
UNIVERSITI SAINS MALAYSIA 
KAMPUS KEJURUTERAAN TRANSKRIAN 

PUSA T PENGAJIAN KEJURUTERAAN ELEKTRIK DAN ELEKTRONIK 
14300 NIBONG TEBAL, SEBERANG PRAI SELATAN, PULAU PIN;.:..A,::.N.:..:G=-__ -------, 

04hb. September 2001 

Puan Mazula S ablJdin 
Pemangku Ketua Penolong Pendciftar 
(Bhg. Pef!Je!idikan & Pembangunan) 
Canse!ori 
U niversiti S ains Malqysia 
11800 Pulau Pinang 

Me!alui: 

Pro] Macfya Dr. Ali Yeon Md. S hakqff 
Pengerusi 
Jawatankuasa Pef!Je!idikan Pusat Pengqfian 

UNMF.SITl SA!NS M.\LAYSIA 

/ .,,-,,' , . 

PROF. MADYA ORAL! YEON MD SHAKAFF 

~~~~~ PENGAJIAN I<EJURUTtRA4~i ELE~TRIK;DAN ELEKTRONIK 

_. . . . UNiVERSITI SAINS MALAfSiA 
Laporan Akhzr Pro;ek Pef!Je!zdzkan 1RP A Jangka Pendek:K/\MPUS KEjU~UTE-RAAN 
"Penino-katan Prestasi Rano-kaian Sistem Peno-aOfJ1.. 'lfllJIBONG TES-AL . 

b' b' b' ~::pr::RANG PERAI SELATAN 
Elektrik Kuasa Menerusi Pengaturan Voltan "?ULAU PINAfJG 

Perkara di atas adalah dir,,!juk dan surat tuan bertarikh 22hb. Ogos 2001 adalah berkaitan. 

Sehubungan dengan itu, bersama-sama ini dikemukakan laporan komprehensif berserta dengan borang 
beifonnat seperti yang dikehendaki. 

S ekian untuk makluman serta tindakan pihak tuan se!a'!futf!Ja. Terima kasih. 

'BERKHIDMAT UNTUK NEGARA ' 

(Aj1 
( 

'Cintailah Bahasa Kita' 

PROF. MADYA DR.MARIZAN SULAIMAN 

Ss/MS 



Laporan KornprehensifProjek Penyelidikan IRPA Jangka Pendek 

"Peningkatan Prestasi Rangkaian Sis tern Pengagihan Elektrik Kuasa Menerusi 

Pengaturan Voltan" 

Prefesor Madya Dr Marizan bin Sulaiman 

1.0 Objektif Projek 

Tujuan utama projek ini ialah menganalisis dan mengkaji kesan-kesan kejatuhan voltan 

dalam sistem pengagihan elektrik kuasa. Kejatuhan voltan boleh menurunkan pre stasi 

sistem pengagihan untuk memenuhi keperluan permintaan. Oleh itu pengaturan voltan 

merupakan suatu aspek penting dalam indeks prestasi pengoperasian sistem pengagihan. 

Matlamat akhir ialah untuk menghasilkan suatu pakej perisian yang dapat 

mengsimulasikan rangkaian sistem pengagihan bagi kegunaan akademik dan pengajaran 

peringkat pra-siswazah, siswazah dan para jurutera dalam bidang ini. 

2.0 Pendekatan Projek 

Untuk mengrealisasikan projek ini, punca-punca yang menyebabkan kejatuhan voltan 

dikenalpasti terlebih dahulu. Seterusnya analisis numerik dan teknik penyelesaian akan 

dicadangkan dalam usaha meningkatkan prestasi sistem menerusi pengaturan voltan. 

Beberapa pendekatan utama telah diselidiki menggunakan penvakilan litar setara dan 

teknik-teknik ini dijadikan pakej peri sian bagi mengsimulasi rangkaian sistem 

pengagihan. Rangkaian sistem pengagihan bentuk jejari yang tipikal digunakan sebagai 

kes kajian. 

Topik-topik utama yang diberikan perhatian untuk kajian mendalam termasuklah: 

1. Kaedah grafiks analisis kegagalan sistem kuasa. 

2. Masalah aliran kuasa dalam sistem pengagihan. 

3. Teknik analitik anggaran kehilangan tenaga dalam sistem pengagihan 3-fasa 4-dawai. 

4. Kaedah pemampasan susut talian sistem pengagihan menggunakan bank kapasitor. 



5. Pencirian dan pengkelasan geganti bagi melindungi rangkaian sistem pengagihan 

JeJarl. 

Semua tajuk di atas telah dijalankan sebagai projek tahun akhir antara 1999 - 2000. 

Analisis numerik telah disempurnakan berlandaskan Visual Basic dan DOS. Sementara 

itu, ujikaji ciri-ciri beban dan pencirian geganti telah dikendalikan ke atas Distribution 

Trainer yang terdapat dalam Makmal Elektrik Kuasa. Di samping itu beberapa projek 

tahun akhir yang hampir berkaitan dengan analisis dan penyelesaian masalah sistem 

elektrik kuasa secara umum telah diselidiki. 

3.0 Hasil Yang Diperolehi 

Menerusi kajian analisis ke atas rangkaian sistem elektrik kuasa, beberapa pakej perisian 

yang berkaitan dengan aspek pengoperasian sistem kuasa berjaya dihasilkan untuk 

pengajaran. Pelajar dapat melihat keputusannya dengan lebih jelas secara grafiks tanpa 

perlu melakukan pengiraan kompleks. lni dapat meningkatkan lagi kualiti dan kaedah 

pengajaranlpembelajaran. Pendekatan ini berjaya menarik minat para pelajar dalam 

memahami pengoperasian sistem elektrik kuasa. 

Projek ini juga berjaya meningkatkan keupayaan Makmal Elektrik Kuasa dengan 

pembelian beberapa alatan sokongan sebagai tambahan kepada alatan sedia ada. Alatan 

sokongan yang dibeli boleh digunakan dalam sistem pengurusan tenaga dan analisis 

harmnuik berasaskan pcnggullaau BMI Power Profiler. Oleh itu pembangunan dan 

peningkatan keupayaan Makmal Elektrik Kuasa dapat dijalankan secara berterusan. 

Kajian yang lebih terperinci tentang topik-topik di atas memerlukan masa yang lebih 

panjang dan kajian ini boleh dilakukan oleh pelajar siswazah. Walaupun projek ini 

merupakan pengenalan kepada beberapa masalah tipikal yang dihadapi oleh firma 

bekalan tenaga, namun impaknya besar kepada rangkaian bekalan tenaga. lni dapat 

dilihat dengan peningkatan pelajar siswazah yang berdaftar dalam bidang Kejuruteraan 

Elektrik. Berikut disenaraikan bidang kajian projek M.Sc. yang sedang dijalankan oleh 

pelajar siswazah berdaftar. 



1. Knowledge based software for power system analysis using symmetrical components 

(pensyarah Politeknik). 

2. Intelligent fault indicator for the diagnosis of distribution system cables (jurutera 

TNB). 

3. Specific protection scheme for the electrical distribution system of a plant (jurutera 

Petronas). 

4. Coordination of protective devices in power systems protection using laboratory 

power system simulator (pensyarah Politeknik). 

5. Effects of harmonics currents in the neutral conductor of a three-phase four-wire 

system of networks cabling (pelajar tajaan Kementrian Sains, Teknologi dan Alam 

Sekitar). 

4.0 Kesimpulan 

Walaupun projek IRP A jangka pendek ini dilakukan dalam tempoh satu tahun, 

kesinambungannya masih diteruskan menerusi projek-projek yang dikendalikan oleh 

pelajar siswazah. Saya berharap setiap projek jangka pendek akan menghasilkan 

beberapa projek berkaitan yang lebih menjurus kepada penyelidikan peringkat siswazah. 

Di samping itu, pakej-pakej perisian yang dibina dapat menambahkan minat pelajar pra

siswazah untuk menceburkan diri dalam bidang Kejuruteraan Elektrik menerusi 

pendekatan yang lebih user friendly dan berkonsepkan e-learning. Tidak dapat dinafikan 

juga, secara tidak langsung projek jangka pendek boleh meningkatkan ~eupayaan 

pengendalian Mukmal Eleklrik Kuasa bagi tujuan pengajaran dan pembelajaran. 

Akhir sekali saya berharap projek IRP A jangka pendek sentiasa mendapat pertimbangan 

yang sewajamya dari pihak Universiti memandangkan kesan dan impaknya yang besar 

terhadap pembangunan akedamik bidang Kejuruteraan Elektrik. 

Catatan: 

Turut disertakan dokumen-dokumen berikut: 



1. Sijil penyertaan kursus pendek. 

2. Abstrak beberapa projek tahun akhir yang berkaitan. 

3. Laporan Akhir berformat. 

4. Beberapa pakej perisian yang dibina digunakan dalam pengajaran dan pembelajaran 

kursus-kursus Kejuruteraan Elektrik Kuasa yang berkaitan. 
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Projek berkaitan analisis kegagalan ini dijalankan dengan beberapa 

objektif. Antaranya ialah memudahkan aplikasi pernbelajaran dalam bidang 

elektrik kuasa, memudahkan pengiraan kegagalan yang secara manualnya 

memerlukan proses yang panjang dan pengiraan yang agak: mmit, dan menjadikan 

subjek ini lebih menarik dan mudah uiltuk dicuba. Secara keseluruhannya, perisian 

bergrafik ini direkabentuk menggunakan pengaturcaraan Visual Basic versi 5.0 

yang dilaksanakan dalam windows yang sedia ada dalam komputer peribadi. Visual 

Basic dipilih kerana ia merupakan bahasa pengaturcaraan yang agak mudah untuk 

difahami dan mempunyai aplikasi grafik yang menarik. Empat jenis kegagalan 

yang dianalisa tennasuklah kegagalan tiga rasa, kegagalan satu talian ke bumi 

(SLG), kegagalan dua talian ke bumi (DLG) dan kegagalan tali an ke talian (LTL). 

Secara amnya, perisian yang dicipta ini rnenyediakan tiga jenis aplikasi kepada 

pengguna, iaitu, boleh digunakan untuk melukis gambar rajah litar sistem kuasa, 

menukar nilai setiap komponen kepada skala per unit dan yang paling utarna ialah 

mendapatkan nilai arus dan voltan kegagalan . 



ABSTRAK 

Projek ini menitikberatkan kepada penganalisaan kaitan kehilangan kesan sistem 

rangkaian pengagihan rintangan yang mudah dengan membekalkan maklumat dan 

mengenalpasti hubungannya dengan faktor kuasa dan arus beban yang mengalir dalam sistem 

rangkaian berkenaan. Pengukuran nilai beban dan tenaga yang diguna telah dilakukan pada 

sistem sebenar. Peratus kecekapan ditentu:sahkan dengan simulasi komputer berbantukan 

program komputer yang menggunakan bahasa pengaturcaraan C. Bandingan akhir dibuat 

keatas keputusan yang dikira secara manual dan keputusan yang diperolehi melalui program 

komputer berkenaan. 
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ABSTRAK 

Projek ini adalah bertujuan mencari pendekatan analitik pengurangan kehilangan kuasa 

dalam rangkaian pengagihan sistem kuasa. Maka tujuan utama projek ini dijalankan adalah 

untuk memudahkan aplikasi pembelajaran dalam bidang elektrik kuasa dengan 

menggunakan sebuah peri sian yang dirasakan sesuai bagi memudahkan pengiraan 

kehilangan kuasa dimana secara manual memerlukan proses yang panjang dan pengiraan 

yang agak rumit untuk dilaksanakan. Projek ini jika dilakukan dengan jayanya akan 

menjadikan subjek ini lebih menarik dan mudah untuk dicuba. Secara keseluruhannya 

perisian ini direkabentuk menggunakan pengaturcaraan Visual Basic versi 6.0, ini kerana 

Visual Basic merupakan bahasa pengaturcaraan yang agak mudah untuk difahami dan 

mempunyai aplikasi grafik yang menarik. 
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ABSTRAK 

"Tahap Geganti Untuk Skim Perlindungan Dalam Rangkaian Pengagihan " adalah 

satu projek yang dibuat berkaitan dengan prinsip sistem perlindungan kepada beban. 

Perlindungan diberikan bagi mempastikan sistem yang disebabkan oleh kegagalan atau 

arus lebihan tidak mengalami kerosakan dan menganggu bahagian yang lain. Dalam projek 

ini, penggunaan geganti sebagai mengesan berlakunya kegaga]an adalah amat penting bagi 

memastikan tidak berlaku kerosakan pada komponen tertentu. Dalam projek ini, pemutus 

litar juga memainkan peranan yang penting untuk memutuskan sambungan apabila berlaku 

kegagalan dan akan melepaskan kegagalan tersebut secepat yang mungkin bergantung 

kepada masa dan arus geganti yang telah diset. Matlamat projek ini adalah untuk membuat 

pengujian pengesetan geganti ke atas sistem lfasa dan 3 fasa. Projek ini menekan 

bagaimana caranya geganti diset untuk memastikan mas a operasi geganti adalah 

bersesuaian mengikut keadaan yang tertentu. Sepertimana yang diketahui kegagalan yang 

sering berlak~ adalah kegagalan talian ke talian (30%) dan kegaga]an talian ke bumi(70%). 

Walau bagaimanapun pada sistem yang mempunyai pembumian adalah lebih selamat 

berbanding sistem yang tak mempunyai pembumian, namun perlindungan haruslah 

diberikan bagi memastikan kemungkinan yang tidak diingini berlaku . 
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Projek ini bertujuan untuk merekabentuk satu pakej perisian 

Perwakilan Grafik Sistem Kuasa berdasarkan Sistem Per-unit yang 

dapat berfungsi di dalam keadaan seimbang atau tidak tidak 

seimbang. Matlamat perisian ini adalah untuk mendapatkan keluaran 

data dalam nilai per-unit melalui masukan data yang dirujuk pad a litar 

talian tunggal. Nilai per-unit ini kemudiannya dipaparkan dalam bentuk 

jadual dan melaluinya pengguna dapat melakarkan rangkaian jujukan 

sama ada positif, negatif atau sifar dengan mudah. Perisian ini 

menggunakan bahasa pengaturcaraan Microsoft Visual Basic. 

PROJEK T AHUN AKHIR i 
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ABSTRAK 

Fokus utama projek iill ialah menghasilkan satu program yang dapat mencari 

voltan bas-bas beban di dalam satu rangkaian pengagihan dengan beban yang dilihat 

dari bas itu diketahui. Dengan kata lain, program ini sebenamya membekalkan 

maklumat mengenai taraf kejatuhan voltan setiap bas di dalam rangkaian itu. 

Maklumat ini amatlah penting untuk tujuan pengawasan dan perancangan pengagihan 

kuasa elektrik. Program ini telah ditulis dengan menggunakan perisian Matlab 5 yang 

didapati amat sesuai untuk menghasilkan program yang berorentasikan matematik. Ia 

telah dihasilkan dengan mengutamakan konsep kesenangan pengguna ("user friendly") 

dan segala panduan penggunaan program ini akan ditunjukkan dengan je]as dengan 

bantuan contoh-contoh yang sesuai. Segala teori yang terlibat seperti Algoritma Bas 

impedans dan penerbitan matrik impedans juga akan dibincangkan dengan jelas nanti. 

Perbandingan di antara keputusan voltan bas beban yang diperolehi secara manual dan 

keputusan yang diperolehi dengan menggunakan program juga telah rnenunjukkan 

oahawa pro~am ini adalah benar dan kenyataan ini akan dibuktikan kebenarannya 

dengan satu contoh yang sesuai. 
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ABSTRAK 

Projek ini bertujuan merekabentuk satu perisian yang boleh diaplikasikan 

bagi menyelesaikan beberapa masalah berhubung dengan aliran beban daJam. 

sistem pengagihan kuasa berbentuk jejari. Maklumat yang penting diketahui 

seperti kuasa sebenar [P], kuasa reaktif [Q] , anggaran voltan pada setiap bas 

(V bus] dan anjakan fasa [8 bus] serta konfigurasi sistem diperolehi daripada pihak 

pembekal. Satu perisian telah direkabentuk untuk menganalisis keadaan sistem. 

Analisis aliran beban sistem pengagihan amat perJu dijalankan ke at as sesuatu 

sistem pengagihan memandangkan voltan bas perlu sentiasa dimantau untuk 

mempastikan voltan bas pengguna dalam julat yang ditentukan iaitu 0.95< Vbus 

<1.05 per unit. 
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ABSTRAK 

Projek ini membincangkan kawalan rnengregulasi voltan da]arn sistem pengagihan 

kuasa berdasarkan kejatuhan voltan dalam penyuap primer. MasaJah kejatuhan voltan 

sering dialami oleh pelanggan terutamanya yang mendiami kawasan Juar bandar. Masalah 

kejatuhan voltan mestiJah diselesaikan dengan menggunakan dua kaedah pemampasan, 

iaitu penambahan pengatur voltan atau penambahan bank kapasitor pirau. Analisis 

dilakukan ke atas satu contoh sistem pengagihan kuasa bentuk jeiari dengan dua kaedah di 

atas menggunakan perisian Visual Basic. Perisian jni menyediakan antaramuka kepada 

pengguna untuk melihat kesan penggunaan dua kaedah pemarnpasan tersebut ke atas profil 

voltan yang dipaparkan dalam bentuk graf. Dapat diperhatikan bahawa penarnbahan 

pengatur voltan dan bank kapasitor pirau dapat merninimumkan kejatuhan voltan dengan 

peningkatan voltan pada lokasi pengatur voltan atau bank bpasitor pirau. 

11 



.4BSTRAK 

Sistem kuasa secara umumnya adalah sebuah slstem penjanaan dan sistem penghantaran 

tenaga ekktrik kepada pengguna.Proses ini akan terganggu atau tergendaJa sekiranya 

berlaku kegagalan seperti lita. pintas,Jebihan beban,voHan }ampau dan sebagainya . 

Conlohnya apabi}a tahan penghamaran putus dan menyentun bumi ,kegagalan dikatak~n 

beriaku. Terdapat dua kontek~ kegagalan,pert:.lTIrtI dim ana tempat kegaga~an berlaku 

,lenaga yang diJepaskan selia rnerta akan menyebabkan kerosakan kepada komponen 

eJektrik kuasa dan mungk~n merosakan rangkaiaI'1 pengagihan yang berde:katan 

dengannya.Letupan yang berlaku menyebabkan kebakaran dail penghasilan arus 

kegagalan yang Tinggi akan menyebabkan ganggua1l kepada peraJatan lain kerana a~lls irri 

akan menyusuri me1aJui kabel-kabel dan \·vayaf-\Vayar. Selain jtu kestabiJan sistem kuasa 

lurut terganggu.Kegagalan ini mestilah diasingkan secepat mungkin supaya sistem lain 

boleh beroperasi sepeni biasa. 01eh 1m satu sistem perlindungan haruslfu'l dibentuk dan 

diselaTaskan untuk mengesan keadaarl ini dan bertindak mengawal peralatan kavvalan 

seperri geganti dan pemutus litar bertujuan mengasingkan sektor gaga] tersebut. Kajian 

kegagaJan dan penyelarasan pelindungan di dalam rangkaian pengagihan melibatkan 

pengiraan arus kegagalan apabila berlaku litar pintas dan mengkaji perlakuan geganti d.i 

dalam mengesan, mengawal dan mengasingka1J suatu zon kegaga:lan sehiTlgga kegagaiaTl 

tersebut dapat dihapuskan. 


