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ABSTRAK 

Keperluan asas penjadualan sistem janakuasa hidro adalah untuk menentukan jumlah 

optima kuasa yang dijana untuk unit hidro dalam sistem  bagi tempoh penjadualan 

setahun atau beberapa tahun sambil memenuhi kekangan sistem hidroelektrik. 

Penjadualan penjanakuasa hidro tahunan (AHGS) adalah masalah pengoptimuman 

berbentuk tak-linear, tidak cembung dan tidak lancar yang rumit dengan ruang 

penyelesaian selanjar. Model ini mengambil kira aliran masuk air harian, batasan pada 

tahap takungan, pergantungan penjanaan kuasa kepada bilangan unit hidro yang ada yang 

disebabkan oleh variasi kuasa, permulaan dan penutupan unit hidro. Selain itu, ramalan 

janakuasa hidro biasanya mempunyai struktur komposit seperti tak-linear, tidak-kekal 

serta turun-naik yang menjadikan meramalnya begitu sukar. Untuk menangani masalah 

ini, algoritma hibrid iaitu pengoptimuman zarah kunang-kunang (FPSO) dan Kaedah 

Bahagian Siri (SDM) berdasarkan pengoptimuman pintar praktikal dan algoritma 

kunang-kunang telah  dicadangkan. Kaedah FPSO melakukan pencarian tempatan 

melalui langkah tarikan intensiti cahaya yang diubah suai dengan pengendali PSO. 

Aplikasi rangkaian neural penyebaran belakang (BPNN) sangat pelbagai dan tepu. Untuk 

tujuan ini, pendekatan yang dicadangkan adalah melibatkan hibridisasi FA dengan 

algoritma kasar (RA), di mana RA digunakan untuk mengawal langkah-langkah rawak 

untuk FA sambil mengoptimumkan beban model piawai BPNN.  Selepas itu, model 

ramalan simulasi pegun diperolehi. Kaedah kawalan kabur baru untuk penjanaan kuasa 

hidro dengan kehadiran pemboleh ubah rawak input berdasarkan teori kestabilan iaitu 

kaedah kawalan kunang-kunang kabur (NFNN) yang baru  direka untuk mengawal 

kestabilan sistem hidro-turbin. Tambahan pula,  keadaan kestabilan yang lebih santai dan 

mudah diberikan sebagai satu set baru fungsi keahlian segitiga sudut tegak (RFANN), 

yang telah dijamin oleh derivasi matematik yang ketat. Kaedah kawalan mempunyai 

keteguhan yang baik dan dapat menahan gangguan rawak. Penjanaan tenaga hidro yang 

optimum yang diperhatikan meningkat kepada maksimum berbanding nilai sebenar oleh 

PSO, SD-PSO, SD-FA, FPSO. AHGS meningkat sebanyak 1.5%, 2.3%, 3.1%, 2.5%. 

Kaedah yang dicadangkan diuji pada data baris loji kuasa hidro Himreen Lake Dam. 

Pengawal SD-FA yang dicadangkan menunjukkan lebih baik dan mantap berbanding 

dengan algoritma lain, yang dapat menahan gangguan rawak 
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ABSTRACT 

The fundamental requirement of hydropower system scheduling is to determine the 

optimal amount of generated powers for the hydro unit of the system in the scheduling 

horizon of 1 year or few years while satisfying the constraints of the hydroelectric system. 

Annual hydro generation scheduling (AHGS) is a complicated non-linear, non-convex 

and non-smooth optimization problem with discontinuous solution space. The model 

considers daily water inflows, limits on reservoir level, power generation depends on the 

available head of hydro units caused by power variations, start-up, and shut-down of 

hydro units. Moreover, hydro generation prediction typically has composite structures 

such as non-linearity, non-stationarity, and fluctuation due to unexpected variable of 

input parameters, which converts its prediction to be very tough. Artificial intelligence 

(AI) methods are normally selected to deal with this problem. However, they are suffering 

from partial optimization, falling in solutions of local minima, and low speed of 

convergence. To deal with these problems, this thesis introduces three approved 

intelligent controllers for hydropower generation. Firstly, a hybrid algorithm namely 

firefly particle swarm optimization (FPSO) and series division method (SDM) based on 

the practical swarm optimization and the firefly algorithm is proposed. In the FPSO 

method, the local search is performed through the modified light intensity attraction step 

with PSO operator. Secondly, this approach hybridizing the FA with the rough algorithm 

(RA), where RA is used to control the steps of randomness for the FA while optimizing 

the weights of the standard BPNN model. After that, the stationary simulation prediction 

model is obtained. Thirdly, a novel normalized firefly fuzzy control method (NFANN) is 

designed for stability control of a hydro-turbine system. Moreover, the more relaxed and 

simplified sufficient stability conditions are given as a new set of right-angle triangle 

membership function (RFANN), which has been guaranteed by strict mathematical 

derivation. The proposed methods tested on raw data of hydropower plant of Himreen 

Lake Dam. The optimal hydropower generation that observed is increased to the 

maximum over the actual value by PSO, SD-PSO, SD-FA, and FPSO increased by 1.5%, 

2.3%, 3.1%, 2.5% respectively. The proposed SD-FA controller showed better and 

robustness compared to the other algorithm, which could resist the random disturbances. 
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