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ABSTRAK

Rencana ini membentangkan penggunaan kepintaran buatan untuk tujuan
mempelajari kualiti kuasa. Sebuah pakej perisian telah dibangunkan dalam
bentuk sistem pakar terhala objek dengan menggunakan perisian KAPPA-PC.
Masalah kualiti kuasa disusun menerusi aturan-aturan bermakiumat seperti
Jenis gangguan, simptom, punca dan kaedah penyelesaiannva. Proses alasan
berasaskan peraturan adalah mengikut teknik rantaian belakang. Dalam
pendekatan terhala objek, gangguan kuasa diwakilkan dengan kelas dan
objek dan kaedah digunakan untuk perhubungan diantara objek. Sistem
pakar yang dibangunkan telah dibuat ramah pengguna untuk tujuan
pembelajaran kualiti kuasa. Sistem yang dicadang telah menunjukkan bahawa
rekabentuk dan pelaksanaannya adalah mudah dan cepat.

ABSTRACT

This paper presents 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 information 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 object oriented approach,
the power disturbances are represented as. classes and objects and the
methods are used for communication between the objects. The developed
expert system is also made user-friendlv for the purpose of power quality
education. It is shown that the proposed expert system can significantly reduce
design and implementation efforts.

PENDAHULUAN

Kualiti kuasa adalah satu istilah yang menunjukkan berbagai perubahan yang
terdapat pada kuasa elektrik yang dibekalkan kepada pengguna. la merupakan
suatu isu yang semakin penting diperbincangkan sejak kebelakangan ini oleh
kerana terdapat banyak masalah kualiti kuasa yang boleh menyebabkan
kerosakan pada alat seperti pincang operasian geganti, pemanasan berlebihan
atas motor elektrik, tegangan pada alat komputer dan lain lagi. Kemerosotan
kualiti kuasa bukan sahaja memberi kesan buruk terhadap alat pengguna tetapi
juga boleh mengurangkan prestasi operasian pembekal kuasa.

Prosedur yang piawai vang berasaskan piawaian teknikal masth belum dibuat
untuk menyelesaikan masalah gangguan kuasa elektrik. Untuk menyediakan
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satu prosedur vang teratur bagi penyelesaian masalah kualiti kuasa, kaedah
sistem pakar adalah dicadangkan. Sistem Pakar merupakan suatu bidang
kepintaran buatan yang menggabungkan maklumat dari pengalaman terdahuiu
untuk digunakan pada masa kini. Ia boleh bertindak menggantikan peranan pakar
dalam bentuk maklumat yang dikemaskinikan berdasarkan pengalaman pakar
tersebut. Oleh it, kelebihan sistem pakar ini digunakan untuk menvelesaikan
masalah kualiti kuasa dan juga mencadangkan kaedah untuk mengatasi masatah
kualiti kuasa.

Kajian awal tentang penggunaan sistem pakar untuk penyelesaian kualiti
kuasa telah dibuat oleh Kazibwe et al. (1992), Shipp et al. (1992) dan Kreiss et al.
(1996). Untuk mengembangkan penggunaan sistem pakar, rencana ini
membentangkan pembangunan sistem pakar terhala objek untuk memberikan
kefahaman terhadap masalah kualiti kuasa. Sebuah pakej perisian dibangunkan
dengan menggunakan perisian KAPPA-PC untuk menjadikan ia lebih menarik
dengan paparan grafik bertahap tinggi. Pakej ini mengandungi aturcara-aturcara
bagi menganalisis permasalahan kualiti kuasa yang ditulis di dalam bahasa KAL.
Hasiinya adalah dalam bentuk paparan yang bertindak sebagai antaramuka antara
pengguna dengan komputer.

Tujuan pakej perisian ini dibangunkan adalah untuk menyediakan satu
medium pengajaran yang mudah dan menarik bagi mereka yang ingin mempelajari
dan mengetahui permasalahan kualiti kuasa. Dengan ini juga. diharapkan agar
dapat memupuk minat terhadap sistem kuasa. Untuk memudahkan para pengguna
menggunakan perisian ini, ianya dibangunkan berasaskan konsep ramah
pengguna dengan paparan yang boleh menerima maklumat daripada pengguna
untuk dianalisis dan dibuat kesimpulan seterusnya dengan menjelaskan
keputusan terhadap maklumat tersebut. Penggunaan pakej perisian sistem pakar
ini boleh menjimatkan masa serta mudah digunakan.

REKA BENTUK SISTEM PAKAR

Sistem pakar boleh dibahagikan kepada tiga modul, iaitu. asas pengetahuan,
enjin inference dan antaramuka pengguna ( Keller 1987; Badiru 1992; Schnupp et
al. 1989 ). Dalam sistem pakar kualiti 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 lendutan volian, dedenyut, ayunan, pusuan
voltan, harmonik, putusan talian atau sampukan dan voltan fasa tak seimbang.
Asas pengetahuan dalam sistem pakar ini diperolehi daripada kajian literatur .

Masukan ke sistem pakar adalah simptom gangguan kualiti kuasa seperti
perkakas elekirik musnah, mentol lampu malap, lampu berkelip, saiz gambar Tv
berubah dan lain lagi. Tindakan seterusnya sistem pakar akan memaparkan senarai
punca gangguan yang kemungkinan berlaku seperti kilat, pembumian dan lain.
Pengguna boleh memilih punca gangguan yang tertentu. Seterusnya sistem
pakar membuat alasan dengan berasaskan pada peraturan dalam asas
pengetahuan dan maklumat masukan dari pengguna. Alasan yang diberikan
oleh sistem adalah jenis gangguan yang kemungkinan berlaku seperti harmonik,
voltan lendut, voltan pusuan dan lain lagi. Sistem pakar jugamemberi penjelasan
tentang penyelesaian yang patut dilakukan untuk mengatasi masalah gangguan
yang diterima.
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KAEDAH PEMBANGUNAN PAKE] PERISIAN

Pakej perisian yang dibangunkan ini adalah berteraskan kepada konsep
pengaturcaraan terhala objek yang dibekalkan oleh perisian KAPPA-PC.
( KAPPA-PC Online Help Manual ). Perisian ini adalah sebuah kelompang sistem
pakar vang mempunyai aturcara tersendiri. Perisian KAPPA-PC telah dipilih untuk
pembangunan sistem pakar ini atas sebab ianya mempunyai pembangunan terhala
objek. Tambahan pula, perisian ini dilengkapi dengan sekitaran pembangunan
grafik dan aturcara saling tindak. lanya lebih mudah dan cepat digunakan untuk
pembangunan sistem pakar berbanding dengan penggunaan bahasa aturcara
terhala objek. Dengan menggunakan perisian KAPPA-PC, sebuah model terhala
objek bagi proses alasan boleh ditakrifkan dan digunakan untuk membangunkan
enjin inference yang tertentu. Perisian KAPPA-PC membekalkan dua kaedah
aturcara iaitu, kaedah pengaturcaraan terhala objek dan juga kaedah alasan
berasaskan peraturan.

PENGATURCARAAN TERHALA OBJEK

Pengaturcaraan terhala objek adalah gubahan daripada kumpulan struktur data
yang dipanggil objek. Setiap objek mengandungi dua jenis maklumat asas iaitu
makiumat yang menerangkan ciri objek dan maklumat vang mengkhususkan
perkara yang boleh dilakukan oleh objek tersebut. Secara umumnya seisi dunia
ini boleh dilihat sebagai kumpulan objek yang mempunyai ciri. bahagian serta
kebolehan yang tersendiri.

Dalam perisian KAPPA-PC, perkara pertama yang harus dipertimbangkan
adalah untuk mengenalpasti satu set kelas objek yang berkaitan dengan
domain masalah. Kelas merupakan satu kumpulan objek yang mempunyai ciri
yang menjelaskan keadaan sesuatu objek dan operasian pula menakrifkan
kelakuannya. Bagi kelas objek yang mempunyai ciri yang sama. ianva
dikumpulkan untuk dijadikan super kelas. Kelas objek yang lebih spesifik
dikategorikan sebagai sub kelas. Dalam perisian sistem pakar yang dibangunkan,
satu hierarki objek gangguan kuasa dibina dan dijelaskan dalam Rajah I.

Fana Dedenyut

T~ Avunan

Voltankurang
Harmonik
Gangguan MKMantap —é Hingar
) Sampukan
Lendut
MK Seketika ._.é Ampul
Kerlipan Voltan

RAJAH 1. Hierarki objek



Untuk menyesuaikan sesuatu objek tersebut supaya ianya dapat memaparkan
kesemua cirinya, sebilangan slot dikemukakan dengan setiap slot menerangkan
satu daripada ciri objek itu. Slot merupakan satu cara untuk menjelaskan ciri
tertentu bagi sesuatu objek. Bagi tujuan menentukan ciri, slot tersebut boleh
dinamakan secara khusus atau diberikan nilai tertentu. Sebagai contoh, objek
yang mewakili gangguan boleh mempunyai satu slot untuk sifat simptom. Slot
simptom ini boleh diberikan jenis-jenisnya seperti perkakas elektrik rosak. lampu
berkelip, perubahan data dan lain lagi.

Setiap perlakuan objek dipersembahkan melalui kaedah yang menjelaskan
secara khusus perkara yang boleh dilakukan oleh objek tersebut. Proses
menjalankan kaedah dalam sebahagian objek pula digelar penghantaran pesanan.
Apabila objek beserta kaedahnya telah dibina, suatu sistem boleh dibangunkan
untuk menerangkan perlakuan atau memberikan keputusan atau
reaksi bagi objek tersebut dengan menggunakan peraturan.

Pengaturcaraan terhala objek ini mempunyai dua ciri yang menjadikan ianya
sesuai untuk pembangunan sistem pakar iaitu :

1. Objek mewarisi kaedah seperti mana ia mewarisi slot-slot yang sama. Oleh
itu, pengguna boleh menggunakan kaedah warisan ini untuk mengatur
perlakuan penggunaannya dengan jalan yang mudah dan berkesan.

2. Objek berlainan boleh bertindak terhadap pesanan yang sama dengan kaedah
yang berbeza.

Dalam pengaturcaraan terhala objek yang dibangunkan, sifat warisan,
polimorfisme dan pengkapsulan telah dipertimbangkan. Bagi mekanisme warisan,
berbagai objek berlainan mempunyai perlakuan yang sepunya. Sebagai contoh,
objek dedenyut dan ayunan dikait antara satu sarna lain melalui warisan gangguan
fana. Sifat polimorfisme pula merujuk kepada keupayaan kaedah menverupai
berbagai bentuk fungsi. Sebagai contoh, kaedah penghantaran pesanan simptom
kepada semua objek gangguan. Bagi sifat pengkapsulan, ianya memastikan
supaya ciri sesuatu objek tidak boleh diguna-oleh objek 1ain. lanya hanya boleh
digunakan oleh operasian yang ditakrifkan oleh objek yang tertentu. Sebagai
conioh, slot punca gangguan yang tertentu terdapat pada objek gangguan yang
tertentu.

ALASAN BERASASKAN PERATURAN

Dalam sistem KAPPA-PC, terdapat satu lagi cara yang disediakan untuk tujuan
pembangunan sistem pakar selain daripada pengaturcaraan terhala objek. Sebagai
altemnatif, sistem pakar boleh juga dilakukan dengan menggunakan alasan
berasaskan peraturan. Dua jenis alasan yang penting yang perlu diketahui oleh
para pengguna adalah pengenalpastian masalah dan proses simulasi.
Peraturan sebenarnya adalah hampir sama dengan penyataan bersyarat di
dalam aturcara komputer seperti : JIKA begini, MAKA begitu. Walaupun begitu,
peraturan ini digunakan kerana ia dilengkapi dengan enjin inference, iaitu suatu
program khas untuk menguruskan peraturan. Peraturan juga, dengan
pembolehubah yang ada, menjadi cara vang lebih berkesan bagi pengkodan
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maklumat. Peraturan tunggal dengan satu pembolehubah boleh mewakili sejumlah
objek. Bagi alasan berasaskan peraturan, terdapat dua cara peraturan diuruskan
iaitu rantaian hadapan dan rantaian belakang. Di dalam pembangunan sistem
pakar ini, kaedah rantaian belakang digunakan oleh sebab ianva menjuruskan
perhatian mengikut pendekatan panduan matlamat dan cara ini sesuai untuk
memahami masalah kualiti kuasa. Dengan cara ini, peraturan yang terientu szhaja
dipertimbangkan terhadap masalah yang ditangani.

PENERANGAN PAKEJ PERISIAN SISTEM
PAKAR DAN PENGGUNAANNYA

Sistem pakar untuk pembelajaran kualiti kuasa merupakan satu perisian vang
memberi pengetahuan kepada pengguna mengenai masalah kualiti kuasa yang
sering berlaku pada masa kini. Dengan memasukkan maklumat simptom gangguan
serta melaksanakan analisis dari aturan yang disediakan, pakej ini mampu
membuat kesimpulan dan keputusan terhadap masalah kualiti kuasa.

Pengguna disediakan satu paparan menu seperti yang ditunjukkan dalam
Rajah 2. Paparan menu mengandungi tiga butang utama jaitu ANALISIS, KELUAR
dan BANTUAN. Pengguna boleh memulakan analisis dengan menekan butang
ANALISIS. Analisis dimulai dengan maklumat mengenai simptom gangguan atau
kesan yang terjadi ke atas peralatan pengguna.

@ MENU 10D X]
Abgn mage Edt Conkol
Ontnne - v e S

Hep

SISTEM PAKAR
UNTUK PERTELESAlAN
KUALITI KUASA

| ARAHAN I

- Sila Tekan butang :
Analisis : Untuk mulakon

analisis
Keluar : Untuk keiluar
dan program
Bantuan : Uniuk paparkan
manual bantuan

RAJAH 2. Paparan Menu
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Maklumat ini disediakan oleh pakej melalui paparan seperti yang ditunjukkan
dalam Rajah 3 di mana pengguna hanya perlu memilih salah satu daripadanya.
Apabila pengguna memilih simptom tertentu, maka pakej ini akan memaparkan
senarai punca gangguannya. Sebagai contoh, dipilih simptom gangguan adalah
ralat pada 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 seperti di
tunjukkan di Rajah 5. Kemudian, pengguna dibenarkan untuk mengetahui
cadangan penyelesaian yang boleh diambil dengan menekan butang
PENYELESAIAN pada paparan jenis gangguan. Satu contoh penyelesaian bagi
gangguan lendutan adalah seperti ditunjukkan pada Rajah 6.
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RAJAH 3. Ralat pada peralatan
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RAJAH 4. Punca gangguan di sambungan
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RAJAH S. Jenis gangguan

PENYELESAIAN : Lendutan

1. Menggunakan pemula [stailer) molos. bervoltan yang telah
diwendahkan.

2 Menguiangkan bilangan beban yang dsoperasikan.

3. Monghadkan bilangon motor.

4. Tingkatkan voitan suapan.

5. Menggunakan kabel bagl kadar yang sesual

[Sila tekan butang kanan tetikes unthuk keluar dari paparan ini |

RAJAH 6. Penyelesai gangguan lendutan

KESIMPULAN

Sebuah pakej perisian sistem pakar untuk pembelajaran kualiti kuasa telah
dibangunkan. Pembangunan pakej ini adalah berasaskan sistern pakar terhala
objek dengan menggunakan perisian KAPPA-PC. Tujuan membangunkan pake;j
perisian sistem pakar ini adalah untuk mempelajari masalah dan penyelesaian
kualiti kuasa. Pakej yang dibangunkan adalah terhad kepada beberapa jenis
gangguan., Walau bagaimanapun, pakej ini mencukupi untuk tujuan memberi
serba sedikit pengetahuan kepada pengguna dan menarik minat pelajar terhadap
sistem kuasa.

Pakej ini boleh diperbaiki dengan membuatkan ia mampu untuk menerima
masukan daripada pengguna sendiri dari segi data-data yang berkaitan dengan
aturan bagi analisis yang dijalankan. Ini boleh dipertingkatkan dengan mengguna
arahan-arahan yang terdapat di dalam KAPPA-PC.
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