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ABSTRAK 

Peningkatan penggunaan kuasa boleh menjurus kepada pelbagai masalah serius dalam 

sistem kuasa elektrik, seperti ketidakstabilan voltan, ketidakstabilan frekuensi, beban 

lebih talian, dan bekalan sistem kuasa terputus. Gangguan kuasa boleh meningkat kerana 

kesesakan dalam sistem penghantaran. Situasi ini telah mendorong sebilangan besar 

pengendali sistem kuasa untuk menjalankan operasi mereka hampir kepada had 

kestabilan voltan. Indeks Kestabilan Voltan (VSI) merupakan suatu teknik untuk 

mengenal pasti sebarang masalah berkaitan kestabilan voltan. Oleh itu, kajian ini 

mencadangkan satu indeks had kestabilan voltan talian berdasarkan Teorem Thevenin 

yang dinamakan Indeks Kestabilan Talian Maksimum (MLSI). Fungsi MLSI untuk 

menganggar keadaan kestabilan sistem kuasa dan mengenal pasti talian penghantaran 

yang sensitif telah diuji pada sebilangan sistem ujian piawaian IEEE. Pemampas atau 

sumber tenaga boleh diperbaharui telah disepadukan dengan rangkaian sistem kuasa 

sedia ada untuk meningkatkan kemampuannya dan memperbaiki kualiti kuasa 

keseluruhan rangkaian. Kajian ini turut memberi tumpuan kepada usaha 

mempertingkatkan kestabilan dalam sistem kuasa. Jika sesuatu sistem perlu berada dalam 

keadaan stabil, ia mestilah mempunyai jidar keupayaan beban yang mencukupi sekiranya 

berlaku peningkatan permintaan kuasa secara mendadak. Bagi mengurangkan beban 

terhadap talian penghantaran yang lemah atau sensitif akibat keadaan kontingensi, 

penggunaan unit penjana teragih (DG) dikaji sebagai suatu pilihan penyelesaian kepada 

masalah ini. Penyelesaian yang dicadangkan ini adalah berasaskan kuasa aktif yang 

optimum dari unit DG dalam keadaan kontingensi. Kaedah pengoptimuman yang 

dicadangkan ini telah dibangunkan daripada gabungan algoritma Koloni Lebah Buatan 

dan Pendakian Bukit (ABC-HC) dan keberkesanannya telah disahkan menggunakan 

sistem ujian IEEE yang sama. Dalam keadaan kontingensi yang lebih serius, seperti 

peningkatan permintaan dan kegagalan talian penghantaran, kesesakan tidak dapat diatasi 

dengan pengurangan generasi DG. Pilihan penyelesaian yang seterusnya adalah 

penyisihan beban untuk mengurangkan kesesakan di dalam sistem untuk mengekalkan 

kestabilan voltan. Untuk menyelesaikan masalah ini, pendekatan penyisihan beban yang 

optimum yang disepadukan dengan pensaizan DG yang optimum telah dilaksanakan 

menggunakan algoritma ABC-HC. Teknik ini mampu mengenal pasti lokasi beban yang 

terbaik untuk disisihkan, serta saiz PT. Hasil simulasi menunjukkan bahawa suntikan 

tenaga aktif optimum daripada DG telah meningkatkan indeks kestabilan voltan, dengan 

pengurangan kehilangan kuasa yang nyata. Hasil prestasi simulasi yang diuji 

menggunakan sistem ujian IEEE menyokong keberkesanan kaedah yang dicadangkan, 

dengan peningkatan yang besar dalam margin kestabilan voltan. Oleh itu, pemasangan 

DG dan penyisihan beban mampu menyokong sistem elektrik sebelum, semasa, dan 

setelah gangguan elektrik berlaku. 
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ABSTRACT 

Around the world, the demand is increasing due to industrial activity and advances in 

both developing and developed countries. This situation has pushed many power system 

operators to operate their system closer to the voltage stability limits. Increase in power 

consumption can cause serious problems in electric power systems, such as voltage 

instability, frequency instability, line overloading, and power system blackouts.Voltage 

stability index (VSI) is a tool for detecting voltage stability related problems. This work 

proposes an index of the line voltage stability limits based on Thevenin’s Theorem, which 

is referred to as the Maximum Line Stability Index (MLSI). The function of MLSI is to 

estimate the voltage stability condition and determine sensitive lines in power system. To 

increase voltage stability and improve other aspects of power quality, many power system 

operators are considering the idea of integrating distributed energy resources into the 

existing power system. Another part of this work focuses on enhancing the stability of 

the power system using distributed generator (DG). The proposed solution is based on 

the optimization method developed from a combination of the Artificial Bee Colony and 

Hill Climbing algorithms (ABC-HC) to give the optimal placement and sizing of DG 

units to be deployed in the system. Under severe contingency conditions, such as increase 

in demand and loss of transmission lines, frequently the problem cannot be solved by just 

using the DG, the possible solution is to consider load shedding as to reduce the 

congestion in order to maintain voltage stability in the system. To solve this problem, an 

optimal load shedding approach, integrated with optimal DG sizing is proposed using the 

ABC-HC algorithm. This technique can find the load location to be shed, as well as the 

size of DG. The performance and effectiveness of each proposed solution was tested on 

IEEE test systems. The simulation results showed that the MLSI index has strong 

sensitivity to detect the overloaded line in the system and as reliable as other voltage 

stability indices. Meanwhile, the proposed ABC-HC optimization technique shows its 

ability to identify the bus location and the optimal active energy injection from the DG 

with a substantial power loss reduction. Finally, under severe contingency condition, the 

optimization of DGs and load shedding shows the system able to maintain its voltage 

stability. 
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