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ABSTRAK 

Rencona ini membentangkan penggunaan kepintaran buatan untuk tujuan 
mempelajari kualiti kuasa. Sebuah pakej perisian telah dibangunkan dalam 
bentuk sistem paw lerhala objek dengan menggunakan perisian KAPP..-Pc. 

Masalah kualiti kuasa disusun menerusi aturan-aluran bermak/umaJ seperti 
jenis gangguan. simptom. punca dan kaedah penyelesaiamrya. Proses alasan 
berasaskan peraluran ada/ah mengikul teknik rontaian belakang. Dalam 
pendekalan lerhala objel<. gangguan kuasa diwakilkan dengan kelas dan 
objek dan kaedah digunakan untuk perhubungan dianlara objele. Sistem 
pakor yang dibangunkan telah dibuat ramah pengguna un/uk tujuan 
pembelajaran kualiti kuasa. Sislem yang dicadang telah menu'!iukkan bahawa 
rekabentuk dan pelaksanaannya adalah mudah dan cepat. 

ABSTRACT 

This paper presen,. the use of artificial intelligence for the purpose of learning 
power quality. A software package has been developed in the form of an object 
oriented expert system by using the KAPPA-PC software. The power quality 
problem is arranged by means of informalion rules such as types of power 
disturbances, symptoms, causes and their solutions. The rule based reasoning 
process is by means of backward chaining. In the objeci oriented approach, 
the power disturbances are represented as. classes and objects and the 
methods are used for communication between Ihe objects. The developed 
expert S)'stem is also made user-friend(v for Ihe purpose of power quality 
education. It is shown thatlhe proposed expert S)'Stem can significallt(v reduce 
design and implementalion efforts. 

PENDAHULUAN 

Kualiti kuasa adalah satu iSliiah yang rnenunjukkan berbagai perubahan yang 
terdapal pada kuasa elel.."Irik yang dibekalkan kepada pengguna. la rnerupakan 
suatu isu yang sernakin penting diperbincangkan sejak kebelakangan ini oleh 
kerana lerdapal banyak rnasalah kualili kuasa yang boleh rnenyebabkan 
kerosakan pada alaI sepeni pincang operasian geganli, pernanasan berlebihan 
aw molor elektrik, tegangan pada alaI kornpuler dan lain lagi. Kernerosolan 
kualili kuasa bukan sahaja rnernberi kesan buruk lerhadap alat pengguna tetapi 
juga boleh rnengurangkan preswi operasian pernbekal kuasa. 

Proseduryang piawai yang berasaskan piawaian teknikal rnasih belum dibual 
untuk rnenyelesaikan rnasalah gangguan kuasa elektrik. Untuk rnenyediakan 
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satu prosedur yang lerarur bagi penyelesaian masalah kualiti I,;uasa. kaedah 
sistem pakar adalah dieadangkan . Sistem Pakar merupakan suatu bidang 
kepintaran buatan yang menggabungkan maklumat dari pengalaman terdahulu 
untuk digunakan pada masa kini. la boleb benindak menggantikan peranan pakar 
dalam bentuk maklumat yang dikemaskinikan berdasarkan pengalarnan pakar 
tcrsebut. Oleh itu. kelebihan sistem pakar ini digunakan untuk menyelesaikan 
masalah kualiti I.-uasa danjuga mencadangkan kaedab untuk mengatasi masalah 
kualiti kuasa. 

Kajian awal tentang penggunaan sistem pakar untuk penyelesaian k-ualiti 
kuasa telab dibuat oleh Kazibwe et al. (1992). Shipp et al. (1992) dan Kreiss et al. 
(1996). Untuk mengembangkan penggunaan sistem pakar. reneana ini 
membentangkan pembangunan sistem pakar tcrhala objek untuk memberikan 
kefahaman terhadap masalah kualiti kuasa. Sebuah pakej perisian dibangunkan 
dengan menggunakan perisian KAPPA·PC untuk menjadikan ia lebih menarik 
dengan paparan graflk benahap tinggi. Pakej ini mengandungi atureara-atureara 
bagi menganalisis pennasalahan kualiti I.:uasa yang ditulis di dalarn bahasa KAJ.. 
Hasiinya adalah dalam bentuk paparan yang benindak sebagai antararnuka antara 
pengguna dengan komputer. 

Tujuan pakej pcrisian ini dibangunkan adalah untuk menyediakan satu 
medium pengajaran yang mudah dan menarik bagi mereka yang ingin mempeJajari 
dan mengetabui pcrmasaJahan kualiti kuasa. Dengan ini juga. diharapkan agar 
dapat memupuk minat terhadap sistem kuasa. Untuk memudahkan para pengguna 
menggunakan perisian ini. ianya dibangurlkan berasaskan konsep ramah 
pengguna dengan paparan yang baleh menerima maklumat daripada pengguna 
untuk dianalisis dan dibuat kesimpulan seterusnya dengan menjelaskan 
keputuSan terhadap maklumat teBebut. Penggunaan pakej perisian sistem pakar 
ini baleh menjimatkan masa sena mudab digunakan. 

REKA BENTUK SISTEM PAKAR 

Sistem pakar boleh dibahagikan kepada tiga modul, iaitu. asas pengetabuan. 
enjin inference dan antaramuka pengguna ( Keller 1987; Badiru 1992; Schnupp et 
al. 1989). Dalarn sistem pakar I,;ualiti kuasa yang dibangunkan. asas pengetahuan 
mengandungi maklumat yang berkaitan dengan gangguan bekalan kuasa seperti 
simptom. punca dan kaedah penyelesaian gangguan. Jenis gangguan yang telah 
dipertimbangkan adalah seperti lendutanvoltan. dedenyu!, ayunan. pusuan 
voltan. harmonik, putusan talian atau sampukan dan voltan fasa tak seimbang. 
Asas pengetabuan dalarn sistem pakar ini diperolehi daripada kajian literatur . 

Masukan ke sistem pakar adalah simptom gangguan kualiti leuasa seperti 
perkakas elektrik musnah. mentollarnpu malap. larnpu berkelip. saiz gambar TV 
berubah dan lain lagi. Tindakan seterusnya sisiem pakar akan memaparkan senarai 
punca gangguan yang kemungkinan berlaku seperti kila!, pembumian dan lain. 
Pengguna baleh memilih punca gangguan yang tertentu. Seterusnya sistem 
pakar membuat alasan dengan berasaskan pada peraturan dalam asas 
pengetabuan dan maklumat masukan dari pengguna. Alasan yang diberikan 
oleh sistem adalah jenis gangguan yang kemungkinan bcrlaku seperti harmonik. 
voltan lendut, voltan pusuan dan lain lagi. Sistem pakar juga memberi penjelasan 
tentang penyelesaian yang patut dilakukan untuk mengatasi masalah gangguan 
yang diterima. 



KAEOAH PEMBANGUNAN PAKEl PERlSIAN 

Pakej perisian yang dibangunkan ini adalah beneraskan kepada konsep 
pengaturearaan terhala objek yang dibekalkan oleh perisian KAPPA-PC. 

( KAPPA-PC Online Help Manual ). Pcrisian ini adalah scbuah kelompang sistem 
pakaryang mempunyai aturcara tcrscndiri. Perisian KAPPA-PC telah dipilib untuk 
pcrnbangunan sistern pakar ini atas schab ianya mempunyai pcrnbangunan tcrhala 
objek. Tambahan pula. perisian ini dilengkapi dengan sckitaran pembangunan 
grafik dan aturcara saling tindak. lanya lebib mudah dan cepat digunakan untuk 
pcmbangunan sistern pakar berbanding dengan penggunaan bahasa aturcara 
terbala objck. Dengan menggunakan perisian KAPPA-PC. scbuah model terhala 
objek bagi proses alasan baleh ditakritkan dan digunakan untuk membangunkan 
enjin inference yang tertentu. Perisian KAPPA-PC mernbeka1kan dua kaedah 
a!UrCara iaitu. kaedah pengaturcaraan tcrbala objck dan juga kaedah alasan 
berasaskan pcraturan. 

PENGATIJRCARAAN TERHALA OBJEK 

Pengaturcaraan terbala objek adalah gubahan daripada kumpulan sttuktur data 
yang dipanggil objck. Setiap objek mengandungi duajcnis maklumal asas iaitu 
maklumat yang menel1lllgkan eiri objek dan maklumat yang mengkhususkan 
pcrkara yang baleh dilakukan oleh objek tcrscbut. Seeara umumnya scisi dunia 
ini baleh dilihat sebagai kumpulan objck yang mernpunyai eiri. bahagian SCIta 

kebolehan yang tersendiri. 
Oalam perisian KAPPA-PC. pcrkara pcrtama yang harns dipertimbangkan 

adalah untuk mengcnalpasti satu set kelas objek yang berkaitan dengan 
domain masalah. Kelas merupakan satu kumpulan objck yang mempunyai ciri 
yang menjelaskan kcadaan sesuatu objek dan opcrasian pula menakrifkan 
kelakuannya . Bagi kelas objck yang mempunyai eiri yang sarna. ianya 
dikumpulkan untuk dijadikan super kelas. Kelas objek yang lebih spesifik 
dikatcgorikan sebagai sub kclas. Oalam perisian sistem pakaryang dibangunkan. 
satu hierarki objek gangguan kuasa dibina dan dijelaskan dalarn Rajah I. 

Fana----_~=-- Dedenyut 
--....... Ayunan 

~
voltanl,urang 

Hannonik 
Gangguan --+--MKMantap Hingar 

Sampukan 
~Lendut 

MKSeketika __ "'~E-__ AmpUI 
Kerlipan Voltan 

RAJAH I. Hierarki objek 
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Unruk menycsuaikan sesuaru objek tersebut supaya ianya dapat memaparkan 
kescmua eirinya, scbilangan slot dikemukakan dcngan scriap slot mencrangkan 
saru daripada eiri objek itu. Slot merupakan satu cara unruk menjelaskan ciri 
tenenlU bagi sesualU objek. Bagi tujuan menentukan ciri, slot tersebut baleh 
dinamakan sceara khusus atau diberikan nilai tenentu. Sebagai contoh, objek 
yang mewakili gangguan baleh mempunyai satu slot untuk sifat simptom. Slot 
simptom ini baleb diberikan jenis-jenisnya seperti perkakas elektrik rosak. lampu 
berkelip, perubahan data dan lain lagi. 

Setiap petlakuan objck dipersembahkan melalui kaedab yang menjelaskan 
seeara khusus perkara yang boleh dilakukan oleh objek terse but. Proses 
menjalankan kaedah dalam sebahagian objck pula digelar penghantaran pesanan. 
Apabila objek beserta kaedahnya tclah dibina, suatu sistem baleh dibangunkan 
untuk menerangkan perlakuan atau memberikan keputusan atau 
reaksi bagi objek tcrscbut dengan menggunakan peraturan. 

Pengaturearaan terilala objck ini mempunyai dua eiri yang menjadikan ianya 
sesuai untuk pembangunan sistem pakar iaitu: 

I. Objek mewarisi kaedah sepeni mana ia mewarisi slot-slot yang sarna. Oleh 
itu, pengguna boleh menggunakan kaedah warisan ini untuk mengalur 
perlakuan penggunaannya dengan jalan yang mudah dan berkesan. 

2. Objck berlainan balch benindak teriladap pesanan yang sama dengan kaedah 
yang berbeza. 

Dalam pengaturcaraan temala objek yang dibangunkan. sifat warisan. 
polimorfismc dan pengkapsulan telah dipettimbangkan. Bagi mekanisme warisan. 
berbagai objek berlainan mempunyai perlak-uan yang sepunya. Scbagai contoh. 
objek dedenyut dan ayunan dikait antara satu sama lain melalui warisan gangguan 
fana. Sifat polimorfismc pula merujuk kepada keupayaan kaedah menyerupai 
berbagai benruk fungsi. Sebagai contoh, kaedah penghantaran pesanan simptom 
kcpada semua objck gangguan. Bagi sifat pengkapsulan, ianya memastikan 
supaya eiri sesuatu objck tidak balch diguna'oleh objek iain. lany .. hanya baleh 
digunakan oleh operasian yang ditakrifkan olch objek yang lenentu. Sebagai 
comoh, slot punca gangguan yang lenentu terdapat pada objek gangguan yang 
tertentu. 

ALASANBERASASKANPERATURAN 

Dalam sistem KAPPA·PC. terdapa! saru lagi cara yang disediakan unruk IUjuan 
pembangunan sistem pakar selain daripada pengaturcaraan terbala objek. Sebagai 
altematif. sistem pakar boleh juga dilakukan dengan menggunakan alasan 
berasaskan peraturan. Duajenis alasan yang peming yang perlu diketahui oloh 
para pengguna adalah pengonalpastian masalah dan proses simulasi. 

Peraturan sebenamya adalah hampir sama dengan penyataan bersyarat di 
dalam aturcara kompuler sepeni : llKA begini, MAKA begitu. Walaupun begitu. 
peraturan ini digunakan korana ia dilengkapi dongan cnjin inference, iaitu suatu 
program khas untuk menguruskan peraturan. Peraturan juga, dengan 
pembalehubah yang ada, menjadi cara yang lebih berkesan bagi pengkodan 



maklwnat. Peraruran twIgga1 dcngan saN pcmbo1ehubeh bolch mewakili sejumlah 
objek. Bagi alasan berasaskan peraturan. terdapal dua cara peraturan diuruskan 
iairu rantaian hadapan dan rantaian belakang. Oi daIam pcmbangunan sistem 
pakar ini, kaedah rantaian belakang digunakan oloh sebab ianya menjuruskan 
pernatian mengikut pendekatan panduan matlarnat dan cara ini sesuai unruk 
memahami masalah kualiti kuasa. Dengan cara ini, peraturan yang tenenru sahaja 
dipenimbangl<an terhadap masalah yang ditangani. 

PENERANGAN PAKEl PERISIAN SISTEM 
PAKARDAN PENGGUNAANNYA 

Sistem pakar untuk pembelajaran ·kualiti kuasa mcrupakail saru perisian yang 
memberi pengetahuan kepada pengguna n.engenai masalah kualiti 1.;lIasa yang 
sering berlaku pada masa kini. Dengan memasukkan maklumat simptom gangguan 
sena melaksanakan analisis dari aruran yang disediakan. pakej ini mampu 
membuat kesimpulan dan keputusan terhadap masalah kualiti kuasa. 

Pengguna disediakan saN paparan menu sepeni yang ditwljukkan dalam 
Rajah 2 . Paparan menu mengandungi tiga butang Ulama iairu ANALISIS. KELUAR 

dan BANTUAN. Pengguna baleh memulakan analisis dengan menekan butang 
ANALISIS. Analisis dimulai dengan maklumat mengenai simptom gangguan atau 
kesan yang teJjadi ke alaS peralatan 'pengguna. 

SIUUI .. /lUll. 
1J1IT1Jr. I"tIITfifijlllft 

I: III1l1T I I: III1§ Il 

AnMIic I 
r. .. I 
II- I 

-• 511 .. T ek ....... ang : 

A"aIi.i. : Untuk .uL*..on 
.... ia 

~ : U __ 

doooiprogr_ 

Bani ...... : Unluk ..-tan 
.... uaI bMII ..... 

RAJAH 2. Paparan Menu 
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Maklumat ini disediakan oleh pakej melalui paparan sepeni yang ditunjukkan 
dalam Rajah 3 di mana pengguna hanya perlu memilih salah satu daripadanya. 
Apabila pengguna memilih simptom tenenru. maka pakej ini akan memaparkan 
senarai punca gangguannya Sebagai contoh. dipilih simptom gangguan adalah 
ralat pad. peralatan (Rajah 3) dan punca gangguan adalah di sambungan 
(Rajah 4 ). Seterusnya. pakej ini membuat kesimpulan di atas maklumat yang 
dipilih tadi dan memaparkan jenis gangguan yang mungkin berlaku sepeni di 
tunjukkan di Rajah 5. Kemudian, pengguna dibenarkan untuk mengetahui 
cadan!!an penyelesaian yang boleh diambil dengan menekan butang 
PENYELESAiAN pada paparan jenis gangguan. Satu contoh penyelesaian bagi 
gangguan lendutan adalah sepeni ditunjukkan pada Rajah 6. 

iit,"'lIlJfll "~El 

.' . __ II1II __ . 

1. __ _ --­.... ,... ....... 
.w.. ... .....au-. 
2.~_-.. 

-~-1T __ "ENU .. ...................... 
NOTA; 

---- ........ MftI. . -_.-
• 

RAJAH 3. Ralat pada peralalan 

---

E 
• 

",AI. -
---.. ~:----. ..- . " 

' - ~:;:;:';";'=':;':;:~;:-;- 5' -I 
,.:...~. ~\- -::"_-.-!-.-- ~ --:, _ ..... ". 
. - .-.... ----.. ~._.. • .. _ . • _z _ -:-. -:-

". 

RAJAH 4. Puncagangguan di sambungan 
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iii sesSIon 15 I!!lIiI fJ 

J_li_ adaIah 

. Hannondt 
.:!. --.- ... --~ .. - -

I KeIuM 

I PdiiJ!1 din] 

RAJAH 5. Jeni. gan8l'uaD 

PENYELESAIAN : Lendutan 

1. NengguaaUn ~ .staller) .... bervoIlanyang t.1ah ----. 
2. N_ ....... ~ ....... faII!I dioperaail_ 
3 ... ang ......... ~_ .. . 

4. TingkadoMl Y1IItan auapan. 

5. MIIfI!I!IIIIIIIk" UbIII beg! tedar faII!I ......... 

RAJAH 6. Ponyelesai gan8l'uan lendUIan 

KESIMPUlAN 

Sebuah pakej pensian sislem pakar untuk pembelajaran kualili i..'WISa lelab 
dibangunkan. Pembangunan pakej ini adalab berasaskan sislem pakar terhala 
objek dengan menggunakan perisian KAPPA·PC. Tujuan membangunkan pakej 
perisian sislem pakar ini adalab untuk mempelajari masalab dan penyelesaian 
kualili kuasa. Pakej yang dibangunkan adalab lemad kepada beberapa jenis 
gangguan. Walau bagairnanapun. pakej ini mencukupi untuk tuj uan memberi 
serba sedikit pengetabuan kepada pengguna dan menarik minat pelajar terhadap 
sistem kuasa. 

Pakej ini boleh diperhaiki dengan membuatkan ia mampu untuk menerima 
masukan daripada pengguna sendiri dari segi data-data yang berkaitan dengan 
alUran bagi anal isis yang dijalankan. Ini boleh dipertingkatkan dengan mengguna 
araban-araban yang tordapat di dalam KAPPA·PC. 
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