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ТЕХНИЧКИ ЕЛАБОРАТ 

 

Проблем који се техничким решењем решава: 

Систем акумулације ХЕТ-а чине акумулација Билећа и акумулација Требиње. На више 
локација у систему се прикупљају мерења тренутних вредности испуштања и нивоа 
акумулација. На основу историјских вредности ових мерења и више статичких табела 
одређују се и архивирају се и тренутне вредности запремина акумулација и вредности 
процеђивања. За потребе праћења стања система акумулација потребно је у одређеним 
временским интервалима одређивати укупни доток и међудоток акумулација. Дотоком 
се сматра укупни доток у акумулацију Билећа. Међудотоком се сматра доток у 
акумулацију Требиње.  

Ово техничко решење обезбеђује прорачун и приказ тих података на постојећем 
систему даљинског управљања (СДУ), на основу већ постојећих мерења. 

Стање решености тог проблема у свету: 

Различите врсте прорачунa над архивираним и подацима у реалном времену су једна од 
уобичајених функционалности сваког СДУ.  

Специфичност проблема рачунања дотока на систему ХЕТ-а је у нелинеарној 
зависности датом емпиријском кривом у CSV формату. Облик криве корисник може да 
мења током експолатације система. 

 

Опис техничког решења са карактеристикама, укључујући пратеће 
илустрације и техничке цртеже: 

 
Рачунање дотока 
 
Додток се рачуна на сваки пун сат као промена запремине којој се додаје сума свих 
испуштања из акумулације Билећа, на основу формуле: 
 

△VB=Vn-Vn-1=DB-IB 
  
△VB  – Промена запремине акумулације Билећа у једном сату,   
Vn – запремина у n-том сату,   
Vn-1  – Запремина у  n-1 сату, 
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DB  – Додток у акумулацији Билећа од (n-1) до n-тог сата у m3 
IB – Збир свих испуштања из акумулације Билећа од (n-1) до n-тог сата у m3. То могу 
бити испуштања кроз турбине, темељне испусте и преливна поља. 
Запремина се рачуна на основу нивоа горње воде и криве запремина која је дата у 
облику CSV табеле. 
Нa основу ових параметара доток се рачуна као: 
 

DB=(△VB+ IB)/3600 
  
и изражен је у m3/s. Приказује се на одговарајућој слици СЦАДА за сваки сат, 
последња 3 сата, последњих 6 сати и за петходни дан у 00h. 
 
 
Рачунање међудотока 
 
За акумулацију Требиње се међудоток рачуна на основу формуле: 
 

△VT=Vn-Vn-1=MDT+IB-IT 
  
△VT  – Промена запремине акумулације Требиње у једном сату,   
Vn  – Запремина у n-том сату,   
Vn-1  – Запремина у n-1 сату, 
MDT  – Међудоток у акумулацију Требиње од (n-1) do n-тог сата у m3 
IB – Збир свих испуштања из акумулације Билећа од (n-1) до n-тог сата у m3 
IT – Збир свих испуштања из акумулације Требиње у задатом сату. То могу бити 
испушрања кроз турбину, кроз темељне испусте, преко преливних поља, кроз Џонсонов 
темељни испуст, кроз тунел за ХЕ Дубровник и процеђивање које се рачуна на основу 
нивоа акумулације Требиње и табеле Процеђивање. 
Запремина се рачуна на основу нивоа горње воде и криве запремине дате у облику CSV 
табеле. 
Формула за рачунање је: 
 

MDT=(△VT-IB+IT) )/3600 
  
Изражава се у m3/s и приказује се на сликама СЦАДА  за сваки цели сат, последња 3 
сата, последњих 6 сати и за петходни дан у 00h. 
 
Проблеми при рачунању су: 
- Осциловање коте акумулација која утиче на израчунату вредност запремине. 
Потребно је извршити стабилизовање вредности. 
- Због повремених кварова на давачима за мерење испуштања, потрбно је 
омогућити ручни унос тих вредности. 
 
Проширења постојећег VIEW4 система  
 
Наведени захтеви су испуњени кроз више корака. Неки од тих корака су подразумевали 
коришћење постојећих функционалности имплементираног система, а остали су 
захтевали развој нових модула. 
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Промена запремине акумулације Билећа 
 
Креирана је нова функција за израчунато мерење (AII) која учитава CSV табелу 
запремина и на основу тренутне вредности нивоа горње воде рачуна тренутну 
запремину. Ова вредност се архивира са одговарајућом периодом. Посебни програм 
креиран за ову намену на сваки округли сат дохвата из архиве тренутну вредност, као и 
вредност у тренутку -1h, -3h и -6h, као и са почетка дана, ако је тренутно поноћ. 
Одузимањем крајње и почетне вредности рачуна промену запремине акумулације. 
Како би се кориговале осцилације нивоа, усредњавају се вредности за 10 минута пре 
траженог тренутка.   
 
 
Збир испуштања из акумулације Билећа 
 
Креирано је израчунато мерење (AII) које сумира већ постојећа мерења тренутних 
вредности испуста. Сумирана вредност се архивира са одговарајућом периодом. 
Посебни програм на сваких сат времена врши очитавање вредности из изрхиве, за 
потребне периоде, и врши интеграљење, као би се добила сума испуста. 
 
 
Промена запремине акумулације Требиње 
 
 Креирана је нова функција за израчунато мерење (AII) која учитава CSV табелу 
запремина и на основу тренутне вредности нивоа горње воде рачуна тренутну 
запремину. Ова вредност се архивира са одговарајућом периодом. Као и код 
акумулације Билећа, посебни програм врши рачунање и корекцију разлика за потребне 
интервале времена. 
 
 
Збир испуштања из акумулације Требиње 
 
Креирано је израчунато мерење које сумира већ постојећа мерења тренутних вредности 
испуста. Сумирана вредност се архивира са одговарајућом периодом. Код акумулације 
Требиње се јавља и процеђивање које није директно мерење. Посебни програм на 
сваких сат времена врши очитавање вредности из изрхиве, за потребне периоде, и врши 
интеграљење, као би се добила сума испуста. 
 
 
Процеђивање на акумулацији Требиње 
 
Креирана је нова функција за рачунање израчунатог мерења која учитава CSV табелу 
процеђивања и на основу тренутне коте акумулације врши рачунање вредности 
процеђивања. Ова вредност се архивира са одговарајућом периодом. 
 
 
Рачунање дотока и међудотока 
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За потребе израчунавања коначних вредности креиран је поцебан модул система 
VIEW4. Овај модул на почетку сваког сата врши очитавање потребних података из 
архива за потребне периоде времена. Нормало је то период од претходних 6 сати. Само 
у поноћ се очитава цео претходни дан. 
Следећи корак је корекција крајњих тачака. Она се врши усредњавањем мерења за 
последњих 10 минута. 
Након тога се рачунају разлике запремина и интеграљење потребних вредности. 
На крају се израчунавају тражене вредности дотока и међудотока које се уписују у 
одговарајуће процесиране величине на SCADA. 

 

Закључак 
 
Овим техничким решењем је омогућена нова функционалност на постојећем СЦАДА 
систему уз коришћење расположивих ресурса. Проблеми при реализацији се односе пре 
свега на осциловање горње коте акумулације, која директно учествује у прорачунима. 
Други проблеми  су тачност статичких табела и неисправни давачи. 
Проблем осциловања се компензује усредњавањем вредности мерења. Ово је могуће 
пошто се реална вредност горње коте мења веома споро. 
Неисправни давачи представљају реалан проблем који се компензује ручним уносом на 
основу вреднсоти из других извора.  

 

Референце: 

 
[1] Рачунање дотока и међудотока у систему ХЕТ-а.doc  - Интерни документ ХЕТ 
[2] View4 документација серверског интерфејса 
 



 
 

 

 

 
 

 
 

Доказ о примени техничког решења  
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ZAPISNIK 

Ро Ugovoru br. 980/2-21 од 10.05.2021 

Narucilac: IMP - AUTOMATIKA d.o.o. Beograd 
Izvrsilac: Institut MIHAJLO PUPIN d.o.o. Beograd 

Р r е d m е t: Angazovanje saradnika i tehnickih sredstava Instituta 
Mihajlo Pupin па istrazivacko-razvojnim projektima koje IMP­
Automatika ugovara sa trecim licima 

Ovim zapisnikom se konstatuje da su na poslovima koje IMP-Automatika ugovara 
sa treCim licima, а koji su navedeni u prilogu ovog zapisnika, angazovani 
saradnici i tehnicka sredstva Instituta Mihajlo Pupin sa zadatkom da realizuju: 

Modul za racunanje dotoka i medudotoka u sistemu НЕТ-а 

Ucesnici projektnog tima iz Instituta Mihajlo Pupin su: 
Gordan Konecni, 
Ivan Gojkovic. 

Potrebni resursi: Razvojni alati, test okruzenje 

Ро potpisivanju ovog zapisnika od strane Narucioca, Izvrsilac stice pravo 

izdavanja privremene situacije. 

Beograd, 06.09.2021. 

SAGL ASNI 
Za Izvrsioca Za Narucioca 

Pomocnik direktora Intituta 

~!(~ 
dr Nikola Tomasevic, dipl.inz. 

~kto~ \ . ии 
mr d Nikic, dij):1f1i: 

Prilog:Ugovor Hidroelektrne na Treblsnjici i IMP-Automatika doo Beograd Ьгој 980/2-2 1 од 1 o.os .2021 
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