XSGfluidXDFLXApXL .
et = ! D Y oo eeeeeeee e (5)
EXAt

5,20 XSGfluidXDFLXApXL .
er = ! N e, (6)

EXAr

5. Menghitung efektif plunger stroke (Sp) (Prabu, 2010)

Sp =5 +ep-(et +er), N, @)
Universitas Islam Riau
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6. Menghitung konstanta pompa (K) (Brown, 1980)

K = 0,1484 X AP coovvvooeeeeoeeeeeceoeeeeeeeeeeeeeeere e (8)

3. Menentukan Pwf setelah optimasi dapat dicari dengan rumus sebagai
berikut (Suwardi, 2015):

Pwf = 0,125 (P,) (\/81 — 80 (L= 1) ............................ (13)

Qmax

Universitas Islam Riau
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Menentukan Efisiensi volumetris hasil optimasi:

Efisiensi volumetris pompa didefinisikan sebagai perbandingan antara
produksi yang diperoleh sebenarnya dengan pumpdisplacement teoritis. Besarnya
harga efisiensi volumetris ini memberikan gambaran akan tingkat keberhasilan

suatu instalasi pompa.

tris ini perlu diketahui

“EQ@W&“ Q. natis dituliskan

4. Sedang ketika terjadi downstroke traveling valve akan membuka,
sedangkan satanding valve menutup dan pemindahan beban dari rod ke
tubing menimbulkan perpanjangan tubing, sebesar (Brown, 1980):

5,2 XSG¢XDFLXAPXL
ey = s (17)

EXAt

5. Pada saat upstroke traveling valve akan tertutup dan beban
ditanggung sepenuhnya oleh rod, sehingga mengakibatkan perpanjangan

Universitas Islam Riau
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(elongation) pada rod string yang besarnya dapat dari persamaan berikut
(Brown, 1980):

5,2 XApXSGyXDFLXL

ExAy

Universitas Islam Riau
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

Metode penenlitian merupakan hal penting bagi peneliti profesional,
pengambilan keputusan, konsultan penelitian dan juga mahasiswa. Penelitian
adalah suatu proses-penyelidikan terhadap suatu.masalah-tertentu yang dilakukan
secara sistematis dan.terorganisasi untuk mendapatkan informasi. atau data yang
digunakan sebagai pemecah yang tepat terhadap masalah yang dihadapi. Adapun
metode yang dilakukan yaitu:metode studi’ lapangan atau case study, karena
penelitian yang dilakukan berbuhungan terhadap data-produksi.di lapangan atau

perusahaan minyak.

3.1  Waktu dan Tempat Pelaksanaan Penelitian

Data yang diperoleh oleh penulis dalam mengerjakan Tugas Akhir ini
diperoleh dari penelitian Tugas Akhir yang dilakukan di Perusahaan BOB PT.
BSP-PERTAMINA HULU, dan waktunya pada desember 2018.

3.2 Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang- dilakakukan' adalah penelitian studi lapangan.
Adapun data yang diketahu yaitu data produksi, skematik sumur dan sejarah

lapangan.

3.2.1 Sejarah Lapangan
Lapangan WFR merupakan salah.satu lapangan yang dikelola oleh Badan

Operasi Bersama (BOB) PT.BSP (Bumi Siak Pusako) dan Pertamina Hulu.
Lapangan ini termasuk dalam Blok Coastal Plan Pekanbaru (Blok CPP) yang pada
awalnya dikelola oleh PT.CALTEX Pasifik Indonesia (CPI).Proses alih kelola Blok
CPP ini mulai dilakukan olen BOB PT.BSP Pertamina Hulu sejak tanggal 9 agustus
2002 sampai sekarang. (PT. Bumi Siak Pusako, 2019).

Lapangan WFR terletak pada 130 km sebelah Timur laut Kota Pekanbaru.

Lapangan ini mulai dioperasikan sejak bulan November 1976 dengan kapasitas
produksi 2300 STB. Lapangan WFR merupakan reservoir batu pasir (sandstone)
pada Formasi Bekasap, Cekungan Sumatra Tengah. Peta lokasi reservoir dan peta

lokasi sumur Lapangan WFR dapat dilihat pada Gambar 3.2. dan Gambar 3.3. (PT.

Universitas Islam Riau
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Gambar 3.2 Peta Sumur Produksi Lapangan WFR (BOB, 2019)
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3.2.2 Keadaan Geologi
1. Struktur Geologi
Secara umum tatanan geologi regional, Lapangan WFR terletak pada
Cekungan Sumatera Tengah. Cekungan Sumatera Tengah terbentuk pada daerah

bagian sisi Barat dari sayap Lempeng Sunda dibatasi oleh Tinggian Asahan di

bagian Utara, -f -' rat 'ata5| oleh Peg Barisan yang berumur

‘“@‘t‘“ Q@ anicarc bagiarT

Gambar: 3.3 Tatanan Ge _ nal Cekungan Sumatera Tengah

2. Stratigrafi Regional

Stratigrafi Cekungan Sumatera Tengah dipengaruhi oleh sejarah tektonik,
yang merupakan pengontrol utama pengendapan cekungan dibandingkan faktor
lainnya. Batuan dasar di Cekungan Sumatera Tengah terdiri dari empat satuan
Litologi berumur Paleozoik sampai Mesozoik, terdiri dari Kelompok Mutus yang
terdiri dari ofiolit, metasedimen dan sedimen berumur Trias, Kelompok Malaka
terdiri dari kuarsit, filit dan intrusi granodiorit, Kelompok Mergui dari graywacke
berumur Kapur, kuarsit dan batu lempung kerikilan dan Kelompok Tapanuli
terdiri dari batu sabak, metasedimen dan filit yang diendapkan di atas batu

Universitas Islam Riau
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Gambar 3.4 Tatanan Strati

gamping shelf berumur Devon-Karbon. Gambar 3.4 memperlihatkan tatanan

stratigrafi regional Cekungan Sumatera Tengah. (PT. Bumi Siak Pusako, 2019).
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3.3

Diagram Alir
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3.4  Tempat Penelitian
Penelitian dilakukan di perusahaan BOB - PT.BSP (Bumi Siak Pusako)
dan Pertamina Hulu, yang terletak di kabupaten Siak Sri Indrapura
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Penelitian di s i in ari 5 Desember s/d 20
Desember 201

Kegiatan

|\\“

Desember

™. |

Studi

Literatur

Seminar
Proposal

Pengolahan
Data

ARV RRE]

Penyusunan
Tugas Akhir

Sidang
Tugas Akhir

5'
‘

Universitas Islam Riau

21



N ueeyeisndidg

I disay yejepe 1ul udwnyo(g

ISJIAIU

nery we[sy sej

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Optimasi pompa dilakukan untuk menentukan setingan pompa yang paling
sesuai dengan kondisi sumur. Hasil perhitungan efisiensi pompa menunjukan

bahwa dengan menambah kecepatan pompa (N) dan panjang langkah (SL) dapat

menghasilkan laj ang maksimal._Ti S inya kecepatan putaran
ey .
pompa dan Q"oa pleh karena itu

pump yang
2suai dengan

tuk dilakukan

menjadi 65 %. Peningkatan ini terjadi setelah kecepatan pompa dikurangi menjadi
3 spm dari 4 spm. Penggurangan kecepatan pompa ini berimbas kepada naiknya
produksi minyak menjadi 41,75 bfpd walupun tidak singnifikan peningkatannya,
kinerja pompa cendrung lebih baik dengan menurunya kapasitas pompa sebesar

58,40 bpd dari 76,46 bpd, sehingga jauh lebih sesuai dengan performa sumur.

Universitas Islam Riau
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4.2 Data Sumur WS #164 Sebelum Dan Sesudah Optimasi

Tabel 4.2 Sumur WS #164
Nilai

Parameter

Sebelum Sesudah

- Efisiensi pompa

pompa dari 67

pa dikurangi

=3
3
@D
>
.
QD
o
8
O

‘\\i\%ﬁﬁl’\a :

erimbas kepada
ak singnifikan
urunya kapasitas
pompa sebe sesuai dengan
performa su

4.3 Data Su

Qr (bfpd) 35 41,76
V (bpd) 76,33 58,42
SL (in) 60 60
Ev (%) 45 65

Dari tabel 4.3 terlihat bahwa adanya peningkatan efisiensi pompa dari 45
% menjadi 65 %. Peningkatan ini terjadi setelah kecepatan pompa dikurangi
menjadi 3 spm dari 4 spm. Penggurangan kecepatan pompa ini berimbas kepada
naiknya produksi minyak menjadi 41,76 bfpd walupun tidak singnifikan
peningkatannya, Kinerja pompa cendrung lebih baik dengan menurunya kapasitas
pompa sebesar 58,42 bpd dari 76,33 bpd, sehingga jauh lebih sesuai dengan
performa sumur.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka
diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Berdasarkan hasil hitungan_efisiensi.pompa sebelum_dilakukan optimasi
diperoleh data sebagai berikut, data sumur WS#03 pompa disetting pada
kecepatan 4 spm dan panjang langkah 60 in, pompa mampu menghasilkan
laju alir sebesar 38 bfpd” dengan “efisiensi» sebesar 49%, kemudian data
sumur WS#164 pompa disetting pada kecepatan 4 spm dan panjang
langkah 60in, pompa mampu menghasilkan laju alir sebesar 84 bfpd
dengan-efisiensi sebesar 67%, dan data sumur WS#17/3 pompa disetting
pada kecepatan 4 spm dan panjang langkah 60 in, pompa mampu
menghasilkan laju alir sebesar 35 bfpd dengan efisiensi sebesar 45%.
Kondisi_ini menunjukan bahwa setingan pompa tidak sesuai dengan
karakteristik sumur sehingga perlu di optimasi.

2. Optimasi pompa dilakukan dengan cara mengubah nilai N dan SL untuk
mendapatkan hasil syang optimal. Setelah dilakukan optimasi pompa
mampu menghasilkan laju alir 'yang meningkat dan memperoleh data
sebagai berikut, WS#03 pompa disetting pada kecepatan 3 spm dan
panjang langkah 60 in, pompa mampu menghasilkan laju alir sebesar 41
bfpd dengan efisiensi sebesar 65%, kemudian data sumur WS#164 pompa
disetting pada kecepatan 3 spm dan panjang langkah 60 in, pompa mampu
menghasilkan laju alir sebesar 93 bfpd dengan efisiensi sebesar 88%, dan
data sumur WS#173 pompa disetting pada kecepatan 3 spm dan panjang
langkah 60 in, pompa mampu menghasilkan laju alir sebesar 41 bfpd
dengan efisiensi sebesar 45%. Kondisi ini menunjukan bahwa setingan
pompa dapat meningkatkan hasil produksi yang optimal. Nilai efisiensi
pompa yang diperoleh setelah dilakukan optimasi diantaranya, pada sumur
WS#03 sebesar 65%, sumur WS#164 sebesar 88%, dan pada sumur
WS#173 sebesar 45%. Nilai ini lebih tinggi dari nilai sebelumnya, naiknya

efisiensi karena berubahnya nilai N dan SL.
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5.2  Saran

Berdasarkan kesimpulan yang telah dijabarkan, saran yang diberikan untuk
peneliti berikutnya yaitu, penelitian ini dapat dikembangkan lagi dengan cara
melihat efisiensi pompa dan penurunan daya pompa terhadap nilai

keekonomiannya.

%
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