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ABSTRACT 

 

 

The network system for 33/11kV PPU Krubong, Malacca is obtained with the 

approval from TNB Banda Kaba. This project is emphasizing on the study of the IDMT 

overcurrent relay coordination with the intention to obtain a better learning of 

understanding of how the coordination is done by using the protection software of 

Computer Aided Protection Engineering (CAPE)  This project is focusing on the case 

study of the IDMT overcurrent relay of the protection relay coordination which is one of 

the most important types of protection employed in distribution system. The actual plant of 

33/11kV PPU Krubong is used to perform the protection coordination analysis whereby 

the validity of the existing settings of TMS (Time Multiplier Setting) and PSM (Plug Setting 

Multiplier) used in serving the network is compared to the standard settings according to 

BS 142 and IEC 60255.  The recommended setting will be proposed if there is any 

miscoordination to ensure the reliability and safety of the network system. The approach of 

Computer Aided Protection Engineering (CAPE) is used as the protection tool in 

achieving the required protection relay coordination. In this project, there is certain 

analysis involved such as the load flow analysis, fault analysis and relay coordination. The 

implementation of the coordination of the protective relay is intended to ensure for the 

safety of human life and overall network and to isolate fault in network with minimum 

time. 
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ABSTRAK 

 

 

Rangkaian sistem 33/11kV PPU Krubong, Melaka ini didapati dengan kebenaran 

daripada TNB Banda Kaba. Projek ini ditumpukan khasnya kepada kajian tentang 

penyelarasan geganti Masa Minimum Tentu Songsang atau Inverse Definite Minimum 

Time (IDMT) di rangkaian 33/11kV PPU Krubong bagi mendapatkan pendedahan dan 

pengetahuan tentang perlaksanaan penyelarasan geganti IDMT arus lampau yang yang 

kian digunakan dengan menggunakan perisian perlindungan Computer Aided Protection 

Engineering (CAPE). Projek ini memberi penekanan terhadap kajian penyelarasan geganti 

IDMT arus lampau kerana ianya merupakan salah satu penyelarasan perlindungan geganti 

yang merupakan tulang belakang sistem perlindungan dalam litar pengagihan. Kajian 

analisis penyelarasan perlindungan yang mana pengesetan pekali masa atau Time 

Multiplier Setting (TMS) dan pengesetan palam atau Plug Setting (PS) yang sedia ada 

dikaji dan dibandingkan dengan pengesetan piawai BS 142 dan IEC 60255. Pengesetan 

yang baru akan disyorkan sekiranya wujud sebarang masalah dalam pengkoordinasian 

geganti. Perisian perlindungan CAPE telah digunakan untuk menjalankan penyelarasan 

perlindungan geganti. Dalam projek ini, beberapa analisis terlibat seperti analisis aliran 

beban, analisis kegagalan dan juga penyelarasan geganti. Objektif utama perlaksanaan 

penyelarasan perlindungan geganti ialah untuk memastikan keselamatan awam dan juga 

keseluruhan rangkaian sistem dan juga untuk mengasingkan kegagalan dalam rangkaian 

dengan masa yang paling minimum. 
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BAB 1 

 

 

PENGENALAN 

 

 

Koordinasi atau penyelarasan Inverse Definite Minimum Time (IDMT) atau geganti 

Masa Minimum Tentu Songsang arus lampau merupakan perlindungan yang berasaskan 

kepada magnitud arus di mana geganti akan berfungsi sekiranya arus dalam sistem 

melebihi nilai pikap yang telah ditentukan atau disetkan. 

 

Marizan Sulaiman (2004) menyatakan bahawa reka bentuk komponen sistem 

perlindungan mempunyai kriteria berikut seperti kebolehharapan yang tinggi untuk 

mengelakkan kerosakkan, kepilihan untuk mengelakkan belantik yang salah dan tidak 

perlu, kelajuan yang tinggi untuk meminimumkan tempoh kegagalan, lebih ekonomi, 

yakni kos yang rendah bagi perlindungan maksimum serta mudah, iaitu terdiri daripada 

litar dan alatan perlindungan yang minimum.  

 

 Koordinasi geganti yang berjaya amat penting dalam memastikan rangkaian sistem 

kuasa sentiasa berada di tahap yang selamat dengan adanya peranti perlindungan geganti 

yang mampu beroperasi secara betul dengan mengasingkan kegagalan dalam sistem tanpa 

menyebabkan belantik yang tidak perlu atau kegagalan pada sistem yang lain. 
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1.1 Pernyataan Masalah 

 

Rangkaian 33/11kV PPU Krubong merupakan sistem kuasa sebenar yang dapat 

memberi pendedahan tentang koordinasi geganti yang sedia ada. Ianya lengkap dengan 

masukan data sebenar seperti jenis geganti yang digunakan, pengesetan palam arus (PS), 

berbilang pengesetan masa (TSM), galangan talian, serta alatubah arus yang diperlukan 

bagi menjalankan kajian tentang koordinasi geganti. Seringkali, sesuatu rangkaian sistem 

kuasa mengalami masalah dalam mengkoordinasi geganti, lalu menyebabkan belantik 

yang tidak perlu. Rangkaian 33/11kV PPU Krubong ini dapat memberikan pendedahan 

sebenar mengenai kajian koordinasi geganti bagi mengesahkan pengesetan yang sedia ada 

adalah memenuhi piawai BS 142 dan IEC 60255. Ini dijalankan dengan menggunakan dua 

teknik, iaitu melalui simulasi dengan penggunaan perisian perlindungan Computer Aided 

Protection Engineering (CAPE) dan juga pengiraan manual. 

 

 

1.2 Objektif 

 

Objektif utama kajian koordinasi geganti di rangkaian 33/11kV PPU Krubong 

dilakukan bagi :- 

1. Mengkaji koordinasi perlindungan geganti IDMT arus lampau menggunakan 

perisian perlindungan CAPE. 

2. Mengkaji dan mengaplikasikan prosedur yang piawai untuk mengeset geganti. 

3. Menganalisis koordinasi geganti dengan menilai prestasi geganti dengan 

menggunakan kaedah pembezalayan masa dan arus. 
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4. Membandingkan pengesetan TMS dan PS yang sedia ada dengan pengesetan 

piawai BS 142 dan IEC 60255 dan seterusnya mengesahkan keberkesanan 

pengesetan yang sedia ada. 

5. Mengaplikasikan pengetahuan secara teoretikal dan praktikal yang dipelajari 

sepanjang tempoh pembelajaran dan latihan industri dalam kajian koordinasi 

geganti di 33/11kV PPU Krubong. 

6. Mendapatkan pendedahan tentang sistem perlindungan bagi geganti arus lampau 

yang sedia ada. 

7. Meningkatkan prestasi perlindungan rangkaian sistem kuasa secara keseluruhannya 

melalui penyelarasan geganti yang piawai bagi sebarang masalah yang mungkin 

wujud dalam PPU Krubong melalui analisis secara simulasi dan pengiraan manual. 

8. Mempelajari dan memahami perisian perlindungan CAPE sebagai satu perisian 

perlindungan yang semakin penting dan efisien dalam menjalankan analisis 

terutamanya dalam mengkoordinasi geganti bagi jurutera perlindungan masa kini. 

9. Memberikan pandangan dalam memperbaik kelemahan yang mungkin wujud 

dalam pengkoordinasian geganti di 33/11kV PPU Krubong. 

 

 

1.3 Skop 

 

Adalah amat penting bahawa kajian koordinasi geganti di 33/11kV PPU Krubong 

ini hanya diterhadkan kepada kelas masa minimum tentu songsang (SI) sahaja. Walaupun 

geganti IDMT arus lampau yang terdapat di PPU Krubong ini mungkin terdiri daripada 

kelas seperti masa sangat songsang (VI), dan masa lampau songsang (EI), namun, andaian 

dibuat bahawa semua geganti ini tergolong dalam kelas Standard Inverse (SI) sahaja. 
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Disamping itu, kajian litar pintas bagi kerosakan tiga fasa sahaja akan dibincangkan kerana 

ianya mempunyai arus gagal yang paling serius berbanding kegagalan satu talian ke bumi 

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

adalah kerana walaupun kebarangkalian kerosakan tiga fasa berlaku adalah jarang, namun 

implikasinya adalah paling memudaratkan.  

 

 Kajian analisis kerosakkan dalam projek ini hanya diterhadkan kepada litar jejari 

yang mempunyai tiga atau lebih bas dengan mengaplikasikan kerosakkan pada bas sahaja. 

 

Dalam projek ini, teknik anggapan dan penghampiran telah diaplikasikan untuk  

sebahagian data masukan seperti nilai kadaran bagi penjana, jenis bas, jarak talian, 

magnitud dan voltan fasa bagi bas. Ini adalah kerana wujudnya permasalahan dalam 

mendapatkan data-data ini oleh pihak TNB Banda Kaba yang tidak dapat dielakkan. 

 

Walaupun kajian skop diterhadkan hanya kepada geganti IDMT arus lampau 

minimum tentu songsang (SI), namun, konsep koordinasi geganti dalam kajian ini juga 

boleh diaplikasikan kepada kelas-kelas geganti lain seperti masa tentu, masa sangat 

songsang (VI), dan masa lampau songsang (EI). Projek ini tertumpu kepada analisis Time 

Overcurrent (TOC) sahaja dan Instantaneous Overcurrent (IOC) tidak diambil kira. 

 

Teknik anggapan dan penghampiran yang diggunakan adalah berasaskan kepada  

situasi yang dianggap ideal seperti menganggap nilai voltan per unit yang uniti pada setiap 

palang bas. 
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Nilai arus kerosakkan tiga fasa yang diperolehi melalui simulasi diaplikasikan 

dalam pengiraan manual. 
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BAB 2 

 

 

KAJIAN LITERATUR 

 

 

2.1 Pengenalan 

 

Koordinasi geganti merupakan kajian yang rumit kerana ianya melibatkan 

pengreddan di antara satu geganti dengan geganti yang lain di dalam sesuatu rangkaian 

sistem kuasa dan mungkin terdiri daripada pelbagai kelas geganti. Ini menyebabkan proses 

mengkoordinasi geganti memakan masa serta memerlukan kesabaran dan penelitian yang 

terperinci. Walaubagaimanapun, penggunaan perisian perlindungan CAPE yang banyak 

digunakan oleh jurutera perlindungan masa kini telah memudahkan proses menganalisis 

sesuatu rangkaian sistem secara amnya dan sistem perlindungan secara khususnya kerana 

keupayaannya yang mampu diadaptasikan bagi pelbagai jenis rangkaian sistem kuasa 

seperti litar jejari mahupun litar gelung. Koordinasi geganti yang mempunyai 

kebolehharapan yang tinggi adalah amat penting kerana sesuatu perlindungan sesuatu 

sistem adalah bergantung sepenuhnya kepada pengesetan geganti yang betul dan tepat bagi 

mengatasi sebarang komplikasi yang mungkin terjadi bila-bila sahaja. 

 

 

2.1.1 Geganti IDMT Arus Lampau  

 

Geganti masa minimum tentu songsang (IDMT) merupakan peranti perlindungan 

yang berasaskan kepada masa dan arus. Geganti ini bekerja atas prinsip yang akan 

menjanakan isyarat belantik setelah dilengahkan bagi satu sela masa yang pendek. Ciri-ciri 

geganti ini adalah ianya mempunyai kendalian masa yang pendek bagi kerosakkan arus 

yang besar dan penjang bagi kerosakkan arus yang kurang besar, dan tidak terhingga bagi 

arus beban. Geganti IDMT ini boleh diselaraskan di atas persetujuan di antara songsang 

sebenar dengan masa tertentu. Ciri-ciri kompromi ini membolehkan kendalian yang cepat 

dengan berkurangnya arus gagal sepanjang talian penghantaran sedangkan bahagian masa 
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tertentu mengelakkan pembezalayanan yang buruk bilamana arus gagal tinggi (Abdullah 

Asuhaimi Bin Mohd.Zin). Kajian berkenaan dengan pengaplikasian dan penilaian geganti 

arus lampau masa minimum tentu songsang (IDMT) sebagai perlindungan dalam litar 

pengagihan telah dijalankan. Lidgate D et.al (1988)  

 

Pembezalayan masa mempunyai keburukkan di mana kerosakkan yang paling 

dekat dengan sumber bekalan menyebabkan arus kegagalan yang paling besar, namun, 

hanya dapat dipisahkan menggunakan masa yang paling panjang. Pembezalayan arus pula 

mungkin menyebabkan belantik pada semua geganti pada litar jejari kerana magnitud arus 

kerosakkan yang sama mengalir dan menyebabkan kebolehharapan yang rendah, lalu 

menyebabkan litar terbuka. Kelemahan yang wujud dalam kedua-dua pembezalayan 

menyebabkan ianya tidak praktikal untuk digunakan sebagai pembezalayan yang 

mempunyai keboleharappan yang tinggi dalam sesuatu rangkaian sistem. 

 

Geganti IDMT yang mempunyai ciri-ciri arus-masa songsang dalam 

pengreddannya mempunyai kebaikkan kerana ianya dapat mengatasi masalah yang 

dihadapi oleh geganti yang beroperasi hanya berdasarkan kepada prinsip pembezalayan 

masa dan pembezalayan arus. Ia digunakan dengan meluas sama ada sebagai perlindungan 

utama mahupun perlindungan sokongan kerana ciri-ciri kendaliannya yang unik serta 

ianya mempunyai kebolehharapan yang tinggi. 

Ciri-ciri geganti arus-masa boleh dibahagikan kepada empat kelas: 

i. Geganti masa tentu 

ii. Geganti masa sangat songsang 

iii. Geganti masa lampau songsang 

iv. Geganti masa minimum tentu songsang 

 

Persamaan kendalian masa untuk geganti masa minimum tentu songsang ialah  

 

1)(log3 −= Mt atau  
Mlog

3
                                                       ( 2.1) 
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