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Nowadays, a lot of  countries have started reducing share of fossil fuels to be replaced 

by alternative energies. The role of renewable energy as a proper resource among 

alternative energies has been growing rapidly in the past few years. Human 

development, CO2 emission reduction, availability of renewable sources and rising cost 

of fossil fuels are some of factors that make utilization of renewable energy systems 

become more important. In Malaysia, there have been some efforts on the utilization of 

renewable energies.  

 

Although usage of renewable sources is the main reason for development, there are a 

few barriers against the utilization of renewable energy projects. Some of these 
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obstacles are cost, reliability and performance. Hybrid renewable energy system 

(HRES) that is a combination of more than two renewable energy sources in one 

system, has been developed as a possible solution for such problems. HRES as an 

improved RE system, has been able to make a cost-effective and more reliable unit with 

better performance as compared to a single renewable resource. Therefore, application 

of well-optimized HRES is a favorable renewable power solution for decision makers 

and goverments like Malaysia. 

 

In recent years, there have been many works on the optimization of stand-alone HRES, 

but a few of them have used optimization methods for multi objectives simultaneously. 

Optimization of more than one objects such as size, cost, control strategy, emissions and 

etc is a more complex issue. Multi-objective optimization of HRES by Evolutionary 

Algorithm have become attractive in recent years due to the effectiveness of such 

algorithms for complicated problems. Among these methods, Genetic Algorithm and 

Particle Swarm Optimization are known as two most effective methods for HRESs. 

 

In this research, multi-objective optimization of stand-alone HRES in Malaysia by 

Genetic Algorithm is proposed. The optimization process of HRES is explained in three 

major steps in this thesis. First, a comprehensive literature review and data collection 

from NASA and Meteorological Department of Malaysia is provided. In the next step, 

feasibility study shows that solar and wind are suitable sources of renewable energy in 

Malaysia, but there is a low range of wind speed. Load estimation, tilt angle 

optimization and multi-objective optimization are on the last sections. HOGA, as a new 
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effective tool for multi-objective optimization by evolutionary algorithm is used in this 

research. HOGA (Hybrid Optimization by Genetic Algorithms) is developed by Dr. 

Lopez from Zaragoza university in Spain. 

 

The results show that the PV-wind-battery combination is suitable for three study cases 

in Malaysia and the slope of 0˚ and 5 ˚ is the optimized angle of PV panels for these 

three study cases. Daily and monthly load for a rural comminity in Malaysia is 

estimated and sizing, cost and CO2 emission optimization are provided in results. Cost 

analysis and best solutions for multi-objective oprimization in these villages are 

explained. Finally, a comparative study between the results and previous research works 

is provided for validation. 
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MOHSEN FADAEE NEJAD 

November 2013 

 

Pengerusi: Mohd Amran Mohd Radzi, PhD 

Fakulti: Kejuruteraan 

 

Pada masa kini, sesetengah negara telah mengambil pendekatan dalam mengurangkan 

nisbah bahan api fosil dengan digantikan oleh tenaga alternatif. Peranan tenaga boleh 

diperbaharui sebagai sumber yang baik di kalangan tenaga alternatif telah berkembang 

pantas dalam beberapa tahun kebelakangan ini. Pembangunan manusia, pengurangan 

pelepasan CO
2
, adanya sumber boleh diperbaharui dan peningkatan kos bahan api fosil 

adalah sebahagian faktor asas yang membuatkan penggunaan sistem tenaga boleh 

diperbaharui penting. Di Malaysia, terdapat beberapa usaha berkaitan perlaksanaan 

tenaga diperbaharui. 
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Walaupun keuntungan sumber boleh diperbaharui adalah sebab utama untuk 

pembangunan masa depan, akan tetapi terdapat beberapa halangan terhadap 

perlaksanaan projek tenaga boleh diperbaharui. Halangan ini termasuk kos, 

kebolehharaPan dan prestasinya. Sistem tenaga boleh diperbaharui hibrid merupakan 

gabungan lebih daripada dua sumber tenaga boleh diperbaharui dalam satu sistem, 

dibangunkan sebagai satu kemungkian untuk menyelesaikan masalah tersebut. Sistem 

ini sebagai sistem tenaga boleh diperbaharui yang ditingkatkan, membolehkan 

penghasilan unit yang kos efektif dan lebih dipercayai dengan prestasi yang baik 

berbanding dengan sumber boleh diperbaharui tunggal. Oleh yang demikian, 

penggunaan sistem ini yang telah dioptimumkan merupakan satu penyelesaian 

setanding kuasa boleh diperbaharui bagi pembuat keputusan dan kerajaan seperti di 

Malaysia. 

 

Dalam tahun kebelakangan ini, terdapat pelbagai kerja berkaitan pengoptimuman sistem 

tenaga boleh diperbaharui hibrid berdiri sendiri, tetapi hanya beberapa yang telah 

menggunakan kaedah pengoptimuman untuk objektif yang banyak secara serentak. 

Pengoptimuman pelbagai objek seperti saiz, kos, strategi kawalan, pelepasan dan lain-

lain adalah isu yang lebih kompleks. Pengoptimuman pelbagai objektif bagi sistem 

tenaga boleh diperbaharui hibrid oleh algoritma evolusi secara meluas menjadi menarik 

sejak tahun kebelakangan ini disebabkan oleh keberkesanan algoritma tersebut untuk 

masalah yang rumit. Antara kaedah ini, algoritma genetik dan pengoptimuman 

sekumpulan zarah dikenali sebagai dua kaedah yang paling berkesan untuk sistem 

tenaga boleh diperbaharui hibrid. 
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Dalam kerja penyelidikan ini, pengoptimuman pelbagai objektif sistem tenaga boleh 

diperbaharui hibrid berdiri sendiri di Malaysia oleh algoritma genetik dicadangkan. 

Proses melaksanakan pengoptimuman untuk sistem ini diterangkan dalam tiga langkah 

utama dalam tesis ini. Pertama, kajian literatur yang menyeluruh dan pengumpulan data 

daripada NASA dan Jabatan Meteorologi Malaysia disediakan. Dalam langkah 

seterusnya, kajian kebolehlaksanaan menunjukkan bahawa suria dan angin adalah 

sumber tenaga diperbaharui yang bersesuaian di Malaysia, tetapi hanya kelajuan angin 

yang rendah boleh didapati. Anggaran beban, pengoptimuman sudut kecondongan dan 

pengoptimuman pelbagai objektif adalah bahagian yang akhir. HOGA, sebagai alat baru 

yang berkesan untuk pengoptimuman pelbagai objektif oleh algoritma evolusi 

digunakan dalam kajian ini. Semua data komponen seperti turbin angin dan ciri-ciri 

panel PV diterima daripada pengeluar yang terdapat di pasaran Malaysia. 

 

Keputusan menunjukkan gabungan PV-angin-bateri sesuai untuk ketiga-tiga kajian kes 

di Malaysia dan kecondongan sekitar 0 ˚dan 5 ˚ adalah sudut optimum bagi panel PV. 

Selain itu, dianggarkan beban bagi setiap rumah luar bandar diandaikan sebanyak 2.13 

kW sehari dan dengan pengoptimuman pelbagai objektif seperti kos dan pelepasan, 

sistem ini dioptimumkan dengan betul. Akhirnya, satu kajian perbandingan antara 

keputusan yang setanding dan kerja-kerja penyelidikan sebelumnya disediakan untuk 

mengesahkan keputusan akhir yang diperolehi. 
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