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Pérmbajtje

Vendi yné duke gené né grupin e vendeve né zhvillim, pérballet me njé ndryshim té
forté pozitiv né ekonomi, turizém, infrastukturé, pérgjithésisht né ¢do fushé té jetés
shogérore dhe ekonomike. Pa dyshim qé njé rol té rendésishém né kété zhvillim luan
sektori i energjisé elektrike. Qéllimi kryesor i koorporatés energjetike éshté
plotésimi i kérkesave gé ka vendi né kushte optimale, pra gqé njésité gjeneruese té
arrijné prodhimin maksimal duke mos shkaktuar njékohésisht pérmbytje né tokat
afér hidrocentraleve. Kérkesa kryesore pér energji deri mé sot mbulohet nga burime
hidrike té ndértuara né kaskadén e Drinit, burime té cilat nése nuk kontrollohen
mund té ndikojné né katastrofa natyrore. Edhe pse nuk éshté i lehté parashikimi pér
kéto rrezige, trajtimi dhe zgjidhja e situatave té tilla duhet marré né konsideraté. Né
kété studim modelohet funksionimi optimal i njé sistemi hidrik me shumé
rezervuare, si¢ éshté edhe kaskada né lumin Drin, né njé problem optimizimi me
shumé géllime MOOP (Multi Objecive Optimization Problem). Qéllimi i modelit
éshté studimi i njékohshém i prodhimit optimal né hidrocentrale dhe kontrollimi i
pérmbytjeve gé mund té shkaktohen. Synimi i kétij punimi éshté pérdorimi i
teknikés MOPSO (Multi Objective Particle Swarm Optimization) pér zgjidhjen e
problemit konkret, gé paragitet si programim me dy qéllime. Mé specifikisht,
géllimet jané: funksionimi optimal i rezervuarit dhe menaxhimi i véllimi pér té
kontrolluar pérmbytjet e mundshme duke pérdorur njé kombinim té caktuar té
indikatorévé kryesoré.

Fjalékyce: MOOP, sistemet me shumé rezervuaré, algoritmi MOPSO, kaskada
Drin.

Abstract

Being in the group of developing country, we are facing a lot of pozitive and fast
changing in different sectors of economy, such as road infrustructure, public
services, tourism etc. One of this important sectors is the energetic one. The main
purpose of an energetic corporate is to fulfill in optimal conditions the requests of
the country needs. The main hydric source of hydropower energy is covered by Drin
cascade, sources that must be under control constantly because they may lead to
nature disasters. Despite this problem is not easy to predict, its study and solution is
of great interest.
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In this paper the optimal functioning of a multi basen hydric system is modelled into
an optimization problem with multiobjectives, MOOP (Multi Objecive Optimization
Problem). The goal of the model is to study simultaneously the optimal production
of energy in hydro powers and the control of floods that may be caused by the
rainfalls. We apply the MOPSO (Multi Objective Particle Swarm Optimization)
technique to solve the problem, which is given as a problem with two objectives.
More specifically, the objectives are : the optimal functioning of the basen and the
management of the hydric flows to control the possible floods. To succed in our aim
we use a combination of the main indicators of the problem.

Keywords: MOOP, multireservoir systems, MOPSO algorithm, Drin cascade.
Hyrje

Ndérlidhja né seri e njé sistemi rezervuarésh, ndérveprimi midis tyre,
ndikimi i baseneve dhe shkarkimeve té secilit prej tyre, kapaciteti prodhues i
tyre paraget njé volum té Kkonsiderueshém studimi. Né rastin e
hidrocentraleve té lidhur né seri, indikatorét kryesoré jané pozicioni
gjeografik, madhésia e baseneve, kapacitetet prodhuese dhe lidhja ndérmjet
njésive gjeneruese. Shumé studiues jané marré me probleme té tilla duke
modeluar si njé problem matematikor, bashkéveprimin e njésive prodhuese
né seri, né kaskada hidrike apo dhe ato termike. Problemi i optimizimit gé
modelon funksionimin e njé sistemi me shumé rezervuaré éshté njé problem
optimizimi jolinear dhe jo-konveks. Qéllimi i tij éshté maksimizimi i
prodhimit té energjisé hidroelektrike dhe kontrolli i véllimit té rezervuaréve
né rastet kur kalohet kapaciteti i digave. Modelimi i situatés energjetike si
problem optimizimi me shumé géllime éshté trajtuar né shumé punime, né
varési té problematikave gé shfagin vende té ndryshme. Luis Antonio Scola
et al kané studiuar problemin e optimizimit té njé hidrocentrali t€ vetém né
Brazil, duke studiuar objektivat e rritjes sé gjenerimit té energjisé neto
pérgjaté vitit dhe zvogélimin e kérkesés sé burimeve té energjisé jo-
rinovuese (Luis Antonio Scola et al 2010). Mohammad Heydari et al, né
2013 kané pérdorur algoritmin Gjenetik (GA) pér té studiuar funksionimin
né seri té rezervuaréve Ostoor and Pirtaghi né Ghezel Ozan Watershed
(Mohammad Heydari et al 2013).

Natyra jolineare e problemeve MOOP gé modelojné kaskadat hidrike né seri,
sjell véshtirési né zgjidhjen e tyre. Pér kété arésye, metodat heuristike jané
efikase né trajtimin e Kétij grupi problemesh. Metodat evolucionare mé
shpesh té pérdorura jané GA (genetic algorithm) (Zhang.wu, et al 2011,
Noori et al 2013) algoritmi PSO (Particle Swarm Optimization ) prezantuar
pér heré té paré nga Kennedy dhe Ebehart (Kennedy dhe Ebehart (1995)).
Algoritmi PSO, éshté njé tekniké heuristike optimizuese gé gjen pérdorim té
gjeré né zgjidhjen e problemeve té optimizimit jolinear né shumé drejtime té
shkencés si Kimi (Call 2007), Fiziké (Pastorino 2007; Robinson dhe
Rahmat-Samii (2004)), Financé (Ko dhe Lin (2006)), energjetiké (Valle
(2008)), si dhe arkitektonike (Rao dhe Anandakumar (2007)). Né fushén e
burimeve ujore algoritmi PSO, éshté pérdorur gjithnjé e mé shumé né
vlerésimin e parametrave pér modelet hidrologjike (Gill (2006)),
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parashikimet hidrologjike (Chau (2007); Hong (2008); Wu dhe Chau
(2006)), planifikimi i furnizimit me uje né hidrocentrale (Shourian (2008)).
Kuman dhe Reddy (Kuman dhe Reddy 2007) propozuan njé tekniké efikase,
(EMPSO) pér zgjidhjen e problemit hidrik me shumé rezervuaré dhe arritén
né pérfundimin gé kjo metodé paraget zgjidhje mé t& miré krahasuar me
teknikat PSO dhe GA. Janga Reddy et al (Janga Reddy et al 2007 ) paragitén
njé kombinim t¢ MOOP me PSO, i emértuar MOPSO pér gjenerimin e
zgjidhjeve pareto optimale né problemet e funksionimit t& rezervuarit hidrik.
Né vitin 2011 metoda MOPSO u paragit né njé variant té pérmirésuar nga
Zhang dhe u trajtua sistemi me shumé rezervuaré né Basenin e Minjiang né
Kiné (Jun Zhang et al 2011). Njé variant gé garanton géndrueshmériné e
teknikés PSO éshté paraqgitur nga Cobani, Ferrja et al (2021), parametrat e té
cilit shfrytézohen né MOPSO @é aplikohet né problemin toné. Né kété
punim, modelohet problemi i funksionimit optimal né sistemin
elektroenergjetik t€ Shqipérisé, si njé problem me dy géllime. Problemi i
shtruar zgjidhet me teknikén e fugishme MOPSO, metodé e cila
implementon PSO né problemet e optimizimit me shumé géllime. Synimi i
kétij studimi &shté planifikimi i burimeve ujore pér funksionimin optimal té
sistemit elektroenergjetik né vend, duke optimizuar fuginé prodhuese dhe
duke mbajtur ne kontroll situatat e pérmbytjeve.

Rasti i studimit

Energjetika éshté njé ndér fushat kryesore pér zhvillimin ekonomik té& njé
vendi, késhtu gé éshté e réndésishme té béhet njé studim i hollésishém i
paraqgitjes sé burimeve energjetike. Né vendin toné burimi kryesor i
prodhimit té energjisé elektrike éshté kaskada e Drinit. Drini éshté lumi mé i
gjaté i trojeve shgiptare me 160 km gjatési i cili shtrihet afér Kukeésit dhe
formohet nga bashkimi i dy degéve kryesore té tij: Drini i Bardhé dhe Drini i
Zi. Drini i Bardhé, buron afér Pejés e derdhet né ligenin e Fierzés, Drinit té
Zi, buron né Strugé nga Ligeni i Ohrit. Rrjedha e Drinit né Shqgipériné
veriore sot éshté kthyer né njé zinxhir ligenesh artificial (i Fierzés, i Komanit
dhe i Vaut té Dejés), gqé furnizojné me ujé tri hidrocentralet e médha té
kaskadés.
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Figuré 1. Paragitja skematike e rezervuareve né seri né kaskadén e Drinit.

Né shtratin e lumit Drin jané ndértuar hidrocentralet e Fierzés, Komanit,
Vaut té Dejés dhe Ashtés (Fig 1) me kapacitet té instaluar rreth 1400 MW,
nga té cilét, tre té parét jané nén administrimin e Koorporatés
Elektroenergjetike Shqiptare: Hidrocentrali i Fierzés filloi punén mé 1978
dhe ka njé fuqi té instaluar prej 500 MW (4 x125 MW) Hidrocentrali i
Komanit u vu né shfrytézim né vitin 1985 me fugi té instaluar prej 600 MW
(4 x 150 MW). Né Kkété punim, merren né konsideraté hidrocentrali i Fierzés
dhe i Komanit, duke gené se disponojné rezervuaré (basene).
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Figuré 2 Paragitja skematike e HEC-Fierzé

Fierza éshté hidrocentrali i sipérm i kaskadés sé lumit Drin. Pér nga fugia e
instaluar, pozicioni dhe véllimi i rezervuarit, Fierza luan rol té réndésishém
né shfrytézimin, rregullimin dhe siguriné e té gjithé kaskadés. Véllimi i
dobishém i rezervuarit éshté 2.3 miliardé / m?.

Paragifje skematike & HEC-Tonas
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Figuré 3. Paragitja skematike e HEC-Koman
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Komani éshté hidrocentrali i dyté dhe mé i fugishém i kaskadés sé lumit
Drin. Pér nga fuqgia e instaluar, pozicioni dhe véllimi i rezervuarit, kjo njési
prodhuese garanton prodhimin dhe shfrytézimin e té gjithé kaskadés, por nuk
garanton siguriné e saj. Komani éshté hidrocentrali me kapacitetin mé té
madh té prodhimit té energjisé né vendin toné.

Tabelé 1. Parametrat e Fierzés dhe Komanit

Parametrat Njésia Fierza Koman
Volumi Total hm? 2.700 430
Volumi Aktiv hm? 2.350 250
Prurjet  mesatare | hm3 6.370 9.114
Vjetore

Niveli Max i |hm3 295 175.50
Rezervuarit

Niveli min i | hm? 237 169
Rezervuarit

Fugia e instaluar hm?3 500 600
Prodhimi  mesatar | GWh 1.328 1.500
vjetor

Né tabelén 1 pasqyrohen parametrat e dy njésive operuese té marra né
konsideraté.

Formulimi i problemit dhe metodologjia

Né kété paragraf paragitet modeli dhe metodologjia gé pérdoret pér
zgjidhjen e problemit me shumé qéllime, duke synuar maksimizim e
njékohshém té prodhimit té energjisé elektrike dhe kontrollin e volumit té
rezervuaréve. Modeli gé trajtohet éshté optimizimi i ndérveprimit té njé
sistemi me dy rezervuaré i cili éshté njé problem jo-konveks, programim
jolinear (NLP), géllimi i té cilit éshté té maksimizojé prodhimin e energjisé
hidroelektrike dhe maksimizimin e kontrollit t¢ volumit [Ghadami, 2006].
Kemi pérdorur njé ndér metodat mé efikase pér zgjidhjen e problemeve té
optimizimit me natyré jo lineare, metodén optimizuese MOPSO té pérshtatur
pér optimizimin me shumé géllime.

1. Formulimi matematik i problemit

Né vendin toné mbizotérojné hidrocentralet me burime ujore. Pérdorimi né
ményré racionale dhe efektive i burimeve ujore té njé kaskade, kérkon
modelimin e saj si njé problem optimizimi me shumé géllime. N& rastin toné
problem ka dy géllime: shkarkimin e kontrolluar té ujit dhe gjenerimin
optimal té energjisé né secilén njési prodhuese né kaskadé [Ming, Chang et
al 2015]. Sasia e ujit gé shkarkohet dhe gé shfrytézohet pér prodhimin e
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energjisé pércaktohet né ményré dinamike nga niveli i ujit. Problemi i
optimizimit me dy géllime paragitet né vazhdim:

Funksioni i géllimit

n T
fi(X}] max f1 =ZZ PE}

i=1 =1
f2(x)

i maxfzziict*(si”— S5

i=1t=1
PEf =nfxy«Ri«Hf « PFx d;x 24

-

ku:

f1 pérfagéson energjiné e prodhuar nga dy hidrocentralet e marra né
konsideraté.

PE[ éshté energjia e prodhuar né rezervuarin i né muajin t (né wat)
7} efikasiteti i rezervuarit i né kaskadé né periudhén t té kohés;
¥-éshté njé peshé specifike e ujit e cila éshté e barabarté me 9806 (N / m3)

R! -Sasia e rrjedhjes té ujit né centralin elektrik pér té prodhuar energji nga
rezervuari i né muajin t sipas metrave kubike né sekondg.

Héshté diferenca ndérmjet nivelit t& sipérm té ujit me nivelin e poshtém té
tij né rezervuarin i gjaté periudhés t té kohés;

d;: Numri i ditéve né ¢do muaj té vitit

F2 pérfagéson volumin e rezervuaréve korrespondues té dy hidrocentraleve
mé té médhenj té kaskadés sé Drinit pér rastin konkret.

n- numri i rezervuaréve pér studimin e rasteve;

T- Periudha kohore pér modelin e operimit (12 muaj);

c* faktori konstant i pérmbytjes i cili éshté i barabarté me 1 né muajin kur ka
pérmbytje dhe éshté zero né muajt e tjerg;

S volumi i rezervuarit ‘i’ né nivel normal (né m°);
S§ volumi i rezervuarit ‘i’ né periudhén kohore ‘t> (né m®);
P," —fugia e prodhuar nga rezervuari i né periudhén t té kohés;

Ekuacioni i lartésisé: Lartésia éshté pércaktuar si diferenca ndérmjet nivelit
té sipérm té ujit dhe nivelit té poshtém té tij né rezervuarét e kaskadgs.

Hi; =X —Xis1:,i=12
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Xar=wkuw =23

Né ekuacionet e mésipérme, e vetmja ndryshore e panjohur éshté X,

shkalla e rrjedhjes sé ujit né centralin elektrik pér té prodhuar energji dhe
variablat e tjeré jané té matshém ose mund té llogariten.

S1Fl =518+ 11f + P1Y — E1f — R1% — Spilll
§20*1 = 8§28 4+ 128 +137 + P2f — E2F — R2! — Spill2
5t dhe SE*1 jané véllimi i ujit té depozituar né rezervuarét 1 dhe 2
respektivisht (m3) né fillim dhe té fundit té periudhés t.
17 -Hyrja e shkarkimit t& lumit né rezervuarin i né muajin t
PP -Shkalla e rreshjeve né zonén e rezervuarit i né muajin t
E} -Shkalla e avullimit té zonés sé rezervuarit i né muajin t,
RY -Shkalla e prodhimit t& ujit né centralin elektrik nga rezervuari | né
muajin t.
Spill} — Shkarkimet e ujit nga Rezervuari 'i’ né muajin 't'.
VEllimi i ujit t& rezervuarit né periudhén t éshté i kufizuar me volumin
maksimal té rezervuarit gjaté periudhés:
5{' 5 5?‘1‘1&1’

Kufizimet e sasisé sé ujit té shkarkuar, interpretohen si kufizime té lira,
kufizime té shtrénguara ose si kufinj té ndryshoréve.

Bl = Rlmax

B2 = R2max

R1-Sasia e derdhjeve né hidrocentralin e pare; R2-Sasia e derdhjeve né
hidrocentralin e dyté; Rmax éshté shkarkimi maksimal né rezervuar i cili
llogaritet me formulén e méposhtéme:

chd*ﬂ'\l'z*g*Hmﬂx

C s éshté koeficienti i shkarkimit i cili éshté i barabarté me 0.6; H- éshté

lartésia e ujit t& pastruar mbi turbiné. Shkarkimet gé do béhen duhet té jené
té kontrolluara né ményré gé té shmangim pérmbytjet.

R1+ 5pilll = MDT1
R2+ 5pill2 = MDT2

ku MDT1 dhe MDT?2 paragesin nivelet minimale té ujit né rezervuarin e
paré dhe té dyté pérkatésisht.
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Kriteret e ndalimit. Kriteri i ndalimit gé lidhet me véllimin e ujit né
rezervuar.

NE qgofté se 5, << Sqin

T
P= ) 1+ K5, — Spa’
i=1

Kriteri i ndalimit né lidhje me shkallén e I&shimit té ujit.
MNE gofté se R, < Rqgin

T
Pa= ) 1+K[R — Ryl
i=1

Kriteri i ndalimit né lidhje me minimumin e kérkuar né drejtim té rrymés.
MNégoftése R, + 5t, < MDT

T
Pupr= ) (1+ K.[R + 8, — MDT]?)
i=1

Njéri prej dy géllimeve té problemit éshté menaxhimi i niveleve té ujit né
basene. Né vendin toné, protokolli i shkarkimit té& baseneve (ligeneve) béhet
né kohé reale. Késhtu gé, pér t& menaxhuar situatén energjetike emergjente
duhet té konsiderohen shkarkimet e kontrolluara nga basenet.

Kapaciteti i instaluar i hidrocentralit varet nga numri i parametrave
hidrauliké. Ekuacioni i méposhtém pérdoret pér llogaritjen e kapacitetit té
instalimit:

i _ PyYQH

€7 108

ku I (MW) éshté kapaciteti i instalimit té termocentralit; Q shkarkimet nga
termocentrali.
Pas llogaritjes sé kapacitetit t& instalimit, mund té jepet prodhimi mujor i
energjisé si mé poshté:

E=IxPFx24xt

PF: Faktori i hidrocentralit (konsiderohet 25% pér té€ dy centralet); t
periudha kohore.

2. Metodologjia. Metoda Optimizuese Evolucionare (MOPSO)

Algoritmi Particle Swarm Optimization (PSO) éshté njé metodé efikase pér
zgjidhjen e problemeve té optimizimit jo linear me shumé géllime. Né 1995
koncepti bazé i teknikés PSO éshté prezantuar fillimisht nga [(1995) Kenedy
dhe Eberhart]. PSO, si njé mjet optimizimi, siguron njé proceduré kérkimi
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né paralel, né té cilén individét té quajtur grimca ndryshojné pozicionin e
tyre né varési té kohés. Grimcat lévizin népér hapésirén kérkimore
shumédimensionale me synimin gé té gjejné zgjidhjen optimale duke u
mbéshtetur né eksperiencén personale dhe né pérvojén e fginjéve té tyre.

Cdo grimcé i né hapésirén d- dimensionale té€ marré né shqyrtim, shogérohet
nga vektori i pozicionit dhe i shpejtésisé té cilét jepen X; = (x;1,% 2,00, X3
dhe V; = (v;q, V2, ..., ;) respektivisht. X; éshté njé zgjidhje kandidate e
pérfagésuar nga njé vektor m-dimensional, ku m éshté véllimi i parametrave
gé optimizohen. Né gastin t té kohés vektori i pozicionit té grimcés sé i-té
éshté X; = '[xﬂ(t:.'l, Kol s Xia (t}}, Ku x 5 (£) éshté pozicioni i grimcés “i”
korresponduese né dimensionin e k-té. Pozicioni mé i miré i grimcés sé i-té
jepet Pbest; = (Pbest;y Pbest;; Pbest;z). Pozicioni mé i miré i té gjitha
grimcave éshté Ghest; [(2002) Kassabalidis et.al], [(2004) Ghoshal at.al].

Shpejtésia dhe pozicioni i grimcés modifikohen né hapin pasardhés duke
pérdorur shpejtésiné dhe distancén ndérmjet Pbest; dhe Gbest; si mé

poshté:
Eﬁﬂ =W Eﬁ +C; #rand; () * {Phest-ld — xl}fj} + C; #rand,( )
x (Gbest,g —X5);i=12...,Ny;d=12,..,N,

Ku Np dhe N, jané pérkatésisht numri i grimcave dhe numri i koordinatave

té njé grimce. Eﬁ éshté shpejtésia e grimcés i né iteracionin e k-té, w éshté
pesha inerte, C1 dhe C2 jané konstantet e pérshpejtimit dhe rand1 (), rand2(
) jané numra té gjeneruar rastésisht nga shpérndarja uniformisht né [0,1].

Pozicioni i ¢gdo grimce ndryshohet duke shfrytézuar shpejtésiné e modifikuar
si mé poshté: [(2011) Kamal-Mandal et al].

k+1 k k+1
Xig = Xjg+Vig
Pesha llogaritet me formulén e méposhtme:

Wmax ™ Wmin

W= Wpay — ——
max iter, .

ku: w,,... Vvlera maksimale e faktorit peshé; w,,.;,, vlera minimale e faktorit
peshé; max ., éshté numri maksimal i iteracioneve; iter  &shté numri i
iteracionit aktual.

Problemet e optimizimit shumé géllime (MOOP) paragesin njé klasé té
réndésishme té problemeve té optimizimit. Shumé probleme reale
modelohen si njé MOOP, trajta e te cilit formulohet si mé poshté:

min f(x) = (f(x), (%), ..., fiex))T
g;()(=<=)0 kuj=1,.m

xeE XcCR"
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Aplikimi i teknikés PSO pér zgjidhjen e MOOP rezultoi mjaft efikase dhe u
quajté (MOPSO). Algoritmi MOPSO u prexzantua né fillimisht 2002 nga
Coello dhe Salazar Lechuga ((2002) Coello dhe Salazar Lechuga). Secila
grimcé e PSO, vlerésohet nga secili prej funksioneve objective, pasi zgjidhja
duhet té optimizojé njékohésisht secilin prej tyre. Bazuar né konceptin e
optimiteti i Pareto-s (Koncept i njohur né fushén e optimizimit) grimcat
prodhojné pozicione mé té mira dominuese dhe jo dominuese (t& quajtura
udhéheqgés). Né fginjésité e njé grimce mund té keté shumé zgjidhje jo
dominuese, prej tyre zgjidhet njé pérfagsues, ne shumicén e rasteve zgjidhet
vetém ajo gé do té pérdoret si pozicioni mé i miré i njé grimce pér té marré
pjesé né modifikin e shpejtésisé. Pér kété arsye zgjedhja e pozicionit mé té
miré éshté njé detyré e réndésishme pér té béré gé grimcat té konvergjojné
drejt zgjidhjes optimale. Ato arkivohen ne njé grup té jashtém, roli i té cilit
éshté ruajtja e zgjidhjeve jo dominuese té zbuluara gjaté kérkimit. [(2002)
Karlos, Coelo et al,]. MOPSO ndjek hapat e méposhtém:

Hapi 1. Deklarohet popullata Np

@) Pér i=0deriné max /* max =numri i grimcave */
(b) Deklarohet Np [i]

Hapi 2. Deklarojmé shpejtésiné e secilés grimcé:
(@) Pér i =0 deri né max
(b) V[i1=0

Hapi 3. Vlerésojmé secilén prej grimcave né Np.

Hapi 4: Arkivojmé pozicionet e grimcave qé pérfagésojné vektoré jo té
dominuar né variablin REP (e quajtur ndryshe variabli ‘Depo’)

Hapi 5. Gjenerojmé hiperkuba té hapésirés sé kérkimit té eksploruar deri mé
tani dhe lokalizojmé grimcat duke pérdorur kéto hiperkuba si njé sistem
koordinues ku secila kordinat e grimcave pércaktohet né pérputhje me vlerat
e funksioneve té saj objektive.

Hapi 6. Deklarojmé Kkujtesén e secilés grimcé (kjo memorje shérben si njé
udhézues pér té udhétuar népér hapésirén e kérkimit.

(a) Pér i =0 deri né max
(b) Pbests[i] = & [i]
Hapi 7. Derisa numri i cikleve nuk éshté arritur; b&jmé:

a) Pérditésojmé shpejtésiné e secilés grimcé
VIii+ 1] = w x V[i] + rand1( ) x (Pbests[i]l— Npli])
+ rand2() x (REP[h] — Npl[i])
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REP [h] éshté njé vleré gé merret nga depoja; indeksi h zgjidhet né ményrén
vijuese: hiperkubat gé pérmbajné mé shumé se njé grimcé u caktohet njé
gjendje e barabarté me rezultatin e pjesétimit té ¢cdo numri x > 1 me numrin e
grimcave qé ato pérmbajné. X [i] éshté pozicioni aktual i grimcés i.

b) Llogarisim pozicionet e reja té grimcave duke shtuar shpejtésiné e
prodhuar nga hapi i méparshém:

X[i+1] =X [i] + V [i+1]
c) Mbajmé grimcat brenda hapésirés sé kérkimit me kushtet e

vendosura gé té mos tejkalojné kufijté e saj (shmanget gjenerimin e
zgjidhjeve gé nuk géndrojné né hapésirén e vlefshme té kérkimit).

d) Vlerésojmé secilén prej grimcave né Np

e) Pérditésojmé pérmbajtjen e variablit REP sé bashku me paragitjen
gjeografike té grimcave brenda hiperkubave.

f) Kur pozicioni aktual i grimcés éshté mé i miré se pozicioni gé

pérmbahet né kujtesén e tij, pozicioni i grimcés pérditésohet duke pérdorur:
Pbest[i]= X [i]

0) Kalohet né iteracionin tjetér

Hapi 8. Algoritmi pérfundon.

Edhe pse natyra e problemit té shtruar éshté jo lineare dhe jo konvekse,
MOPSO éshté njé tekniké zgjidhje qé konvergjon drejt zgjidhjes globale.

Rezulate dhe diskutime

Problemi i funksionimit optimal té kaskadés sé Drinit u modelua si njé
problem MOOP me dy géllime. Problemi u zgjidh me teknikén MOPSO. Né
kaskadén e Drinit jané tre hece kryesore té lidhura né seri njéra me tjetrén
pér shkak té pozicionimit gjeografik té tyre. Pér shkak té mungesés sé
basenit né Vaun e Dejés, ky hec nuk éshté marré né shqyrtim. Pra jané
trajtuar hidrocentralet e Fierzés dhe Komanit. Rezervuari i Fierzés éshté mé i
madh né véllim se rezervuari i Komanit, kjo sjell qé shkarkimet né Fierzé
jané mé té réndésishme pér ruajtien e sigurisé sé kaskadés. Parametrat
standarté té PSO gé shfrytézohen né MOPSO jané marre nga [Cobani, Ferrja
et al (2021)]

Tabela 2. Parametrat standarte té teknikés MOPSO

Numri i grimcave 100

Itermax 1000
Pesha inerte Wmax=0.9 and Wmin=0.4
Koeficientét e C1=2 and C2=2

pérshpejtimit
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konvergenca 1.00E-06

Rezulatet e pérftuara nga zgjidhja pér secilin nga géllimet gé kemi né
problem jané paragitur né dy tabelat e méposhtéme. Né tabelén 3 jané
paragitur rezulatet e prodhim/fitimit maksimal nga MOPSO (kod i
programuar né Matlab) pér secilén njési operuese té shqyrtuar.

Tabela 3: Cmimi i shitjes pér njési té energjisé, kapaciteti prodhues dhe té ardhurat
totale té rezervuaréve né 12 muaj

Cmimi i | Prodhim | Prodhimi/ | Prodhimi/ Fititimi
Muaj energjisé | i/ Gwh Gwh Mw euro/Mw

euro/ Fierzeé Koman Koman (rez_1-2)

(Mw/oré) | (rez_1) (rez_2) (rez_1-2)

Totali

Korr | 36.68 107 93 200x 102 7336x 10°
Gush | 37.60 92 108 201x 103 7557.6x 103
Shta | 45.74 90 107 197x 102 9404.78x 103
Tet | 39.35 93 165 258x 103 10152.3x 102
Nen | 48.88 90 164 254x 10% 12415.52x 103
Dhje | 65.71 109 202 311x 10? 20435.81% 103
Jan | 52.96 171 219 390x 10% 98654.4% 10%
Shku | 39.85 184 197 391 10% 15581.35x% 103
Mar | 29.77 218 256 474x% 103 14110.98% 103
Prill | 25.33 224 277 491 10* 12437.03% 103
Maj | 23.59 230 264 594 103 14012.46x 103
Qer | 2997 167 180 347x 102 10399.59x 10°

Rezulatet e pérftuara pér géllimin e dyté jané paragitur t€ ndara nga
rezultatet e géllimit t& paré me synimin gé té dallohen muajt né té cilét éshté
e nevojshme planifikimi i shkarkimeve. Kontrolli i shkarkimeve ruan nivelin
e rezervuarve né kuotat minimale né ményré gé té pérballojé prurjet e
shumta né muajt e lagésht; dhjetor,..., prill.

Tabela 4: Véllimi i ruajtjes sé ujit né rezervuarét 1 dhe 2 né muajt e rrezikut pér
kontrollimin e pérmbytjes.
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Shkarkime Shkarkime Shkarkime
Muajt | (m®%s) Fierzé (m?/s) Koman (m?s)
(rezervuari 1) (rezervuari 1) (rezervuar 1-2)
Totali
Korrik | - - -
Gusht - - -
Shtator | - - -
Tetor - - -
Nentor | - - -
Dhjetor | 225.75 283.11 508.86
Janar 284,43 354,19 838.62
Shkurt | 254,09 425,42 679.51
Mars 234.23 165,27 399.5
Prill 200,15 280.12 48027
Maj - - -
Qershor | - - -

Nga rezulatet e tabelés 4, gjaté njé viti periudha kohore gé kérkon shkarkime
té planifikuara éshté dhjetor - prill. Parandalimi i pérmbytjeve mund té béhet
duke kontrolluar nivelin e ujit né rezervuaret 1, 2 gjaté késaj periudhe
kohore.

Pérfundime

Né kété punim u modelua dhe u zgjidh problemi i funksionimit optimal té
kaskadés sé Drinit si nj¢ MOOP me dy géllime. Ky problem optimizimi
éshté me natyré jo lineare, jo konvekse dhe synon arritjen e dy objektivave
shumé té réndésishém né fushén e energjitikés pér vendin toné,
maksimizimin e fugisé prodhuese dhe kontrolli i nivelit té ujit té
rezervuareve né basene gé té elemininohen permbytjet. Problem u zgjidh me
teknikén MOPSO.

Nga rezultatet e pérfuara gjaté muajve Dhjetor, Janar, Shkurt, Mars e Prill né
rezervuaret 1,2 duhet té ruhen nivele té ulta duke aplikuar shkarkime té
kontrolluara. Rezulatet e géllimit té paré tregojné gé shkarkimet né muajt e
rrezikut nuk ndikojné né prodhimin maksimal té njésive gjeneruese, Fierza
dhe Koman. Ky model na tregoi gé mund té arrihet njekohésisht té dyja
géllimet, edhe pse kané natyré kontradiktore me njera tjetrén.
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