MODUL PELATIHAN ETAP

MODUL 2
SINGLE LINE DIAGRAM

Dalam menganalisa sistem tenaga listrik, suatu diagram saluran tunggal (single line
diagram) merupakan notasi yang disederhanakan untuk sebuah sistem tenaga listrik tiga fasa.
Sebagai ganti dari representasi saluran tiga fasa yang terpisah, digunakanlah sebuah
konduktor. Hal ini memudahkan dalam pembacaan diagram maupun dalam analisa
rangkaian. Elemen elektrik seperti misalnya pemutus rangkaian, transformator, kapasitor,
busbar maupun konduktor lain dapat ditunjukkan dengan menggunakan simbol yang telah
distandardisasi untuk diagram saluran tunggal. Elemen pada diagram tidak mewakili ukuran
fisik atau lokasi dari peralatan listrik, tetapi merupakan konvensi umum untuk mengatur

diagram dengan urutan Kiri-ke-kanan yang sama, atas-ke-bawah.

ETAP memiliki 2 macam standar yang digunakan untuk melakukan analisa
kelistrikan, ANSI dan IEC. Pada dasarnya perbedaan yang terjadi di antara kedua standar
tersebut adalah frekuensi yang digunakan, yang berakibat pada perbedaan spesifikasi
peralatan yang sesuai dengan frekuensi tersebut. Simbol elemen listrik yang digunakan dalam
analisa dengan menggunakan ETAP pun berbeda.

Membuat SLD

Setelah masuk di menu Etap maka langkah untuk membuat SLD adalah sebagai berikut:

CepE— ——

Project Title  Basic Drawing

Location  yogyakarta

Contract #

Engineer | Festu Prima Aridani

Remarks

Comments

1. Pada menu bar, klik Project  Information lalu isikan data seperti di atas.
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-
Project Standards m

Standard

Frequency &0 -

Idnit System

Date Format [dd-mm-_-,-_l,l_lrl_l,l [Europe] ‘F]

| Help i Uk, 1| | Ean-:el|

2. Pada menu bar, klik Project  Standards lalu isikan data seperti di atas.
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3. Klik Power Grid satu kali pada AC element, lalu klik satu kali pada one line diagram untuk
meletakkannya.
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[ Power Gra Esitor - 1 ) | " ===
Irfo | Rating | Hamoric | Relibitty | Eneray Pris | Remarks | Comment | [info,_| Retng | Hamonic | Relabiy | Energy Prcs | Remarks | Commert
| 20k Swng [ 20KV Swing
Infi P———
o Rated kV 20 @ Balanced (7 Unbalanced
10 [PLN P =
% Gen. Cat. Vangle | Mw | Mvar | %ZPF | Gmax | Qmin
Bus | - T Coudsens T {Desin- - TNy
|2 | Nomal 0 0 [E
Shutdown 1]
L4 |Emergency
Equipment Configuration a_w US i
Artup.
Normal Operati
Tag# w %V Vangle MW Mvar
Mode 0 0 0 0
@ Swing
Name i SC Rating SC imp. (100 MVA base)
© Valage Cantl MVAsc xR khsc %R %X
— —_— oo T % T Pos. 499376 998752
@ PF Cortrol N — 5 3w Neg. 439376 998752
Zen 430376 | 998752
CLERE ) @ @ ECERET T WE G

4. Double click pada Power Grid, lalu isikan data pada tab Info dan Rating seperti di atas.
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5. Klik HVCB satu kali pada AC element, lalu klik satu kali pada one line diagram untuk
meletakkannya.
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6. Hubungkan Power Grid dengan HVCB dengan meng-click and drag ujung Power Grid
ke HVCB. Jika benar, warna HVCB akan berubah, tidak abu-abu lagi.

High Voltage Circuit Breaker Editor - CB1

Info | Rating | Reliabiity | Remarks | Comment |
| 101kv 50y DkA DkA
ko Hl] @ In Service
0 & *) Out of Service
Configuration
Fom i [ Noma
To l = Stakize @ Close
© Open
Equipment Real Time
Scanned
Tog it Not Scanned
Name Control Pin  Alam
ome ] [
—— o E1 6
2 (8 (2] (50 el

High Voltage Circuit Breaker Editor - CB1

[Info_| Rating | Reliabity | Remarks | Comment |

Application/Association

[7] Association

CLENE

[ 101kv5cy OkA DkA
Standard Library Info
@ ANSI MFR [ none
o
O IEC Model none
Rating
Max.kV ~ Cont.Amp  Standard Cycle cPT ime Constant
m -0 - B~ 3 - 5
Rated Int. Max Int. C&lLms C4&L Peak S Factor %dc
0 « 0 » 0 * 0 - 1.0672 2636

)2 (@8 (2] [0k oo

]

-
Library Quick Pick - HV Circuit Breaker =)
Standaid
o ANSI ) IEC
Model/  Test Cortinuous Max Ratedint Maxlnt C&l CaL
Manufacturer Class Std  Cycle P kY [ 7 ms Peak
[ - | 159°M40 SYM 3 1200 163 40 40 [ 102
Alstomn | 1169 3
CutletH ammer 3 108
GE 5
ITE - Goud | 5 00
Fowel 5 .
Siemens B 00
Sauare D ~ ||27GHK7S0  SYM 5 1200 7 A 2 B2 5
Help 0K | Cancel Nane
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7. Double click pada HVCB, lalu isikan data pada tab Info dan Rating seperti di atas. Library
yang dipakai adalah ABB 27GHKZ1000 dengan continuous ampere 1200.
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8. Tempatkan Bus dari AC element lalu hubungkan dengan CB1.

r
Bus Editor - Busl
| Reliability o .
Info | Phase I Load I Motor/Gen I Rating I Arc: Flash | e
| 20KV 0 Amps Beymmetrical 0 kA
Info
I Busi Mominal kW =~ 20 @ In Service
71 Out of Service
Bus Voltage s
LV eV Angle )
f @) 3 Phase
1 Phase 2

el 2 3 | o 1 Phase 3W |
Eatnet Load Diversity Factor

Tag # Min Wz

20 % 125 %
N
o Classification
Zaone Brea
R T T
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9. Double click pada Bus, lalu isikan data pada tab Info seperti di atas.
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10. Tempatkan 2-Winding Transformer dari AC element lalu hubungkan dengan Bus1.

"2 Winding Transformer Editor - T1 [
info | Rating | Tap | | Sizing | Protection | Hammonic: | Reliabilty | Remarks | Comment |
[ 0MVA  Liquia-Fit OA/FA 55/65C 20 0kv

o wlo @ Service
0 @ T Out of Senvice
Connection
Prim. (Bus ] 20kv @ 3Phase
1-Phase
Sec. [ v] [ Secondary CenterTap
Standard Type / Class
ko = Tipe
Equipment Sub [ Mineral Ol -
Tag# - Type
Cisee
Name
Tt
Rise
Description MFR
ELERE B WE () el

.
2-Winding Transformer Editor - T1

[

_ifo_| Rating | Tap | Grounding | Sizing | Protection | Hamonic | Rekiabilty | Remarks | Comment

| SMVA Liquid-Fil OA/FA 55/65C

Typical Z 8 X/R

Max MVA FLA

5

Rating
KV MVA
Pim. 20 5
Sec. 66
Impedance
Typical X/R
Tz XR
Postive 65 1214
Zero 65 1214

1443
4374
Z Varation

@-5%Tap

EEE

3 W@

20 66kV

Connected Bus

Nom. kV

=
—

Z Tolerance

11. Double click pada 2-Winding Transformer, lalu isikan data pada tab Info dan Rating

seperti di atas.
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PLN
100 MVAsc

CB1

Busal
20 kV

12. Tempatkan HVCB dari AC element lalu hubungkan dengan T1. Library HVCB
yang dipakai adalah Westinghouse 75-DH-250 dengan continuous ampere 1200.

100 MVAsc

Busl
20 k7

T1
5 MVA

3t

13. Tempatkan Bus dari AC element lalu hubungkan dengan CB2.

o i}
100 MURsc

Busl
20 kW

T1
5 MVA

3¢

CBZ |

Busz
6.6 kV

1

14. Tempatkan HVCB dari AC element, lalu hubungkan dengan Bus2. Library HVCB yang
dipakai adalah Westinghouse 75-DH-250 dengan continuous ampere 1200.
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15. Tempatkan Cable dari AC element lalu hubungkan dengan CB3.

rCal::le Editor - Cablel g
Reliabilty | Remarks [ Comment |
Ffo | Physcal | Loading | Protection | Ampacty | Suing | Routing
ICEA Mag See
Rubber 100% 06kv 3T CU AWG/komi
Info
ID Cablel — L
(@ Out of Service
From [Bus2 ] 66KV
Connection
T [ '] 8 3 Phase
1t [ Library Quick Pick - Cable g
Equipment Library Unit System Conductor Type k¥ %Class Source Insulation  #/Cable
i T E—T
[F] Link to Library Frequency Instalation NEC Aubber  3/C
NEC Rubber2  1/C
Name fangih 50 = Mag. het B
lengh 100 [ ~] U/G Ampacity  A/G Ampacity i
Description Tc RHD Ta Tc - AWG kemil
Toleznce 0 % | @ Aval Sizes
) All Sizes
#Conductors / Phase 1
FEIERHES -2 & (2] fice
S ——————————————————————————————————————

16. Double click pada Cable, lalu isikan data pada tab Info seperti di atas.
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[ Cable Editor - Cablel |
___j;ﬂi_;i:_!y_l | Remarks | Comment
Info impedance | Physical | loading | Protection | Ampacty | Saing | Routing
ICEA Mag. Sze
Rubber 100% 06kv 3T CU AWG Accmi
bnpedance per conductor) Urits
R X ¥ .
Pos. 051 0063 0 @ Ohmsper 1000
Zeo 16065 0.15459 0 Do
Cable Temperature

Base 75 ~ <C Mn. 75 T Mx 75 C

E8E P I3 @ @ (o] =

17. Jangan lupa mengganti nilai-nilai pada tab Impedance seperti di atas.
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18. Tempatkan Single Throw Switch dari AC element lalu hubungkan dengan Cablel.
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[ Singie-Throw Switch Editor - SW1 S
Info | Reliability | Remarks | Comment
I
ko I @ In Service
ID swi1 ) Out of Service
Configuration
From i:ablﬂ I MNamal
Tol - Status (@ Close
(2 Open
Rating
kW w  Cont. Amp 1200 = BIL O - Momentary O -
Equipment Real Time Data
Teg # Scanned Status
i Mot Scanned
Name Fin Control
oo [EH]
Description IH!::I o II!!I[
Application/Association
[ Assaciation
<[5 <[ (88 (2 (5K [concel

19. Double click pada Single Throw Switch, lalu isikan data pada tab Info seperti di atas.

100 MVRac

Bual
20 KV

i A

Cablel

SW1
Bus3
6.6 kV

CB4

20. Tempatkan lagi Bus dan HVCB seperti gambar di atas. Library HVCB yang
dipakai adalah Westinghouse 75-DH-250 dengan continuous ampere 1200.
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4 ETAP 7.0.0 - [OLV1 {Edit Mode
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21. Tempatkan Induction Machine dari AC element lalu hubungkan dengan CB4.

a e
Induction Machine Editor - Mtrl [
Protecton | Cable/Vd | CableAmp | Relisbity | Remarks Comment
info | MNemeplate | Model | Inetia | Load | Start Dev Start Cat
| 1 206HP 66KV Cable Info rot available
Ratings
0% 7k 0% e

6| W66 | %pE[ B | [ 78 || 78 | %S0 [007] Fde| &
[226 Fla 198 %Ef 87 87 8 RPM 1439 RPM[T500

Loading
Motor Load Feeder Loss
Loading Category | % Loading Jhas lowar Jhs lwar
1 ||Design 100 1766 1417 o i]
2 |Mormal 1] 1589 1275 o 1]
3 |Brake 1] o o o i)
4 ['winter Load 1] 0 o i 0
5 | Summer Load 1] i} n o i]
B |FL Reject 0 0 o 0 1]
7 _|Emergency a i} o 0 i
2 | Shutdown ] 0 1% o ]
3 |Accident i] 0 Ef: o ]
10 |Backup a 0 o o 1]

Operating Load: I 0 kW | 1] kevar
() <[> @@ (o]

22. Double click pada Induction Machine, lalu isikan data pada tab Nameplate seperti di atas.
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PLN
100 MVAsc
CB1

Busal
20 kV

Bus3
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Mtrl
206 HP

23. Tempatkan lagi Single Throw Switch dari AC element lalu hubungkan dengan Bus3.

-

Single-Throw Switch Editor - SW2 =5
info | Reliability | Remarks | Comment
|
e l @ In Service
ID sw2 i () Out of Service
Configuration
From | Bus3 -] ggkv [ Normal
T-::[ v] Status @ Close
) Open
Rating
KV 138  + Cont Amp ~ BLD +  Momentary 0 +
Equipment Feal Time Data
Tag # Scanned Status
I Mot Scanned
Name Fin Control
Cloge m
Description e,
Application/Association
[ Association
Rz (> (88 (2] [0 [coree

24. Double click pada Single Throw Switch, lalu isikan data pada tab Info seperti di atas.
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PLN
100 MVAsc

Busl
20 XV

e

Mtrl
206 HP

25. Tempatkan lagi HVCB seperti gambar di atas. Library HVCB yang dipakai
adalah Westinghouse 75-DH-250 dengan continuous ampere 1200.

FLN
100 MUhac

Busl
20 kv

s Tl
5 MVR

Cablel

26. Tempatkan 2-Winding Transformer dari AC element lalu hubungkan dengan CB5.
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[ 2-Winding Transformer Editor - T2 ==
o |Rating | Tap | Groundig [ Sizing | Protection | Hamanic | Reliabilty | Remarks | Comment
[ 05MVA LiqudFil OA/FA 55/65C 66 04KV

o ally @i
0 [# " ) Out of Service
Connection
1-Phase
w9 il
Secondary CenterTap
Standard Type / Class
i cE Twe [LowdAl <]
Equipment Sub  [Mineral Gil =
Tag# Type
Class [OAFA -
Name T
s ]
Description MFR
EHEE Qe -[>] (@(2] [oK]]jcsce

[ 2-Winding Transformer Editor - T2 =5
info_| Rating | Tap | Grounding | Sizing | Protection | Hamonic | Reliabilty | Remarks | Comment |
| 05MVA Liqud-Fil OA/FA 55/65C 66 DdkV

Rating Connected Bus
KV MVA MaxMVA LA Nom. kV
Fim. 66 05 05 4374 66
Sec. 04 7217 |
Impedance Z Variation Z Tolerance
Typical /R
1z wm n g .
Postive 48 47 - =
Zeo [ a8 | 47 el
0 %
BEEE RE B WE [0 fence]

27. Double click pada 2-Winding Transformer, lalu isikan data pada tab Info dan Rating seperti di
atas.
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28. Tempatkan LVVCB dari AC element lalu hubungkan dengan T2.

Base
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o Library Quick Pick - LV Circuit Breaker
§ Ve
Low Voltage Eircuit Breaker Editor - CBG =) ¥ o
— — = - = i Toe Manufactuer
bio_| Pt [Tip Devie | TOE | Moselfo | Ftaby | Chesker | Remacs | Commei| T T8 Releence
Challenger El
Cutler-Hammer 5
Soreed Federdl Pacife Lok
® ANSI %) AC Federal Pioneer
= General Electiic = www abb com
| JIEC oc Erivaine
Model
Sernd e Vodel | Mackv | Poie | |@
3 @ ANSI DSM [ -
Molded Case - EHB4 8
B [EHB4 48
EHBE 06 [3
CB & Trip Device Library £5B2 024 'r =
g Py
SV
Size [Amps)
= Reference
I = UnFuged
Ratings 850 Brand Name: Modul
Size Continuous Amps ~ Rated kV Test PF 210 Bl
: « 0 0 ~ 0 7] Fused Eﬁ_? Application MCP
Intemupting kA
e Lioc ST pamnd Trip Device (Mol Circst Protecior =
0 - 1 - 0
Manufacturer Model MCPID
DA =01 I — S ! [Croe ) o] [ | (o
E ] i3

29. Double click pada LVCB, lalu isikan data pada tab Rating seperti di atas. Library
yang dipakai adalah ABB DSM, 0.48 kV, continuous ampere 150.

PLH
100 MVRac
CB1
Busl
20 kV
T1
5 MHVA
CBZ
Busz
6.6 KV
CB3
Cablel
Busz Sl
6.8 kV
CB4
Bz
CBS |
Mtrl
208 HP T2
A s MR
Y
CB&
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0.4 kW

30. Tempatkan lagi Bus dan LVVCB seperti gambar di atas. Library HVCB yang dipakai
adalah ABB DSM, 0.48 kV, continuous ampere 150.
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Cablel

Bus3 SW1
6.6 kV

SwWz

Mtrl
206 HP T2
A 0.5 MVA

BusS
0.4 kV

CB'I—E

.

Mrr2
0 HP

31. Tempatkan Induction Machine dari AC element lalu hubungkan dengan CB?7.

[ Induction Machine Editor - Mtr2 le—vis]
Protection | Cable/vd | CableAmp | Reliabiity | Remarks | Comment |
| o | MNamepbte | Model | Ineta | load | SatDev | StatCa
| 1 0HP 04kv Cable Info not available
Ratings
100% 75% 50% Rated
17493 kv D4 %PF 0 0 D %Sip 005 Poles 4
0  FA[ 0 |%EF o 0 0 APM 1438 RPM[1500
”
| e Typical Nameplate Data
%
o e Amp PF %EFF VA
Motor Load Feeder Loss
Loading Category | % Loading ki kvar Kw kvar I 2415 l 91'_85 I 851 I 167
7 = 0 0 NEC Typical Calc. Calc.
2 _|Nomal 30
3 |Brske 0
4 |Winter Load 0 ol
5 |Summer Load 0 soeat|| [ 2217 [9165 [m288 [ 154
g EL“: 3 Calc. Typical Typical Cale.
8 |Shutdown 0
3 JAccident 0 Existing
108 0
Operating Load: 0 kW *] 0 kvar
B (] (g -2 2

32. Double click pada Induction Machine, lalu isikan data pada tab Nameplate seperti di
atas. Pilih Typical Nameplate NEC.
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PLN
100 MVAsc
CB1
Busl
20 kV
T
5 MVA
CB2
Bus2
6.6 kV
CB3
Cablel
Bus3z SW1
6.6 kV
CB4
SW2
CBS
Mtrl
206 HP T2
0.5 MVA
CBé )

33. Tempatkan lagi LVCB seperti gambar di atas. Library HVCB yang dipakai adalah ABB
DSM, 0.48 kV, continuous ampere 150.
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34. Tempatkan Static Load dari AC element lalu hubungkan dengan CB8.
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[ static Load Editor - Load1 3 ) [ static Load Editor - Loadt
Info | Loading | Cable/Vd | Cable Amp | Hamonic | Reliabilty | Remarks | Comment | [info_| Loading |Cable/Vd | Cable Amp | Hamonic | Reliabity | Remarks | Comment |
] 1 OMW OMvar 04kV Cable Info not available I 1 018 MW 0.069 Mvar 04kV Cable Info not available
Info Ratings
(] — @ In Service VA i
a %7 i, W (mal ww War % PFTI Amps
Bus A4V 04 0.193 018 0.069 923 2782
[Buss & Configuration
Nomnal
Equipment Loading
T R . i
Mw Myvar M Mvar
§ 018 m [ i
Name Connection 018 | 0069 i K
@ 3 Phase 2 33_
Description 1 Phase ! :II
. ] 0
Quantty 1 ; i
o Tos "
Demand Factor ﬁ L
s e
Continuous lllmiﬂeﬁ Sple
Load Type Ll R O Operatingload: [0 MW+ [0 Mvar
8 [ ) ot -2 & 2 5 8 () () st - 8 (2 (5K el

35. Double click pada Static Load, lalu isikan data pada tab Info dan loading seperti di atas.
36. Save

Basic Drawing SELESAL.
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