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ABSTRAK

Electric Submersible Pump (ESP) merupakan salah satu teknologi
pengangkatan buatan yang banyak digunakan dalam industri perminyakan untuk
meningkatkan produksi minyak mentah. Di platform offshore PHE-38B PT.
Pertamina Hulu Energi West Madura Offshore, sistem ESP bekerja dalam lingkungan
ekstrem yang sarat risiko termasuk potensi terjadinya bahaya arc flash. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis sistem Kkelistrikan pada ESP, khususnya terkait
pengaturan kecepatan motor menggunakan Variable Speed Drive (VSD) serta
evaluasi sistem proteksi terhadap kejadian overload dan hubung singkat. Metode
penelitian melibatkan studi literatur, pengumpulan data teknis lapangan, serta simulasi
sistem menggunakan perangkat lunak ETAP. Analisis dilakukan dengan menghitung
nilai arus gangguan, arus arcing, dan energi insiden arc flash untuk menilai tingkat
bahaya serta efektivitas koordinasi proteksi yang diterapkan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem proteksi eksisting perlu penyesuaian setting overcurrent
relay untuk memastikan waktu pemutusan gangguan yang lebih cepat, sehingga dapat
menurunkan tingkat energi arc flash ke dalam kategori aman sesuai standar NFPA
70E. Selain itu, optimasi pengaturan frekuensi VSD juga mendukung kestabilan
operasional motor dan efisiensi daya. Kesimpulannya, penerapan strategi proteksi
berbasis analisis teknis dan simulasi mampu meningkatkan keselamatan kerja dan
keandalan sistem kelistrikan pada unit ESP di lingkungan offshore yang berisiko

tinggi.

Kata kunci: Electric Submersible Pump (ESP), Arc Flash, Proteksi Kelistrikan,
Variable Speed Drive (VSD), Overcurrent Relay, NFPA 70E, ETAP.



ABSTRACT

Electric Submersible Pump (ESP) is one of the artificial lift technologies
widely used in the oil industry to increase crude oil production. On the PHE-38B
offshore platform of PT. Pertamina Hulu Energi West Madura Offshore, the ESP
system operates in an extreme environment full of risks, including the potential for
arc flash hazards. This study aims to analyze the electrical system in the ESP,
specifically related to motor speed control using a Variable Speed Drive (VSD) and
evaluate the protection system against overload and short circuit events. The research
methods include literature studies, field technical data collection, and system
simulation using ETAP software. The analysis was carried out by calculating the
values of fault current, arc current, and arc flash event energy to assess the level of
danger and the effectiveness of the applied protection coordination. The results of the
study indicate that the existing protection system needs to be adjusted to the
overcurrent relay settings to ensure a faster fault disconnection time, thereby
reducing the arc flash energy level to a safe category according to the NFPA 70E
standard. In addition, optimizing the VSD frequency setting also supports motor
operational stability and power efficiency. In conclusion, the implementation of
technical analysis and simulation-based protection strategies can improve work
safety and the confidentiality of electrical systems in ESP units in high-risk offshore
environments.

Keywords: Electric Submersible Pump (ESP), Arc Flash, Electrical Protection,
Variable Speed Drive (VSD), Overcurrent Relay, NFPA 70E, ETAP.
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