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EVALUASI PENGGUNAAN ESP CABLE AWG 1 DAN AWG 4 PADA
SUMUR X,Y, DAN Z BERDASARKAN KONSUMSI POWER DI LAPANGAN
NH BOB PT.BSP-PERTAMINA HULU

NURUL HIDAYAH
133210009

ABSTRAK

Untuk menggerakkan motor pada pompa ESP maka dibutuhkan aliran listrik.
Listrik akan mengalir melalui media pengantar yaitu kabel. Kabel yang digunakan
adalah kabel AWG (American Wire Gauge) yang berdiameter besar. Selain itu, kabel
yang digunakan juga merupakan jenis kabel yang harus tahan terhadap femperature
tinggi. Pemilihan jenis kabel tersebut harus sesuai dengan keadaan didalam sumur
tersebut, apabila kabel yang digunakan tidak sesuai dengan kondisi sumur maka akan
menyebabkan kerusakan alat pada ESP.

Metode penilitian yang dilakukan adalah dengan metode Field Research
dengan teknik pengumpulan data yang dilakukan merupakan data sekunder, yaitu
menggunakan data produksi sumur yang diberikan oleh pembimbing lapangan, buku
pegangan pelajaran . teknik perminyakan, paper dan diskusi dengan dosen
pembimbing. Tujuan dari penelitiansim adalah untuk menentukan seberapa besar daya
dan tegangan yang hilang disepanjang kabel ESP saat diberikan arus dari permukan
sampai ke motor listrik didalam sumur produksi serta menentukan penggunaan kabel
yang lebih menguntungkan antara AWG1 dan AWG4.

Hasil dari evaluasi pada penelitian ini menunjukkan bahwa untuk sumur yang
memiliki kedalaman lebih kecil dari 576 ft akan.lebth menguntungkan menggunakan
kabel AWG4. Sementara untuk sumur yang memiliki kedalaman diatas 3243 ft
menggunakan kabel AWGI. Karena, untuk sumur dangkal apabila menggunakan
AWGI1 akan menyebabkan pemborosan, dari segi harga kabel dan spec yang
dibutuhkn oleh motor.

Kata kunci : Electrical Submersible Pump, AWG Cable, temperature.
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EVALUATION OF THE USE OF ESP CABLE AWG 1 AND AWG 4 ON THE
WELL X, Y, AND Z BASED ON POWER CONSUMPTION IN THE NH BOB
FIELD PT.BSP-PERTAMINA HULU
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BAB1
PENDAHULUAN

Listrik akan m N edia per : -‘ el Kabel listrik yang
digunakan : :‘ <abs g etetapan America Wire
Gauge (A 3 yang - dips adalah AWGI1 sampai
AWGO, karena kab i ] ] ‘f g besar dan tahan

dengan keadaa 1Sa an.pompa yang digunakan

rusak sehingga s

diberikan dan jumlah tegangan yang hilang disepanjang kabel, sehingga tegangan
yang sampai ke motor sesuai dengan kapasitas yang dibutuhkan oleh motor tersebut.
Apabila jumlah tegangan yang sampai ke motor tidak sesuai dengan kapasitas motor
maka akan mengurangi kefektifan kinerja motor tersebut. Dan apabilah jumlah
tegangan yang sampai pada motor juga lebih besar dari kapasitas motor maka akan

terjadi overspec. Untuk menanggulangi permasalah tersebut Penggunaan ESP Cable

Universitas Islam Riau
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AWGI1 dan AWGH4 dapat digunakan dan juga dapat mengurangi kerugian terhadap
perusahaan.
1.2 Tujuan Penelitian

penelitian dari Tugas Akhi yang berjudul “Evaluasi

Adapun tujuan

ang diharapkan maka
peneliti ha ; 5 seberapa besar a pada disepanjang
kabel dalam kondisi ) teta ka 1 S r yang berbeda.

14

produksi sumur yang dib pembimbing lapangan, buku pegangan
pelajaran teknik perminyakan, paper dan diskusi dengan dosen

pembimbing.

Universitas Islam Riau
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Universitas Islam Riau



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

emicingkan mata

a kaya lagi maha

Dan dalam (QS
Artinya : “Da itu'téfdapat tanda-ta : 1 Allah SWT) bagi orang-

diffuser. Prinsip kerja dari pompa ini adalah arus listrik dari transformer
disalurkan ke peralatan bawah permukaan melalui kabel listrik yang di klem pada
tubing, dimana motor listrik akan mengubah arus listrik menjadi energi mekanik yang
berputar pada kecepatan relatif konstan, kemudian memutar pompa (Impeller)
melewati poros motor yang disambungkan dengan bagian protector, kemudian energi

kinetis fluida diubah menjadi energi potensial oleh diffuser, sehingga fluida tersebut

Universitas Islam Riau
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akan dapat dihisap oleh impeller pada stage yang berikutnya. Proses ini berlangsung
secara terus-menerus hingga stage terakhir, sehingga fluida akan dapat naik ke
permukaan melalui tubing. Setiap tingkat (stage) yang digunakan akan sangat

menentukan besarnya kapasitas produksi pemompaan. (Imam W.Sujomo. 1995)

dapat digunakan pada

) sunaan pompa-E -,“
—— ﬁl“‘ h aw&ﬁ“ Q a ) efisiensi pompa

relatif %‘ dalah putaran
mesin ya ' ntuknya emulsi
yang relat ’ﬂ 11 - ‘: da sumur dengan
gas oil rat ﬁ

‘\\\\\\\\\
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Switchboard ——» ﬁ
Wi'ell head

= Vg,

Gambar 2.1 Pompa ESP dengan penggunaan kabel dari transformer sampai ke motor
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2.1.1. Komponen pompa ESP
Unit Electric Submersible Pump terbagi menjadi dua bagian utama, yaitu
peralatan bawah permukaan (Down Hole Eguipment) dan peralatan diatas permukaan

(Imam W. Sujomo, 1995).
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Gambar 2.2 Wellhead (Baker Huges Handbook, 2011)
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b.Junction Box

Junction box terletak di antara kepala sumur dan switchboard untuk alasan
keamanan. Gas dapat mengalir ke atas melalui kabel dan naik ke permukaan
menuju switchboard_ yang bisa menyebabkan terjadinya kebakaran, karena itu
kegunaan darigunetion boxini adalah untuk mengeluarkan gas yang naik ke atas
permukaan tersebut. Gas yang ke luar dari sumur akan masuk ke dalam junction
box lalu kemudian ke luar melalui sambungan kabel dari switchboard dengan
kabel dari'ESP motor. Namun-untuk aplikasi di lapangan ada beberapa sumur yang
tidak lagi menggunakan junction box hal ini dikarenakan sudah tidak ada gas yang

ter
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Jjunction box tidak perlu dipasang.

Gambar 2.3 Junction Box (Kermit Brown Volume 2, 1984)
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c. Switchboard

Switchboard adalah panel tempat mengatur kerjanya motor ESP, biasanya

Transformer merupakan a engatur tegangan listrik, bisa untuk
menaikkan atau menurunkan tegangan. Alat ini terdiri dari core (inti) yang
dikelilingi oleh coil dari lilitan kawat tembaga. Keduanya, baik core maupun coil
direndam dengan minyak trafo sebagai pendingin dan isolasi. Perubahan tegangan
akan sebanding dengan jumlah lilitan kawatnya. Biasanya tegangan input
transformer diberikan tinggi agar didapat ampere yang rendah pada jalur

transmisi, sehingga tidak dibutuhkan kabel (penghantar) yang besar. Tegangan

Universitas Islam Riau
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input yang tinggi akan diturunkan dengan menggunakan step-down trafo sampai

dengan tegangan yang dibutuhkan oleh motor.

desain Horse Power (HP) ya Pada motor listrik dipasang di atas
zona perforasi atau jika harus dipasang dibawah zona perforasi maka harus

dipasangi jaket disekeliling motor (shroud).
b. Protector (Seal Selection)

Protector dipasang diantara motor dan gas seperator. Protector mempunyai

fungsi diantaranya yaitu:

Universitas Islam Riau



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

11

1) Mencegah masuknya fluida / cairan yang berasal dari lubang bor masuk ke
dalam motor.
2) Sebagai ruang fluida untuk menampung pemuaian dan penyusutan dari

minyak motor karena pemanasan dan pendinginan yag dialami motor

Gambar 2.6 Protec ughes Handbook, 2011)

c. Gas Separator / Intakes
Gas separator / intake pump ini terletak diantara pompa dan bagian protector
dalam rangkaian ESP. Alat ini akan memisahkan gas dari fluida cair sehingga
hanya fluida cair yang masuk kedalam pompa. Gas separator digunakan pada

sumur produksi yang banyak mengandung gas. Apabila gas dalam jumlah yang

Universitas Islam Riau
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besar masuk kedalam pompa dapat menimbulkan terjadinya gas /ock (pompa terisi
oleh gas dan tidak dapat mempompa fluida), dengan adanya gas separator akan
dapat menaikkan efisiensi pemompaan terutama bagi sumur yang banyak

mengandung gas.

d.Pompa
Pompa terdiri dari beberapa multistage, dimana dalam setiap stage terdiri dari
satu pasang impeller dan diffuser. Impeller merupakan bagian dari suatu pompa
yang bergerak memutar fluida, sedangkan diffuser merupakan media statis dari
suatu pompa yang berfungsi untuk menangkap fluida setelah diputar oleh impeller,

dan mengubah gaya setrifugal menjadi gaya dorong keatas.

Universitas Islam Riau
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e. Kabel Listrik

Kabel listrik memiliki fungs angat penting yaitu sebagai media untuk
mengalirkan aliran listrik dari permukaan sampai ke motor. Kabel listrik ini terdiri
dari dua jenis yaitu Round Cable dan Flat Cable. Jenis kabel yang dibutuhkan
adalah kabel yang mampu menahan temperatur tinggi, tekanan dan kedap air untuk
mensuplai arus maksimum ke motor. Pada beberapa sumur tertentu bahkan

dibutuhkan kabel yang mampu bertahan terhadap serangan korosi (karat) dan

tekanan gas yang tinggi.

Universitas Islam Riau
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Pump Performance Cury kerja pompa yang meliputi hubungan
antara kapasitas BFPD yang direkomendasikan, Head-feed per stage, horse power
per stage dan effesiensi pompa. Hubungan tersebut digambarkan berupa grafik
dimana pengujian pompa tersebut dilakukan di pabrik dengan menggunakan fluida air
tawar (SG = 1), jumlah stage dan kecepatan tertentu. Dalam membaca kurva-kurva

pompa harus diperhatikan RPM yang digunakam saat pengujian pompa tersebut.

Universitas Islam Riau
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Laju produksi perlu dipertahankan agar pompa tetap bekerja pada effisiensi
maksimum, agar pemakaian pompa dapat bertahan lama. Laju produksi terlalu
besar dari kemampuan ESP akan menyebabkan up thrust kerusakan terjadi pada
bantalan (washer) atas. Sedangkan laju produksi terlalu kecil dari kapasitas ESP
akan menyebabkan down thrust yang akan merusak bantalan bawah.

(Manajemen Produksi Hulu Pertamina, 2003).

Universitas Islam Riau
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3. Brake Horse Power (Daya yang diperlukan)

Kurva BHP adalah kurva yang di plot berdasarkan data tes performa atau
kinerja aktual.
4. Operating Range

pa untuk bekerja. Pompa

Q“l‘ﬂ Qa 0 i tersebut untuk

2.2.
2.2.1. Peng

aha. Dalam sistem
tenaga listri k melakukan kerja
atau usaha. tt atau Horsepower
(HP), Horsepc I'HP sctara 746 Watt atau
Ibft/second. Sec k dimana 1 Watt memiliki

dalam I, sehingga besarnya dayad

P=VxI (10)

2.2.2. Daya Aktif

Universitas Islam Riau
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Daya aktif (Active Power) adalah daya yang terpakai untuk melakukan energi
sebenarnya. Satuan daya aktif adalah Watt. Misalnya energi panas, cahaya, mekanik
dan lain — lain.

P=VXIXCosp (11

hasilkan oleh perkalian

antara tegangan da ) : 1 juga . h ’ lahan trigonometri

(13)

daya aktif (Watt) dan daya nyata o digunakan dalam sirkuit AC atau beda
sudut fasa antara V dan I yang biasanya dinyatakan dalam Cos ¢ . Faktor daya
mempunyai nilai range antara 0 — 1 dan dapat juga dinyatakan dalam persen. Faktor

daya yang bagus apabila bernilai mendekati satu

Universitas Islam Riau



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

18

Energi listrik digunakan berbanding lurus dengan biaya produksi yang
dikeluarkan. Semakin besar energi listrik yang digunakan maka semakin besar biaya
produksi yang dibutuhkan. Factor daya terdiri dari dua sifat yaitu:

a. Factor daya leading, yaitu apabila arus mendahului tegangan. Faktor daya

transformator. Beban ini mem or daya antara 0 — 1 “lagging”. Beban
ini menyerap daya aktif (kW) dan daya reaktif (kVAR). Tegangan mendahului
arus sebesar @°.

c. Beban kapasitif, yaitu beban yang mengandung suatu rangakaian kapasitor.
Beban ini mempunyai faktor daya antara 0 — 1 “leading”. Beban ini menyerap
daya aktif (kW) dan mengeluarkan daya reaktif (kVAR). Arus mendahului

tegangan sebesar ¢°.

Universitas Islam Riau
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2.2.7. Hilangnya Daya Listrik (Voltage Drop)
Voltage drop adalah hilangnya daya listrik pada saat arus mengalir melalui
kabel konduktor, karen

a pada kabel tersebut memiliki nilai impedansi. Untuk

Q ‘ strik, 1solator umumnya dibuat dari
bahan termoplastik. Fungsinya at indungi kabel supaya tidak terpapar
oleh pengaruh alam di sekelilingnya. Tsolator juga berfungsi melindungi perangkat
agar tidak mengalami hubungan pendek. Semakin baik kualitas isolatornya, maka
akan semakin baik kualitas kabel dalam menghantarkan listrik dan semakin panjang
pula usia pakainya. Kabel Listrik pada dasarnya merupakan sejumlah wire (kawat)

terisolator yang diikat bersama dan membentuk jalur transmisi multikonduktor.

Universitas Islam Riau
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Conductors

serta jumlah wire konduktornya tunggal atau serabut (lebih dari satu).

2.3.3. Kabel Listrik AWG
America Wire Gauge atau AWG merupakan ketetapan ukuran kabel
listrik berstandar logaritmik yang digunakan sejak 1857, terutama di Amerika Utara,

untuk diameter kawat bulat, solid, nonferrous, konduktor elektrik. Luas penampang

Universitas Islam Riau
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setiap pengukur adalah faktor penting untuk menentukan ampacity pembawa arus.
Ukuran kabel standar AWG sangat berbeda dengan IEC (International
Electrotechnical Commission) yaitu ukuran kabel standar internasional yang
mengambil ukuran kabel dari ukuran luas penampang dalam satuan mm®.

Tabel 2.1 e 0 i 3 ng Trisno MK Teknik

325
410
500
650
810
1100

A N A W N =

Apabila isolator kabel tersebut tida terhadap temperature yang tinggi maka
akan menyebabkan kabel tersebut meleleh karena tidak yahan terhadap kondisi sumur
dan arus listrik yng mengalir, sehingga akan merusak peralatan yang lain.

Untuk memilih ukuran jenis kabel yang akan digunakan harus
mempertimbangkan besarnya jumlah kehilangan atau kerugian tenaga, karena

pemakaian kawat dengan ukuran besar nilai resistance akan mengecil sehingga
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tenaga yang hilang juga kecil. Selanjutnya yaitu jumlah tegangan yang hilang
disepanjang kabel dari sumber tegangan sampai ke motor listrik akibat pemakaian
arus pada beban yang digunakan. Yang terakhir adalah batasan arus yang boleh
dialirkan pada kawat

abel agar tidak menimbulkan panas yang berlebihan, karena

n isolator I

‘@u‘v“ ‘ﬁ %uﬁm“ 96; a, dan aluminium.

panas tersebut a

A4 “'

\ 8 € \a)\s

biasanya
hantar yan
tetapi lebih aluminium adalah
60% dari p ingga untuk kabel

mengurangi berat

s
S
7
=
(¢}
2,
) )
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BAB III
TINJAUAN LAPANGAN

3.1 Sejarah Area BOB (PT. BSP-Pertamina Hulu)

Badan. Operasi.. Bersama PT. Bumi  Siak Pusako-Pertamina Hulu
merupakan konsorsium antara Badan Usaha Milik Daerah (BUMD) melalui PT.
Bumi Siak Pusako dan Badan Usaha Milik Negara (BUMN) melalui Pertamina
Hulu. Semua ini bermula-'dari keinginan Pemda Srak ,Sri Indrapura yang ingin
mengelola ladang minyak yang berada di wilayah Kabupaten Siak Sri Indrapura
yang semula di kelola oleh PT. CALTEX PACIFIC INDONESIA (CPI).

Bertepatan dengan berakhirnya kontrak PT. CALTEX PACIFIC
INDONESIA (CPI) pada 9 Agustus 2002, maka pihak Pemda Siak Indrapura
mengusulkan agar area Coastal Plains Pekanbaru Blok Area (CPP BLOCK)
dikelola oleh daerah Siak itu sendiri. Melalui beberapa perundingan maka Area
CPP Block diserahkan kepada Pemda Siak Sri Indrapura dengan bekerjasama
dengan pihak Pertamina Hulu untuk mengelola dan melanjutkan eksplorasi
dengan struktur modal 50 % PF. Bumi, Siak /Pasako dan 50 % Pertamina Hulu dan
kerja sama ini dinamakan dengan Badan Operasi Bersama.

Daerah operasi CPP Block diresmikan pada tanggal 9 Agustus 2002 oleh
Bupati Siak Sri Indrapura, Bapak H. Arwis AS. Kewenangan pengolahan block
ini diserahkan kepada BOB' dart pemerintahan dalam pengawasan usaha migas,
selaku badan resmi pemerintahan.dalam _pengawasan usaha migas di Indonesia
pada 6 Agustus 2002 setelah ditandatangani perjanjian Product Sharing Contract
For Oil (PSC) antara PT. BSP dengan pemerintah (Menteri ESDM).

3.2 Letak Geografis Lapangan NH

Lapangan NH secara regional terletak di sebelah Utara sub-cekungan
dataran pantai. Sub cekungan ini merupakan bagian dari kerangka regional
Cekungan Sumatera Tengah. Lapangan ini merupakan salah satu aset lapangan

didalam blok CPP milik BOB PT. Bumi Siak Pusako — Pertamina Hulu. Secara

23
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administrasi terletak di Kabupaten Siak, Propinsi Riau. Secara geografis lapangan
ini terletak di bagian Timur Cekungan Sumatera Tengah yang merupakan salah
satu cekungan tersier di Pulau Sumatera. Kerangka tektonik Sumatera merupakan

busur magmatik yang berhubungan dengan Lempeng Indo - Australia terhadap

o

Lempeng Eurasia “ 6 ilayah ke p* [». Bumi Siak Pusako -
Pertamina @s‘ ‘ Q%Q%@wﬁ‘ Qa ‘ insi Riau yang
tercakup ,: s, K "‘
SLANT -
s

3.3  Pengembangan Lapanga

Pada umumnya struktur tanah di lapangan NH di BOB PT. Bumi Siak
Pusako-Pertamina Hulu adalah gambut, oleh karena itu setiap tahunnya ketinggian
struktur tanah cenderung menurun. Pada sekitar tahun 1980, program
pengembangan lapangan produksi dilakukan untuk mengembangkan lapangan
dengan spasi 248 acre dilakukan pemboran 10 sumur pengembangan. Tahun
1981, sebanyak 4 sumur kembali dibor. Metode produksi pada sumur di BOB PT.
Bumi Siak Pusako - Pertamina Hulu semuanya menggunakan Artificial Lift dan

sebagian besar menggunakan ESP (Electric Submersible Pump). Pada Lapangan
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NH memiliki total 27 sumur, diantaranya 15 sumur produksi yang hidup dan 7
sumur yang mati..
Peta lokasi area BOB PT. Bumi Siak Pusako - Pertamina Hulu secara luas

dapat dilihat pada gambar berikut ini.

sumur tersebut adalah guna mebandingkan penggunaan kabel yang lebih efektif,

dan juga untuk menghindari kerugian yang akan dialami oleh perusahaan.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN

Dengan mengetahui seberapa besar ju gangan listrik yang hilang

ketiga sumu

motor yang sa

dilihat pada

1 X ESP 576 30 435 45

2 Y ESP 3243 30 435 45

3 V4 ESP 3971 30 435 45
26
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Dengan berbedanya jumlah pumpset yang digunakan, maka panjang kabel

yang digunakan juga akan berpengaruh terhadap daya yang akan diberikan dari

transformer. Ciri-ciri bahwa motor tersbut tidak berproduksi dengan baik adalah,

melambatnya kinerja

576

otor, serta berpengaruh terhadap peralatan yang lainnya dan

3243

34,5888

37,446

Z 3971

38,2235

Dari table hasil perhitungan konsumsi daya listrik menggunakan jenis kabel

AWG 1, dapat dilihat bahwa, semakin banyak jumlah pumpset yang digunakan maka

semakin panjang pula kabel yang akan digunakan. Apabila kabel yang digunakan
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semakin panjang akan menyebabkan jumlah tegangan yang hilang disepanjang kabel
semakin besar pula.
Dengan besarnya tegangan yang akan hilang disepanjang kabel, maka

besarnya tegangan yang harus di alirkan dari transformer juga semakin besar. Jumlah

BHETRAAEY

A R )

b

35,2046
5204 40,51314
539 41,96215

3243
Z 3971

Dari tabel hasil perhitungan konsumsi daya listrik menggunakan jenis kabel
AWG 4, dapat dilihat bahwa pembacaan hasil perhitungan yang sama seperti pada
kabel AWG 1. Hanya saja jumlah tegangan yang yang dihasilkan oleh kabel AWG 4
lebih besar dibandingkan dengan menggunakan jenis kabel AWG 1. Untuk
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menentukan yang lebih efektif dan eknomis harus dilakukan perbandingan

berdasarkan aspek yang lain.

4.3. Analisa Perbandingan Voltagedrop Konsumsi Power dan Energy Cost

pada Ka G4
A b ra kabe 1 terhadap berapa
teganga t mlah tegangan

yang ha i W%§V'§%n ibayarkan oleh
arﬁ(@ }%g,

perusahaan ber mer.
Tabel 4.4 Ha 0 er - dan Energy Cost
© Z

X 6 3 1 5,9 5,94

Y 34 ’ 6,313 6,826

zZ 407 40 6,440 7,070
Dari ta jenis kabel AWG 1

menunjukan nilai velt cil n an jenis kabel AWG 4.

Tetapi harga energy n ir sama untuk kedua jenis

kabel tersebut. Oleh kare enis kabel yang akan digunakan,

maka akan dibandingkan harga ya onomis untuk kedua jenis kabel tersebut.

Harga kabel AWG 1 adalah sebesar 8,6 USD/ft, sedangakan harga kabel
AWG 4 adalah 5.8 USD/ft. Jika dikalikan dengan panjang kabel yang digunakan pada
sumur X, untuk jenis kabel AWG 1 adalah sebesar 5.813,6 USD. Sementara untuk
kabel AWG 4 adalah 3.920,8 USD. Karena perbandingan harga tersebut, maka akan
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lebih menguntungkan menggunkan jenis kabel AWG 4 dibandingkan dengan kabel
AWG 1.

Sementara untuk sumur Y dan Z menunjukan nilai voltagedrop pada kabel

AWG 1 lebih kecil dibandi begitu juga dengan energy cost

N A
.

k\\'ﬁ"%ﬁ\é‘%

dibayar p¢
melakukan

jenis kabel

SNAE
(@]
2
2
S
:
=

ARannky

X 52.034,4
2 Y 59.795,76
3 V4 61.933,2

Dari hasil pembacaan tabel tersebut, pada sumur X harga yang harus di bayar
oleh perusahaan untuk kedua jenis kabel tersebut tidak menunjukan perbedaan yang
besar, sehingga untuk pemilihan jenis kabel yang akan digunakan dapat
dipertimbangkan berdasarkan tegangan yang akan hilang di sepanjang kabel. Untuk

sumur Y dan Z menunjukan bahwa apabila menggunakan jenis kabel AWG 4 maka
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biaya yang harus dibayar oleh perusahan lebih besar dibandingkan menggunkan jenis
kabel AWG 1.
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1

sumur Z yang
epanjang 4071 ft

6 volt, sementara

diatas 3243 ft

5.2
Diharapkan untuk peneliti selanjutnya dapat melanjutkan studi ini dengan
melakukan perbandingan antara hubungan tegangan listrik yang hilang disepanjang

kabel terhadap laju produksi suatu sumur tersebut.
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