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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Dan Penyataan Masalah.

Tenaga elektrik merupakan tunjang untuk membina dan menjana ekonomi
negara, malah ia menjadi keperluan utama bagi seluruh pelusuk dunia dalam menjalani
kehidupan harian. Tenaga elektrik diperolehi daripada proses penjanaan. Tenaga elektrik
diperolehi secara penukaran tenaga mekanik kepada tenaga elektrikal oleh penjana.
Tenaga mekanik pula diperolehi sama ada dengan pembaharuan sumber-sumber asli
seperti arang batu, minyak, gas dan bahan radioaktif dalam dangdang stim, aliran arus
air dan kuasa angin akan ditukarkan menjadi kuasa mekanik oleh putaran turbin. Aci
turbin ini telah digandingkan dengan aci penjana dan seterusnya tenaga elektrik akan
dikeluarkan oleh penjana itu. Kuasa elektrik yang terhasil bergantung kepada kekuatan
putaran mekanik yang dihasilkan dan kadaran penjana dan seterusnya tenaga yang telah
dihasilkan ini dihantar kepada pengguna menerusi talian penghantaran TNB.

Baru-baru ini, kadar tarif elektrik di Malaysia telah dinaikkan disebabkan
kenaikan harga sumber-sumber asli. Kenaikan ini akan membebankan pengguna untuk
membayar bil elektrik kepada TNB. Oleh itu, projek ini dijalankan untuk merekabentuk
sistem pengoptimuman tenaga untuk mengurangkan penggunaan tenaga elektrik bagi
pengguna domestik.



Sistem ini akan mengurangkan tenaga elektrik melalui kaedah pembetulan faktor
kuasa di mana ia dapat mengurangkan penggunaan tenaga. Bagi membuat pembetulan
faktor kuasa, kapasitor kuasa dipasang di mana ia berfungsi sebagai pengatur voltan dan
aliran kuasa elektrik. Dengan pemasangan kopasitor ini ia boleh mengurangkan
komponen kuasa elektrik () daripada kuasa ketara beban (S). Sistem ini akan dikawal
secara automatik dengan menggunakan aplikasi pengawal mikro di mana ia akan
berfungsi secara automatik dan akan menyebabkan penggunaan tenaga elektrik dapat
diminimumkan dan penggunaan tenaga lebih cekap.

1.2 Objektif Projek

Projek ini dijalankan untuk membina sebuah sistem yang dapat
mengoptimumkan penggunaan tenaga elektrik dengan cara pengawalan faktor kuasa
menggunakan bank kapasitor. Sistem ini akan berfungsi secara kawalan automatik
menggunakan aplikasi PIC (Peripheral Interface Controller) di mana ia akan
menyebabkan penggunaan tenaga lebih cekap dan menjimatkan. Analisis terhadap nilai
faktor kuasa dan penggunaan tenaga sebelum dan selepas pembetulan faktor kuasa akan
dibuat untuk melihat keberkesanan projek ini.

1.3 Skop Projek

Projek ini dijalankan untuk merekabentuk sistem pengoptimuman tenaga yang
beropersi secara automatik untuk membuat pembetulan faktor kuasa menggunakan bank
kapasitor. Pensuisan bank kapasitor dikawal oleh PIC.



1.4  Metodologi Projek

Metodologi adalah salah satu bahagian yang terpenting untuk membina dan
membuat projek ini. Perancangan yang tepat adalah penting bagi memastikan projek ini
berjalan dengan lancar. Projek ini dibahagikan kepada 5 fasa penting. Fasa tersebut
adalah seperti dibawah:

1.4.1 Merekabentuk dan membuat simulasi litar cadangan

Merekabentuk litar mengikut objektif yang dikehendaki iaitu merekabantuk litar
PIC yang boleh mengawal faktor kuasa. Setelah itu membuat simulasi litar tersebut
dengan menggunakan perisian Profeus 6 Profesional. Simulasi ini di buat bertujuan

untuk memastikan litar tersebut boleh beroperasi.

1.4.2 Mengenalpasti komponen yang digunakan.

Mengenalpasti komponen yang hendak digunakan di dalam litar ini. Mencari
serta mengetahui fungsi komponen-komponen yang hendak digunakan seperti
komponen untuk mengukur voltan iaitu rektifier. Antara komponen-komponen yang
digunakan adalah transformer arus digunakan untuk mengukur arus. Pengubah langkah
turun digunakan untuk menurunkan nilai voltan masukan. Tiga unit Relay G2R-2. Tiga
unit kapasitor kuasa digunakan untuk membuat pembetulan faktor kuasa. PIC 16F873A
digunakan sebagai pengawal pintar dalam projek ini.

1.43 Membina litar projek
Membina litar berpandukan litar cadangan yang telah dibuat dengan

menggunakan komponen yang telah dikenalpasti berpandukan litar cadangan yang telah
dibuat.



1.4.4 Membuat pengujian litar

Membuat pengujian terhadap litar telah dibuat untuk memastikan ia beroperasi
atau pun tidak. Pengujian yang dibuat terhadap litar dan juga pengaturcaraan PIC. Jika
berlaku masalah, sistem tersebut hendaklah di uji semula.

Mencari sumber litar
yang bersesuian.

e Internet

e Buku rujukan

Merekabentuk dan
membuat simulasi litar
cadangan

Y

Membina mengenal pasti

komponen yang hendak
digunakan

h 4

Membina litar projek
berpandukan litar

Tk Membuat
pengujian litar

Berjaya

YA

Rajah 1.1: Carta alir bagi keseluruhan projek.



1.5  Ringkasan Laporan

Bab 1 menyentuh tentang latar belakang dan pernyataan masalah projek,
objektif, skop serta metadologi projek. Latar belakang dan pernyataan masalah projek
menerangkan tentang pengenalan projek serta kenapa harus membuat projek ini.
Objektif dan skop projek menceritakan tujuan projek ini dijalankan dan metadologi
projek pula menerangkan tentang perangcangan yang dibuat untuk menjalankan projek
ini dari awal sehingga akhir.

Bab 2 menerangkan tentang kajian literatur di mana kajian literatur ini adalah
tentang penyelidikan yang telah dibuat sebelum memulakan projek ini berdasarkan
buku, jurnal, internet dan juga nota pensyarah. la adalah penerangan lebih terpeinci
tentang katakunci projek dan sebagai panduan kepada pelajar untuk membuat projek.

Bab 3 pula membincangkan tentang teori pembetulan faktor kuasa. Di dalamnya
menerangkan tentang faktor kuasa, cara pembetulan faktor kuasa itu dilakukan, kesan
faktor kuasa rendah dan juga kesan pembetulan faktor kuasa terhadap pengguna
domestik mahupun industri.

Bab 4 pula menyentuh tentang litar projek pengoptimuman tenaga ini, dimana ia
menyentuh serba sedikit tentang komponen-komponen yang digunakan serta fungsi
setiap komponen tersebut dan juga proses proses untuk pengaturcaraan PIC,
merekabetuk litar projek, dan juga membuat simulasi litar menggunakan perisian
Proteus profesional rumus-rumus yang digunakan untuk mendapatkan faktor kuasa.

Bab 5 pula menerangkan tentang keputusan dan analisis, dalam bab ini juga
menerangkan beberapa pengujian serta analisis yang telah dilakukan di makmal.

Seterusnya bab yang terakhir iaitu bab 6 adalah kesimpulan dan cadangan projek.
Bab ini menerangkan kesimpulan tujuan projek ini dibuat serta cadangan projek untuk
pada masa hadapan.



BAB 2

KAJIAN LITERATUR

2.1 Pengenalan

Dalam membangunkan projek ini, kajian literatur telah dilakukan ke atas empat
artikel IEEE yang berbeza. Secara umumnya, artikel IEEE yang dipilih ini adalah
berkaitan dengan topik pembetulan faktor kuasa menggunakan kaedah kapasitor bank.
Kajian yang dilakukan bertujuan mendapatkan maklumat ilmiah, menganalisis serta
mengkaji kelemahan-kelemahan konsep dan kaedah yang sedia ada untuk diperbaiki
melalui projek yang akan dibangunkan.

2.2  Kajian Literatur

Jurnal [1] menyatakan bahawa faktor kuasa memainkan peranan penting di
dalam litar arus-ulang alik. Apabila nilai kuasa dan voltan adalah tetap, arus beban
adalah berkadar songsang dengan faktor kuasa. Apabila faktor kuasa rendah maka arus
beban akan menjadi lebih tinggi dan begitulah sebaliknya. Antara kesan-kesan nilai
faktor kuasa rendah yang dapat dilihat ialah kuasa yang diperolehi pada alatubah akan
berkurangan, kecekapan peralatan elektrik juga turut berkurang, perbelanjaan untuk
membekalkan tenaga elektrik adalah lebih besar kerana voltannya perlu dinaikkan untuk
mendapatkan kuasa sama dengan tenaga elektrik yang dikeluarkan pada faktor kuasa
yang tinggi. Jika voltan sukar dinaikkan, maka arus perlu dinaikkan bagi memperoleh
kuasa yang serupa dengan kuasa ketika faktor kuasa tinggi. Ini melibatkan perbelanjaan



yang lebih dalam penukaran saiz kabel dan kadaran arus peralatan elektrik. Oleh yang
demikian bagi mengelakkan pembaziran tenaga elektrik dan pengguna terpaksa
membayar lebih, beberapa peralatan yang boleh membaiki nilai faktor kuasa digalakkan
diguna oleh pengguna. Antara peralatan yang boleh digunakan untuk membaiki nilai
faktor kuasa adalah seperti motor segerak, pemaju fasa, kapasitor.

Jurnal [2] menerangkan satu konfigurasi perkakasan dan spesifikasi perisian
untuk dua prototaip yang dibangunkan dan berupaya mengawal voltan, kawalan kuasa
reaktif dan sistem perlindungan kapasitor bank. Satu daripada prototaip tersebut
memantau voltan bas, aliran kuasa dan faktor kuasa bagi menentukan samada kapasitor
bank patut beroperasi atau tidak. Prototaip yang kedua memantau galangan fasa ketara
dan arus jujukan sifar kapasitor bank bagi mengesan fius yang terbakar dalam tabung
kapasitor. Gabungan perisian kedua-dua prototaip akan menghasilkan satu sistem yang
dapat mengawal dan melindungi bank kapasitor daripada tekanan voltan lampau akibat
fius kapasitor terbakar.

Jurnal [3] menerangkan tentang kesan pemasangan bank kapasitor terhadap
penambahbaikan faktor kuasa. Artikel ini menerangkan teori asas sistem kuasa dan
parameter-parameter penting dalam sistem kuasa seperti kuasa aktif, kuasa ketara dan
kuasa reaktif. Segitiga kuasa dan faktor kuasa juga dibincangkan. Artikel ini juga
membincangkan apabila faktor kuasa rendah, pengguna terpaksa membayar lebih
daripada yang sepatutnya. Faktor kuasa yang rendah juga adalah indikator bahawa
sistem adalah tidak cekap dan berlaku kehilangan. Kelebihan atau kebaikan
penambahbaikan faktor kuasa juga dibincangkan. Melalui proses penambahbaikan faktor
kuasa, permintaan terhadap kuasa ketara dan kuasa reaktif dapat dikurangkan pada
kedua-dua penjana dan pengguna. Kehilangan juga dapat dikurangkan dan voltan sistem
dapat ditingkatkan. Kaedah-kaedah pembetulan faktor kuasa yang dibincangkan
termasuklah kaedah motor segerak, bank kapasitor statik dan bank kapasitor automatik.
Bank kapasitor, samada statik atau automatik digunakan secara meluas berdasarkan kos

material yang rendah dan penyelenggaraan yang mudah. Artikel ini juga



membincangkan kajian kes yang dijalankan bagi mengkaji kesan lokasi bank kapasitor,

saiz, peningkatan voltan dan resonan harmonik.

Jurnal [4] menerangkan tentang kawalan kapasitor bank menggunakan
pemproses mikro traditional dengan menggunakan geganti. Kebanyakan geganti yang
digunakan kini menggabungkan fungsi sistem perlindungan dan fungsi logik tradisional
dalam satu alat. Konsep ini diaplikasikan dalam artikel ini bagi membangunkan satu
skim kawalan asas bagi suatu bank kapasitor dengan lima turutan menggunakan satu
pengawal mikro dengan geganti. Satu contoh aplikasi geganti istimewa ialah kawalan
turutan bank kapasitor yang boleh diaktifkan mengikut turutan yang diperlukan untuk
menampung voltan. Suatu alat pengawal diperlukan untuk memantau voltan bas dan
akan mengaktifkan turutan bank kapasitor mengikut kehendak voltan. Artikel ini
membangunkan prinsip asas kawalan untuk mengawal bank kapasitor berperingkat.

Kesimpulannya, pemasangan bank kapasitor dalam penambahbaikan faktor
kuasa dapat menguntungkan kedua-dua pengguna dan penjana elektrik. Kajian juga
menunjukkan bank kapasitor hanya digunakan oleh pengguna kuasa tinggi seperti
sektor industri dan komersial. Pemasangan bank kapasitor dapat mengurangkan
penggunaan arus reaktif seterusnya meminimakan kehilangan. Terdapat pelbagai jenis
sambungan dan perlindungan bagi mengoptimumkan kecekapan dan jangka hayat bank

kapasitor.



BAB 3

TEORI DAN KONSEP ASAS

3.1 Pengenalan Sistem Kuasa

Sistem kuasa memainkan peranan dalam membekalkan tenaga elektrik kepada
pengguna dengan cekap. Pengguna kemudiannya menerima tenaga elektrik yang
dibekalkan ini dan menggunakannya sebagai beban. Terdapat dua komponen kuasa yang
diperlukan dalam proses penghantaran tenaga elektrik melalui suatu sistem kuasa kepada
pengguna, iaitu kuasa aktif kuasa aktif dan kuasa reaktif.

3.1.1 Kuasa Aktif

Kuasa aktif juga dipanggil kuasa sahih atau kuasa sebenar dan diukur dalam unit
kilowatt (kW) . Kuasa aktif adalah kuasa sebenar yang diubah dalam bentuk tenaga
untuk melakukan kerja bagi menghasilkan haba, cahaya dan pergerakan. Sebagai contoh,
dalam litar satu fasa, kuasa aktif ditukarkan dalam bentuk tenaga bagi menghidupkan
lampu kalimantang dan beban yang lain. Persamaan bagi kuasa aktif adalah seperti
berikut :
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P=VIp=VIcos@
Di mana :
P = Kuasa Aktif (Kilowatt)
V' = Voltan Fasa (Volt)
I= Arus Fasa (Ampere)
€ = Sudut pemisahan antara voltan dan arus.

3.1.2 Kuasa Reaktif

Kuasa reaktif adalah kuasa yang digunakan untuk membekalkan medan
elektromagnet di dalam peralatan yang bersifat induktif dan kapasitif seperti motor,
transformer dan penjana. Kuasa reaktif merupakan satu komponen kuasa yang tidak
bekerja dan diukur dalam unit kVAR. Persamaan kuasa reaktif ialah :

O = VIy = Visin@

Di mana :
Q = Kuasa Reaktif (kVAR)
V' = Voltan Fasa (Volt)
I= Arus Fasa (Ampere)

¢ = Sudut pemisahan antara voltan dan arus.

3.1.3 Kuasa Ketara

Kuasa ketara adalah jumlah kuasa yang dibekalkan dalam suatu sistem kuasa,
iaitu jumlah kuasa vektor kuasa aktif dan kuasa reaktif seperti yang digambarkan dalam
rajah 3.1. Sudut pemisahan antara kuasa aktif dan kuasa ketara adalah sudut faktor
kuasa. Kuasa ketara diukur dalam unit kilovolt-ampere (kVA).



