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ABSTRAK 

 

 

 

Penyelidikan ini membangunkan pemprosesan penggera dalam suatu kaedah 

gabungan Rangkaian Neural  Kebarangkalian (RNK) dan Hubungan Kabur (HK) 

yang dikenali sebagai Neuro-Kabur (NK) dalam perlindungan sistem kuasa.  

Pemprosesan penggera dalam perlindungan sistem kuasa digambarkan sebagai 

masukan corak penggera.  Ketika terjadi kerosakan, peranti perlindungan yang 

bekerja akan mengeluarkan maklumat kerosakan kepada bentuk corak penggera. 

RNK mempunyai corak penggera sebagai masukan bagi setiap keluaran neuron. 

RNK juga bertanggung jawab untuk mengira darjah keanggotaan dalam sistem 

komponen pada kelas komponen yang rosak.  Manakala HK dikembangkan 

berdasarkan asas aturan melalui Rajah Sagital.  Rajah Sagital telah dibangunkan 

dengan menggunakan persamaan HK yang dikenali sebagai operator parametrik 

untuk mendapatkan darjah keanggotaan.  Darjah keanggotaan ini bermaksud untuk 

menentukan keadaan yang rosak atau tidak dalam pemprosesan penggera.  Kaedah 

NK telah digunakan untuk mengira darjah keanggotaan bagi sebarang kehadiran 

kerosakan.    Kaedah yang dibangunkan telah diuji ke atas beberapa sistem IEEE dan 

sistem Perusahaan Listrik Negara (PLN) Kawasan Sumbar-Riau. Hasil simulasi 

menunjukkan darjah keanggotaan kaedah NK adalah lebih menghampiri nilai ideal 

berbanding dengan kaedah HK dan kaedah RNK.  Darjah keanggotaan ideal 

menunjukkan aplikasi yang terbaik dalam perlindungan sistem kuasa.  Peratus sistem 

kerja kaedah NK adalah lebih tinggi berbanding peratus sistem kerja kaedah HK dan 

RNK.  Ini bermakna sistem kerja kaedah NK telah memberikan sistem kerja kaedah 

yang terbaik bagi pengesanan kerosakan. 
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ABSTRACT 

 
 
 
 
 
 
 

This research develops alarm processing in a methodology combination of 

Probability Neural Network (RNK) and Fuzzy Relation (HK) is named as Neuro-

Fuzzy (NK) in power system protection.  In a power system protection, alarm 

processing is illustrated as an input of alarm pattern.  While fault occurs, operated 

protective devices will send fault information in the form of alarm pattern.  The 

RNK has alarm pattern as an input for every neuron output.  RNK is also responsible 

to calculate the membership degrees of component system at faulted component 

class.  On the other hand, HK is expended based on rule base of Sagittal Diagram.  

The Sagittal Diagram has been developed using HK equation known as parametric 

operators to find the membership degree.  These membership degrees mean to detect 

fault and non fault conditions in alarm processing.  NK method has been used to 

calculate the membership degrees for the existence of fault.  The developed method 

has been conducted on several IEEE systems and also Perusahaan Listrik Negara 

(PLN) Sumbar-Riau system.  The simulation results give the membership degrees of 

NK method close to ideal value as compared to HK and RNK methods.  Ideal of 

membership degrees indicates the best application in power system protection.  The 

percentage of working system of NK method is also found higher than that produced 

by HK and RNK methods.  This revealed that the NK method gives the best working 

system to fault detection. 
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PENGENALAN 

 

 

 

 

1.1 Pengenalan 

 

Dalam sistem kuasa, proses kerosakan terjadi secara automatik iaitu tanpa ada 

campur tangan manusia. Sistem operator pada keadaan yang nyata menyelenggara 

sejumlah besar penggera dalam sistem kuasa.  Penggera perlu dihubungkan dengan 

kerosakan yang terjadi terutama ketika rancangan sistem perlindungan tidak 

berupaya untuk beroperasi dengan baik. Ini menjadikan pemprosesan penggera dan 

analisis pengesanan peranti perlindungan menjadi satu tugas yang sangat penting 

pada masa kini.  

Pelbagai aplikasi daripada teknik cerdas digunakan dalam pemprosesan 

penggera dan penganalisaan kerosakan yang mana corak penggera digunakan sebagai 

pengetahuan asas. Dalam analisis kerosakan, corak penggera yang dikeluarkan 

daripada pusat kawalan dinilai melalui satu aturan yang seterusnya akan 

menghasilkan darjah keanggotaan.  

Satu kaedah yang berasaskan Kaedah Rangkaian Neural Kebarangkalian 

(RNK) dan Kaedah Hubungan Kabur (HK) untuk pemprosesan penggera dan 

pengesanan kerosakan dalam sistem kuasa telah dikaji dalam tesis ini. HK berfungsi 

untuk mempertimbangkan maklumat kualitatif yang dijana oleh jurutera.  Maklumat 

kualitatif merupakan data yang diperolehi daripada keadaan yang terjadi di lapangan. 

Gabungan teknik cerdas ini dinamakan Kaedah Neuro-Kabur (NK).  
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1.2 Tinjauan Kepustakaan  

 

Bahagian kerosakan dalam perlindungan sistem kuasa telah diselidiki oleh 

para pengkaji melalui pendekatan kaedah yang pelbagai. 

 

Julio C.S dan Edwin MM [1] telah menjalankan penyelidikan mengenai pemprosesan 

penggera menggunakan Kaedah NK.  Penyelidikan ini mengkaji metodologi 

gabungan antara Rangkaian Neural Tiruan (RNT) dan Logik Kabur (LK) untuk 

pemprosesan penggera dalam pengesanan komponen-komponen yang rosak didalam 

sistem kuasa. Penyelidikan ini telah mengunakan pendekatan Kaedah Rangkaian 

Neural Perambatan Balik (RNPB).  Corak penggera dan komponen sistem yang 

rosak dianggap sebagai latihan untuk RNT.  RNT digunakan untuk mengira darjah 

keanggotaan komponen sistem yang rosak, selepas corak penggera diterima daripada 

pusat kawalan.  RNT berkeupayaan mengira dan menganalisis darjah keanggotaan 

dengan tepat.  Kesimpulannya LK telah berjaya menghasilkan satu penafsiran 

keluaran yang lebih baik terutama pada corak penggera yang sukar untuk ditafsirkan. 

 

E.M Meza dan J.C.S de Souza [2] telah melakukan kajian tentang keupayaan HK 

untuk memproses penggera dan mengesan kerosakan dalam sistem kuasa elektrik.  

Rajah Sagital  dibangun untuk operator parametrik yang berbeza dan telah diuji bagi 

memperolehi darjah keanggotaan corak penggera pada setiap operator parametrik.  

Ianya merupakan  satu analisis kualitatif yang menggunakan model yang terbaik bagi 

menghadirkan pemetaan HK dalam corak penggera dan komponen sistem. 

 

W.M Lin, C.H Lin dan Z.C Sun [3] pula telah melakukan kajian mengenai 

pengesanan kerosakan dan pemprosesan penggera untuk sistem jejarian dengan 

menggunakan Kaedah RNK.  Latihan RNK ini menggunakan infomasi daripada 

perlindungan utama dan perlindungan sokongan untuk mencipta kumpulan latihan. 

Dengan menggunakan maklumat yang disediakan oleh Kawalan Penyeliaan dan 

Perolehan Data (SCADA), Sistem Pengesanan Kerosakan (SPK) dalam penyelidikan 

ini digunakan untuk mengesan  bahagian kerosakan. Pemprosesan penggera 

digunakan bagi mengesan penggera-penggera yang tak normal. 

J.R McDonald [4] telah melakukan analisis kerosakan pada perilaku yang nyata 

dengan memperkenalkan sistem APEX dan RESPOND. APEX berfungsi untuk 
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memproses penggera pada sistem pakar. RESPOND pula digunakan sebagai asas 

aturan pada sistem pakar bagi menghasilkan analisis gangguan rangkaian kuasa. 

Kedua-dua sistem ini menghasilkan data masukan yang seterusnya akan dianalisis 

pada masa yang nyata dalam aktiviti SCADA. 

 

H.J Cho dan J.K Park [5] telah melakukan kajian mengenai  satu sistem pakar untuk 

menganalisis kerosakan dalam sistem kuasa dengan menggunakan  Kaedah HK.  

Mereka telah membangunkan Rajah Sagital untuk sistem kuasa dan telah 

menganalisis kerosakan pada  bahagian operasi HK.  

 

Q. Zhang, Z. Han dan F. Wen [6] telah melakukan penyelidikan terhadap analisis 

kerosakan dalam sistem kuasa berasaskan kepada teori Rough Set.  Teori Rough Set 

menyediakan suatu bingkai formal yang bekerja untuk merubah bentuk data ke 

dalam aturan logik. Teori ini kemudiannya dijadikan sebagai asas dalam 

membangunkan analisis kerosakan yang lebih baik. 

 

F. Wen dan C.S Chang [7] telah melakukan  penyelidikan pemprosesan penggera 

menggunakan Algoritma Genetik (AG) iaitu sambungan daripada penyelidikan F. 

Wen sebelum ini. Mereka telah berjaya menghasilkan pemprosesan penggera dengan 

menggunakan AG yang berfungsi untuk menganalisis kerosakan pelbagai.  

Pemprosesan penggera dan analisis kerosakan mempunyai penjelasan berbeza dalam 

sistem kuasa. Teknik cerdas tiruan adalah satu hal yang spesifik dalam banyak 

permasalahan analisis kerosakan.  AG berupaya untuk menghuraikan pemprosesan 

penggera ke dalam persamaan matematik.  

 

F. Wen, C.S Chang dan D. Srinivasan [8] telah melakukan penyelidikan mengenai 

kaedah AG dan pemprosesan penggera dalam sistem kuasa. Kaedah AG digunakan 

dalam pemprosesan penggera untuk menunjukkan tahap kecekapan dan kelayakan 

dalam sistem kuasa. AG memberi persamaan  matematik yang kompleks untuk 

penggera yang hilang atau penggera yang didalam keadaan tidak baik.  AG juga 

dikembangkan fungsinya terutama dalam memecahkan masalah pemprosesan 

penggera.  Oleh itu masalah pemprosesan penggera dapat dioptimumkan. 

C.A Protopapas, K.P Psaltiras dan A.V Machias [9] telah melakukan analisis 

kerosakan dan pemprosesan penggera pada sistem pakar yang berlaku pada 
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pencawang elektrik. Sistem pakar ini terus dihubungkan kepada komputer “kawalan 

penyeliaan dan perolehan data” yang dikenali juga sebagai sistem SCADA melalui 

suatu program C untuk mendapatkan data. Sistem pakar digunakan untuk 

mendapatkan hasil analisis kerosakan pada pencawang. Tujuan utama 

membangunkan sistem pakar adalah untuk memberi isyarat pengetahuan dalam 

beberapa permasalahan di lapangan sebenar dan mengumpulkan pengalaman 

mengenai kerosakan peranti pencawang ke dalam komputer. Sistem pakar yang sama 

dapat dikembangkan ke kawasan lain untuk beberapa jenis peranti dengan jumlah 

maklumat yang tersedia pada pencawang.   

 

Oleh itu, RNT diperkenalkan untuk pemprosesan penggera dan menganalisis 

kerosakan [3]. Ramai penyelidik telah menggunakan RNT untuk menangani masalah 

kerosakan dan pemprosesan penggera. RNT sangat bermanfaat kerana kemampuan 

latihannya.  RNT  terdiri daripada pelbagai jenis rajah struktur RN, salah satunya 

adalah RNK.  Maka dalam penyelidikan ini digunakan rajah struktur RNK.  RNK 

berfungsi sebagai pengkelasan pembelajaran untuk menghadirkan satu neuron atau 

lebih. RNK mempunyai sejumlah rangkaian masukan sepadan dengan banyaknya 

pemboleh ubah dan mempunyai sejumlah lapisan tersembunyi dengan pelbagai 

latihan neuron. Kelebihan RNK telah menjadikan sebagai satu-satunya langkah 

latihan rangkaian tanpa ada iterasi dalam menyesuaikan dengan pemberat. 

 

Rujukan [2] dan [3] memperkenalkan satu kaedah gabungan menggunakan RNK dan 

HK dalam pemprosesan penggera dan pengesanan peranti perlindungan apabila 

terjadi kerosakan dalam perlindungan sistem kuasa [1]. HK dibangun dan dibentuk 

dalam satu pangkalan data yang digunakan untuk latihan RNT. Kaedah RNT 

mempunyai corak penggera  masukan dan masing-masing keluaran neuron 

bertanggung jawab untuk mengira darjah keanggotaan suatu komponen sistem yang 

spesifik di dalam kelas komponen yang telah digolongkan dalam kerosakan. Ujian 

telah dilakukan dengan menggunakan beberapa sistem ujian berasaskan IEEE iaitu  

sistem 5 bas, sistem 9 bas, sistem 13 bas dan sistem 22 bas serta sistem Perusahaan 

Listrik Negara (PLN) di kawasan Sumbar-Riau.  
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1.3 Pernyataan Masalah  

 

Dalam pengesanan kerosakan adalah sangat penting untuk menentukan 

keputusan dalam masa yang singkat.  Maklumat daripada pusat kawalan menentukan 

sejumlah maklumat yang memungkinkan seperti: kegagalan penggunaan peranti  

perlindungan, masalah komunikasi dan sebagainya.  Namun masalah yang dihadapi 

adalah ketaktepatan dan ketakpastian pada sistem perlindungan kuasa semasa 

mengumpulkan maklumat. Kaedah ini mungkin akan menggunakan dan 

menghadirkan ketakpastian dalam teori model matematik.  Namun begitu, teori ini 

mempunyai kelebihan kerana ia berupaya untuk menyediakan pelbagai maklumat 

data yang diperolehi daripada jurutera.  Sistem operator ini berupaya mengatasi 

sejumlah besar penggera dalam sistem kuasa.  Penggera ini dihubungkan kepada 

kerosakan yang terjadi, kerosakan peranti perlindungan dan lain lain.  Penyelidikan 

ini akan menggunakan Kaedah NK untuk pemprosesan penggera dan pengesanan 

komponen yang rosak dalam sistem kuasa.   

 

 

 

 

1.4 Objektif 

 

Tujuan penyelidikan ini adalah seperti berikut: 

 

i. Membuat suatu tinjauan ulang untuk Kaedah NK bagi  pemprosesan 

penggera. 

ii. Menentukan kaedah yang paling sesuai di antara Kaedah NK yang ada 

sebagai pengesanan kerosakan. 

iii. Mengesahkan pengembangan Kaedah NK dalam kaitan dengan ketelitian 

melalui simulasi bagi ujikaji dan membandingkan dengan kaedah yang telah 

digunakan sebelum ini. 
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1.5  Skop 

 

Skop penyelidikan ini adalah seperti berikut: 

 

i. Mempelajari pelbagai aspek Kaedah NK yang telah ditunjukkan pada sistem 

kuasa melalui tinjauan kepustakaan. 

ii. Memperkembangkan Kaedah NK berasaskan simulasi sistem kuasa. 

iii. Mengaplikasikan Kaedah NK dalam simulasi sistem kuasa. 

iv. Melaksanakan Kaedah NK dengan menggunakan pemprosesan penggera bagi 

pengesanan kerosakan. 

v. Menganalisis bahagian kerosakan dengan penggera pada perlindungan sistem 

kuasa dengan menggunakan Kaedah NK. 

 

 

 

 

1.6  Struktur Tesis  

 

Tesis ini disusun kepada Tujuh bab. Bab 1 membincangkan mengenai 

pengenalan keseluruhan tesis seperti berikut: tinjauan kepustakaan, pernyataan 

masalah, objektif, skop dan struktur tesis. 

 

Bab 2 membincangkan mengenai pemprosesan penggera dalam perlindungan 

sistem kuasa. Selain itu bab ini juga membincangkan mengenai teknik pemprosesan 

penggera, skim perlindungan dalam sistem kuasa, zon perlindungan dan corak 

penggera. 

 

Manakala Bab 3 membincangkan mengenai Kaedah HK dan Operasi HK. 

Selain itu bab ini membincangkan juga mengenai perkembangan Kaedah HK dengan 

model sistem 5 bas. Analisis bahagian kerosakan juga dilakukan bagi kerosakan 

tunggal menggunakan HK melalui Rajah Sagital. 

 

 Bab 4 pula membincangkan mengenai Kaedah RNT dan RN berbilang 

lapisan.  Selain itu juga bab ini membincangkan perkembangan Kaedah RNT dengan 
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model sistem 5 bas. Kemudian RNT digunakan untuk menganalisis bahagian 

kerosakan bagi kerosakan pelbagai iaitu teknik RNK. 

 

Sementara itu Bab 5 membincangkan perkembangan Kaedah NK dengan 

model sistem 5 bas, sistem 9 bas, sistem 13 bas, sistem 22 bas, dan sistem PLN 

kawasan Sumbar-Riau. Analisis juga dijalankan pada bahagian kerosakan terutama 

dalam kerosakan tunggal dan kerosakan pelbagai menggunakan Kaedah NK dengan 

teknik RNK. 

 

Bab 6 pula membentangkan hasil keputusan dan perbincangan mengenai 

analisis bahagian kerosakan tunggal dan kerosakan pelbagai. Analisis bahagian 

kerosakan ini dilakukan untuk sistem 5 bas, sistem 9 bas, sistem 13 bas, sistem 22 

bas dan PLN kawasan Sumbar-Riau. Kemudian memperbandingkan masing-masing 

kaedah-kaedah iaitu; Kaedah HK dengan NK bagi kerosakan tunggal dan kaedah 

RNK dengan NK bagi kerosakan pelbagai. 

 

Manakala Bab 7 merupakan bahagian kesimpulan dan cadangan lanjutan 

kajian yang dibuat daripada hasil kajian ini. 
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