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Pérmbajtje

Pjesa mé e madhe e energjisé elektrike né té gjitha vendet prodhohet nga
termocentralet,|éndét djegése, panelet diellore, burimeve bérthamore, hidrocentralet.
Uji éshté njé nga burimet kryesore pér prodhimin e energjisé elektrike né vendin
toné. Hidrocentralet pér prodhimin e energjisé elektrike shfrytézojné energjiné
potenciae té ujit né turbinat hidraulike. Detyra e shfrytézimit optimal né prodhimin
e energjisé elektrike t& njesive gjeneruese né sistemin elektroenergjetike, éshté
mbulimi i grafikut té ngarkesés sé kérkuar duke maksimizuar prodhimin nga burimet
gieneruese té disponueshme me minimumin e kostos. Né sisteme té& komplikuara
nuk mund té arrihet gé té gjithé agregatet té punojné me kushte optimale, késhtu gé
géllimi kryesor né rastin e optimizimit éshté té pércaktohen rrugét dhe ményrat pér
té hartuar njé modd llogarités pér shfrytézimin sa mé optima dhe me efektivitet
ekonomik té sistemit elektroenergjetik. Né kété punim ndértojmé njé model pér
mbulimin optimal té grafikut t& ngarkesés té Shqipérisé dhe do t&é marrim né
konsiderate pér géllim optimizimin e tre HEC-eve té kaskadés s& Drini-t, duke
garantuar njé shfrytézim optimal té rezervave ujore té kaskadés sé Drin-it. Né kété
punim do té pérdorim njé variant té algoritmit PSO(Particle Swarm Optimization)
pér té pércaktuar shpérndarjen optimale té prodhimit té tri HEC-ve té ndértuara mbi
lumin Drin.

Abstract

The most part of electricity in al countriesis produced by plants, fuels, solar panels,
nuclear sources, hydropower. The water is one of the important source for the
production of electric energy in our country. The hydropower plants use the
potential energy of water in hydraulic turbines for the production of electric energy.
Thetask of optimal utilization in the production of electricity of the generation units
in the power system is the cover of the required load graph by maximizing
production from available resources with minimum cost. In complicated systems it
isn't possible that al the aggregates to work in optimal conditions, so our main goal
in the case of optimization is to determine ways the manners to design a model for
optimum utilization and economic efficiency of the eectricity system. In this paper
we construct a model for optimal coverage of the graph load in Albania considering
for optimization three HPP of Drin’'s cascade, ensuring an optimal exploitation of
water resources. For this we will use a variant of PSO agorithm (Particle Swarm
Optimization) to determine the optimal alocation of production of three HPP built
on the Drin River.
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Hyrje

Teknikat optimizuese pérdoren gjerésisht pér zgjidhjen e problemeve gé
lidhen me sistemet elektroenergjetike, té cilat jané pérdorur né problemet e
kaskadave pér té modeluar dhe studiuar probleme té ndryshme. Problemi i
planifikimit té gjenerimit té energjisé elektrike jané té kategorizuara si
probleme té véshtira jolineare, dinamike dhe jo konveks. Problemi béhet
dinamik kur kemi disa hidrocentrale té njépasnjéshme mbi njé lumé, sepse
kemi gé shkarkimet nga hidrocentrali i sipérm kontribuon né gjenerimin e
hidrocentralit poshté tij s né rastin e kaskadés s& Drinit g& né do té
studiojmé. Shumé autoré kané dhéné formulime té ndryshme dhe teknika
zgjidhjgje te cilat zbatohen pér zgjidhjen e problemeve té hidrocentraleve
(HEC) ( Habibollahzadeh.,& Bubenko. (1986); We L., et.al., 2008); Jian
et.al.,2008); Zhou et.al., 2013). Zhou & Yang (2013) kané prezantuar njé
metodé e cila kombinon Random Simulatio (simulim rastesor) me Optimal
Operation of Reservoirs Group(shfrytézimi optimal i grupit té rezervuarve).
Soliman dhe Mantawy (2012) kané studiuar Long Term Hydro Scheduling
Problem (problemet e funksionimit afatgjaté né prodhimi i energjisé
elektrike). Zheng & Fu (2013) kané béré vlerésimin e rendimentit té fuqisé
gieneruese t& HEC-ve né kaskadat e Kinés. Mahor dhe Rangnekar pérdorin
Time Varying Acceleration Coefficients PSO (TVAC_PSO, shpejtésia e
ndryshimit té koeficentéve té PSO né varés té kohés, modifikim i PSO) ka
studiuar shpérndarjen optimale té energjisé elektrike té kaskadés mbi lumin

sistemit elektroenergjetik me PSO (Optimizime Lokale). Né kéé punim
ndértojmé njé model pé mbulimin optimal té grafikut té ngarkesés té
Shqipérisé dhe do t& marrim né konsiderate pé& géllim optimizimin e tre
HEC-eve té kaskadés sé Drin-it, duke garantuar njé shfrytézim optimal té
rezervave ujore té kaskadés sé Drin-it.

Kaskada Drinit

Pozita gjeografike e Shqipérisé bén t& mundur gé rrjedha e lumenjve gé
burojné né Kosové té akumulohen dhe nga potenciai i tyre té prodhohet
energjia e ripértéritshme elektrike, s rrjedhojé né fundvitet e 60 dhe
fillimivitet e 70, u paragit nevoja pér ndértimin e hidrocentraleve, té cilat
pérb& né bazén e prodhimit té energjisé né vend. Harta e hidrocentraleve né
Shqipéri pérbéhet nga Kaskada e Drinit, ndérsa shumé shpejté asg do ti
bashkangjitet gjo e Devallit, Fanit dhe Hidrocentrali i Kalivacit. Aktualisht
kaskada e Drinit &shté mé e madhja. Kaskada e Drinit éshté e dyta pér nga
madhésia (prodhimi) né Ballkan pas kaskadés s2 Danubit né Serbi dhe
mbulon 92 % té prodhimit vendas dhe 50% té ngarkesés totale. Né figurén e
méposhtéme jepet vendodhja e tre hece-ve té ndértuara gjaté lumit Drin,hec-i
i Fierzaés, Koman-it dhe Vau Dejés, s dhe tabela e karakteristikave
kryesore té parametrave té Hec-ve.
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Figura 1. Vendodhja e Fierzeés,
Koman, Vau i Dejés

Tabela 1. Lista e karakteristikave té
parametrave té HEC-ve

Formulimi i problemit

Problemet e planifikimit t& shpérndarjes sé energjisé elektrike té gjeneruar
nga HEC-et interpretohen si probleme Optimizimi. Planifikimi afatshkurtér i
kaskadés pér cdo rezervuar i né hapin t té kohés kérkon zvoglimin e gabimit
té béré né procesin e shpérndarjes, pér té cilin do té pérdorim PSO.

Funksioni objektiv

Qdlimi kryesor éshté t&é mbulojmé kérkesén e ardhur nga operatori i
shpérndarjes. Shpérndarja optimale e fuqisé sé prodhuar nga HEC-et merret
duke minimizuar diferencen midis kérkesés dhe prodhimit t& HEC-ve.
Funksionin e géllimit e japim si minimizim i shmangies mesatare katrore té

kérkesés dhe prodhimit.

E:min{i(Pm -3 Fﬂ

T éshté bashkésia e indexit t, ku me t kemi shénuar kohén, i éshté bashkésia
e indexit i, ku me i kemi shénuar numrin e hidrocentraleve. P, , éshté

ngarkesa totale e vendit né gastin e kohés t, P

, P, éshté prodhimi i energjisé
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elektrike né HEC-in i né cagtin e kohés t. Prodhimi gjendet me ané té
formul és sé poshté shénuar si funksion i lartésisé dhe prurjeve:

Fi),t = gni,thi,t'Hi.t

ni+ €shté rendimenti i gjeneratorit né HEC-in i gjaté kohést; Q;; jané prurjet
totale né HEC-in i gjaté kohés t; H;, éshté diferenca midis nivelit té& sipérm
me nivelin e poshtém té HEC-it i gjaté kohést, g &shté nxitimi i rénies séliré
dhé p éshté densiteti i ujit.

Ekuacioni i lartésisé: Ky ekuacion shpreh diferencén midis rezervuarit té
Sipérm me rezervuarin e poshtém.

H. =X, -X

it it i+1t

ku X;  tregon nivelin e rezervuarit i né gastin e kohést pér ¢do HEC i.

Hl,t = Xl.t - X2,t
H2,t = X2,t - x3,t
H3.t = x3.t - x4,t

X, = o,ku @ =23 kongtante.

K ufizimet

Vlera optimale e funksionit té géllimit, i ndértuar s mé sipér, llogaritet nén
disa kushte té nevojshme pér mbarévajtjen e problemit té trajtuar. Kufizimet
jané interpretuar s ekuacione, inekuacione ose variabla ndérmjet kufijve si
mé poshté.

Kufizimet e shtrénguara
Ekuacioni i balancit energjetik.
Prurjet natyrore dhe shkarkimet nga turbinat ndikojné drejtpérdrejt né
ndryshimin e balancit energjetik i cili jepet nga formula e méposhtme
Mi,t = Mi,t—l+ Ii,t +( z O+ S,m)_qi,t — St
meMi

ku M;; éshté véllimi i rezervuarit i gjaté kohés t; I;; prujet natyrore né
rezervuarin i gjaté kohés t; gy; shkarkimet nga turbinat né HEC-in i gjaté
kohés t; s.; shkarkimet nga portat né HEC-in i gjaté kohés t; s, shkarkimet
nga portat nga rezervuari i Spé&rm; Qgm Shkarkimet nga turbinate nga
rezervuari i sipérm.

Kufizimet elira
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Niveli i rezervuarit, shkarkimet nga turbinat, shkarkimet nga portat, fugia e
prodhimit duhet té ruajné kufijté e sipérm dhe té poshtém té tyre.

Kufijté e nivelit té rezervuarit. Kéto kufij mund ti shprehim né dy ményra.

M, <M, <M, .. (m*) o X

i.min it —

S X < xi,max (m)

i.min it —

M véllimi i rezervuarit i gjaté kohés t; M VEIIIMmi max i lguar i
rezervuarit i gjaté kohés t; M, min VEIlimi min i lguar i rezervuarit i gjaté
kohést; X;, niveli i rezervuarit i gjaté kohést; X; max Niveli max i rezervuarit i
giaté kohést; X; min Niveli mini rezervuarit i gjaté kohést.

Kufijté e shkarkimit te ujit nga turbinat. Ky kusht ruan kufijté e shkarkimit té
ujit ngaturbinat

Qi,min < Qi,t < Qi,max (m/ 52)
Qi shkarkimet e ujit nga turbinat né HEC-in i gjaté kohés t; Qmax
shkarkimet max té HEC-it i; Q;min Shkarkimet min té HEC-it i.
Kufijte e fugisé prodhuese. Shpreh fuginé prodhuese pér secilin HEC

I:)i,min SPi.tS leax (MW)

P.; prodhimi i energjisg elekirike gjaté kohés t né HEC-in i; P . max
prodhimit né HEC-ini; P, ;o min prodhimit né HEC-in .

Shkarkimet nga portat. Shkarkime nga portat do té kemi né rastin kur niveli i

rezervuaréve ka arritur nivelin max té lgjuar dhe kur prurjet totale jané mé té
médha se kapaciteti shkarkues nga turbinat

Xi,t = Xi,max

S;20 §,=Q,-Q; nos Q,>Q,

Shkarkime nga portat kuptojmé gé kemi shkarkime té ujit pa prodhim té
energjisé elektrike.

Fillimi dhe fundi i niveleve térezervuaréve.

Neé rastin e problemit toné gé b&mé njé planifikim té energjisé elektrike pér
nj& periudhé té shkurtét té kohés konkretisht pér njé dité, ne na intereson gé
niveli i rezervuarit gé ishte né fillim duhet té jeté i njejté me nivelin e ujit né
fund mbasi ne kemi operuar, né qofté se duam té b&§meé njé zgjedhje
optimale na leverdis gé té mos harxhojmé rezervén energjetike gé kemi por
té prodhojmé até gé ka hyré me tendencé pér té rritur nivelin e rezervuarve
né max e leuar té tyre

0 fillim T fund
X0 = X" and X =X
XT-X%=d,ku |d[<0.09.
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Njé pérshkrim i pérgjithshém i PSO

Veprimet bazé té PSO-sé (Abdel-Magid & Abido 2003; Kassabalidis et.al.,
2004; Ghoshd S. P. (2004)), i cili kalon né hapat e méposhtém.

Hapi 1: Jepet bashkésia e lgjuar nga hapésira e zgjidhjes

Hapi 2: Vlerésohet funksioni fitnes( njé modifikim i ndértuar nga PSO i
funksionit té géllimit)

Hapi 3: Modifikohen p-best(vlera mé e miré lokale), g-best(viera mé e miré
globale) dhe shpejtésia

Hapi 4: Cdo pjesé vendoset né pozicionet e veta

Hapi 5: Shkohet né hapin e dyté dhe pérséritet deri sa té plotésohen kushtet
e ndalimit.

Rasti i studimit

Tre HEC-et gé jané pérzgjedhur pér tu studivuar jané hidrocentraet e
ndértuara mbi lumin Drin, mbi té cilin jané ndértuar disa hidrocentrale ku tre
mé té médhenjté jané Fierza, Koman, Vau i Dejés té cilat mbulojné rreth
92% té prodhimit véndas ose 50% té kérkesés sé véndit. Nga rregullorja e
shkarkimit t& plotave theksohet réndésia e nivelit té ligenit té Fierzés nga i
cili varen nivelet e Komanit dhe Vau i Dejés.

Figura 2. Tre Kaskadat e Drinit
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Rezultatet

Mbas kemi pércaktuar maximumin gé mund té prodhojmé gjaté njé dite né
kaskadén e Drini-t nén kushtet e parashtuara tek formulimi i problemit duhet
té b&mé shpérndarjen orare té prodhimit. Qélimi kryesor éshté té mbulohet
grafiku i ngarkesés s& vendit me fuginé e prodhuar né kaskadén e Drinit.

Né tabelén e méposhtme jepet prodhimi i secilit hidrocentral dhe totali gjaté

periudhés kohore njé ditore si dhe kérkesa nga operatori i shpérndarjes pér
periudhén kohore 24 orare té marr né shqyrtim.

Fierza Koman Vau Dejés Totd Kérkesa

Prodhimi MW/dité = 4300 4933 1998 11231,00 19981,57

Tabela 2. Fugia maksimale e gjeneruar nga tre HEC-et, Fierzé, Koman,Vau Dejés si
dhe kérkesa.

Vérgimé gé fugia e prodhuar kalon 50% té kérkesés, rezultat mjaftueshém i
kénagshém duke géné se né vendin toné Kaskada e Drinit mbulon
mesatarisht 50% té kérkesés sé vendit. Pjesa e pambuluar do té importohet
nga vendet fginje. Duke zbatuar algoritmin PSO (Particle Swarm
Optimization) marrim shpérndarjen optimale té fugisé sé prodhuar nga tre
HEC-et e Kaskadés sé Drinit té cilén e japim né tabelat e méposhtme.

Ora Kérkesa Prodhimi Ora Keérkesa Prodhimi

1 530,90 109 13 88551 527
2 488,10 66 14 892,64 495
3 472,82 50 15 891,63 492
4 471,80 49 16 896,72 493
5 497,27 75 17 961,94 593
6 605,29 184 18 114841 785
7 843,73 424 19 1158,60 897
8 1001,68 641 20 1127,00 865
9 998,62 738 21 1037,34 772
10 962,96 696 22 904,87 638
11 932,39 564 23 751,00 333
12 908,95 552 24 611,40 191

19370,17 11.231

Tabela 4: Tabela e shpérndarjes orare té K askadés sé Drinit sipas kérkesés.
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_1
QD
I
Q
N
D:

Koman V.Degés Ora Fierzé Koman V.Degés

300 221 120 20 400 345 120
300 278 160 21 300 352 120
10 325 211 160 22 200 368 70
11 200 254 110 23 0 333 0
12 200 272 80 24 0 111 80

O

1 0 0 109 13 200 207 120
2 0 0 66 14 200 215 80

3 0 0 50 15 200 292 0

4 0 0 49 16 200 293 0

5 75 0 0 17 200 313 80
6 100 0 84 18 300 365 120
7 200 144 80 19 400 357 140
8

9

Tabela 4. Tregon shpérndarjen orare té prodhimit té ndara sipas tre HEC-ve,
Fierzés, Komanit dhe Vau i Dejés.

Rezultatet e pérftuara nga algoritmi pér té gjetur shpérndarjen sipas HEC-ve
gjiaté 24 oréve jané dhéné né Fig 4. Ngarkesa e vendit s dhe planifikimi 24
orar i vendit jané paragitur né Fig 3.

1,500

1,000 -
N /\ == Prodhimi Kaskadés
500 == Ngarkesa vendit

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23

Figura 3. Planifikimi optimal i shpérndarjes total e né periudhén kohore 24 orare.
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Figura 4. Planifikimi i shpérndarjes sé prodhimit optimal né HEC-et, Fierza,
Koman,Vaui Degjés.
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Pérfundimet

Né kété punim u ndértua njé model i problemit té planifikimit optimal té
prodhimit té energjisé elektrike, sipas té cilit arrijmé rezultate té kénagshme
né sistemin elektroenergjetik Shqiptar. Teknika PSO éshté njé ndér teknikat
mé té pérdorura pér zgjidhjen e problemeve té tilla. Zbatimi i sg né
problemin optimizues i ndértuar né rastin konkret béri planifikimin e
shpérndarjes optimale té prodhimit né Kaskadén e Drinit.
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