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1 O web aplikaciji SKAT

Web aplikacija SKAT posebno je dizajnirana za izraCunavanje rizika i koordinaciju zascite od munja na odabranoj lokaciji.
Koristedi interaktivnu mapu gustine munja, korisnik odreduje Zeljenu lokaciju na kojoj se zatim izraCunava gustina munja
za specificno podrucje. Sa dobijenim informacijama, korisnik moZe izvrsiti izraCunavanje rizika za odobranu lokaciju i
odrediti potrebne mjere zastite koje su u skladu sa standardom EN 62305-2:2012.
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2  Okolisni zahtjevi

Podrzani web preglednici ukljucuju:

- Mozilla Firefox,

- Internet Explorer,
- Microsoft Edge,

- Google Chrome.
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3  Koristenje web aplikacije SKAT

3.1 Prijavljivanje u web aplikaciju SKAT

Da biste pristupili web aplikaciji SKAT, unesite adresu http://www.scalar.si/skat/login u svoj preglednik ili pristupite preko
pocetne stranice sistema SCALAR www.scalar.si. Na web stranici odaberite »Prijava korisnika« iz gornjeg desnog menija.

in) < # scalar.si

m Storitve Sistem Uporabniki  Zanimivosti Kontakt ENG

Naroetaporocia Povezave  Novie
SCALAR

&
+
o

Arhivski

Alarmiranje Statisticni
podatki i

podatki

Podatke o strelah
arhiviramo Ye veZ kot 20
let. Podatki 5o zelo
uporabni za
vidi podatek o zavarovalnice, statistine

zabelezeni streli ze nekaj analize, ocene

sekund po udaru, ogrozenosti in 3
nagrtovanje. izdelava kart nevihtnih

dni,

Dostop do vseh Iskanje strel po Iskanje nevihtnih
podatkov o strelah  lokacii in Zasu dni po lokaciji in
sistema SCALAR casu

O Genr

Arhivski in Spletni kalkulator
statistiéni podatki  tveganja pred
o strelah udari strel

0Od 1997 zabeleZenih veZ milijonov udarov strel.

Podrobno

Sistem SCALAR in podrogje pokrivanja

Sistem za avtomatsko lokalizacijo atmosferskih razelektritev SCALAR, je specializiran za zaznavanje atmosferskih
razelektritev tako med oblakom in zemijo, kot tudi med oblakl. Operaterji sistema SCALAR ves Zas sledimo
tehnoloskemu napredku in tako s sodelovanjem s proizvajaicem meriine opreme Vaisala, kot lastnimi dognanji, sistem

-y
7

< é(? T In storitve neprestana nadgrajujema in posodabljamo, ter s tem zagotavljamo kakovostne in zanesljive podatke in
% (S storitve na podroju atmosferskih razelektritev,

Slika 3.1: Pocetna stranica SCALAR sistema

Na lijevoj strani odaberite opciju »Prijava u web aplikaciju SKAT«. Web stranica ¢e vam zatim ponuditi opciju za prijavu u
aplikaciju ili preuzimanje Korisni¢kog prirucnika.

[om) < scalarsi h + 0

Domov  Storitve Sistem Uporabniki Zanimivosti Kontakt ENG

EAscaLAR

Narotilo porogila  Prijava narolnikov ~ Povezave  Novice

Prijava v spletno aplikacijo SKAT

B =

Prijava v spletno aplikacijo SKAT

Navodila za uporabo - SKAT.

Storitve sistem Uparabniki Zanimivastt Kontakt By
o CALAR Kontaktirajte nas Elektroingtitut Milan Vidmar
Arhiusia podatis Tennologja sstemaSCALAR  Energetika wrste strel Telefon: 38600 4743601 Hajanihava 2
Aarmiranje Pretok podatkay Telekomunikacije armast pred strelami E-posia: scalar@eimu.si 1000 Ljubijana
ALAR Je tan Kontakinl obrazec
Sttt e e EIMV
e R e 0
Apikacie Drugi uporabki
Spletne storitve (Web
Service)

Slika 3.2: Web stranica za prijavu korisnika
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Za prijavu su vam potrebni vazeéi korisnicko ime i lozinka koje pruza administrator aplikacije prema prethodnom
dogovoru. Nakon Sto unesete korisni¢ko ime i lozinku, kliknite na gumb »Prijava«.

o< oo h o+ B

@s.w EIMV

Prijava

Priavite se s korisnicim imenom

Odaberite jezik

BOSANSKI JEZIK

Slika 3.3: Prijava u web aplikaciju SKAT
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3.2 Odabir lokacije i pruzanje podataka o gustini munja za odabranu lokaciju

Nakon prijave u aplikaciju, imate opciju dodati novu lokaciju ili ucitati projekt. Jednostavno kliknite na odgovarajuéi gumb
na osnovu vase preferencije: »Dodavanje nove lokacije« ili »Ucitaj projekt«.

Ako trazite novu lokaciju, kliknite na »Dodavanje nove lokacije«, sto otvara novi prozor.

m - <

@ SKAT

@ SKAT :

Dobrodosli

Online kalkulator rizika je web aplikacija koja omoguéava izraéun rizika od udara munje u skladu sa
standardom SIST EN 62305-2. Izraéun rizika je interaktivan, pri éemu se ulazni podaci za vrijednost
gustine munje uzimaju iz vi ijske baze gustine kao dio sistema SCALAR.

SKAT je namijenjen projektantima sistema zastite od munje i sistema zastite od prenapona za sve
vrste zgrada, za koje je u skladu sa potrebno posti¢i predvi
dopustene razine rizika zbog dejstva munje.

Zapocnite sa

UEITAJTE PROJEKAT

SKAT © 2011-24 - EIMV, Sovenil - Proi 28400,

Slika 3.4: Pocetna stranica

h+ 0

Brojtokena: 87  FP  Ferdo Pdeniénik

Ovdje moZete unijeti potrebne informacije o Zeljenoj lokaciji, kao Sto su adresa ulice ili GPS (WGS 48) koordinate. Nakon
unosa detalja, lokacija ¢e se pojaviti na mapi ispod. Uzamite trenutak da provjerite je li to tacna lokacija. Jednom kada
potvrdite, kliknite na »Kupi lokaciju za 1 token - Zeton« da biste nastavili. Ova akcija odzima jedan SKAT token iz vaseg

racuna.

& scalars)

Dodaj novu lokaciju
Mijesto mozete odabrati na tr nacina: unosom koordinata, unosom miesta/ulice/oroja kuce iikikomna X
kariu

* Ime projekta:

Grad:

WGS-84 goografska Sirina: WGS-84 geogratska duzina:

Slika 3.5: Izbor lokacije

6+ 0

2024



EIMV SKAT SCALAp

STPNHT A Uputstvo za koristenje

Ako Zelite ucitati postojeci projekt, odaberite »UCitaj projekt« iz pocetnog prozora (vidi sliku 3.4). To ¢e otvoriti prozor
gdje moZete odabrati datoteku projekta u JSON formatu. Nakon Sto odaberete datoteku, kliknite na gumb »UC¢itaj«.

Uita] projekt

Upozarenje: Padaci trenutnog projekta ée bitl izgubljen.

Povucite | Ispusite datoteku il
1ZABERI DATOTEKU

Podrzani tp datotexe: JSON

uémay

Slika 3.6: Ucitaj ve¢ postojeci projekt

Odabrana lokacija ¢e se pojaviti u »Listi lokacija« u oba slucaja, omogucujuéi vam da kliknete na gumb »Generiraj
izvjestaj lokacije«. IzvjesStaj ¢e automatski biti generiran u PDF formatu sadrZavajuéi podatke o gustini munja za odabranu
lokaciju. Da biste nastavili s izracunom rizika za odabranu lokaciju, idite na opciju »Objekt i okolina« u lijevom meniju i

slijedite upute u odjeljku 3.4.

o~ < > & scalarsi ¢ o0 +
@ SKAT AT | Brojtokena:s  FP  Fordo Péenicnikd
Parametri projekta © Lista lokacija Validacija
@ Lokacia
@ Lokacha Odaberite lokaciju saliste ispod JPEPBIH & 03 z )
WGS-84: Sirina = 43.88341, Dutina = 18.31569 ik
 Objekt i okolina JP EPBH Mar21,2024  Gauss Kruger: X = 134758, Y = 766811 @ Prikljucel
® Zone
I} prikijuect
tzraéun nije mogué dok se
O Zone svi trazeni podaci ne unesu i
ne isprave.

() Dodatne informacije izviestaja

(%) Djelimiéni rezultati

\ /;2
O ¢ Haen
/5 ’Q&P et

17 5
2
R i

TR o st

SKAT . Siowent AKL 400

Slika 3.7: Potvrda lokacije i stvaranje izvjestaja
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3.3 Cuvanje i nastavak sa sacuvanim projektom

Ako niste mogli zavrsiti projekt, program vam omogucuje, da ga saCuvate i nastavite kasnije bez potrebe za koriStenja
dodatnog SKAT tokena.

Da biste sacuvati projekt, odaberite gumb »Alati« u alatnoj traci, a zatim kliknite »Sacuvaj projekt«.

scalarsi o+ B

D <
@ SIKAT Broj tokena: 87 FP Ferdo P3eniénik

ugita] projekt

@ Lokacha

Lokacija
Odaberite lokacju sa liste ispod

Objekti i okolina
Onjekt | okalina

Resetiranje podataka  Prikjucci
o Zone
Prikijugel
lzraun nije mogué dok se
zone

svi trazeni podaci ne unesu i

Dodatne Informacije izvjestaja

ne isprave.

Djelimigni rozuitati

SHAT ©2011-24- EIMY, Siovena - Sva prava 7adr2and - Proizvodnja programa | Tehnieko (zvosene

Slika 3.8: Cuvanje pocgetnog projekta

Da biste nastavili sa sacuvanim projektom, ponovo odaberite »Alati«, a zatim »UCcitaj projekt«. Odaberite odgovarajucu
datoteku projekta (podrzani format datoteke: JSON) i kliknite »U¢itaj«.

scalars @+ O

[im <
@ SKAT Broj tokena: & FP  Ferdo Pieniénik

Parametri projekta @ Lista lokacija Spromiprojokt  dacila
P o Lokacija
© Loxacija Odaberite lokaciju sa liste ispod Primjer
Objekti i okolina.
Objekt | okolina Resetiranje podataka  Prikljuéci
« Zone
Privijugei
lzraiun nije mogué dok se
zone

svi traZeni podaci ne unesu i
ne isprave.

Dodatne informacije izviestaja

Djelimigni rezultati

Slika 3.9: Izbor i nastavak saCuvanog projekta
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3.4 lzraCunavanje rizika za odabranu lokaciju

Prije nego Sto pocnete s procjenom rizika za odabranu lokaciju, klju¢no je unijeti specificne parametre koji definiraju
objekt o kojem je rijec.

Unutar menija Parametri projekta s lijeve strane navigirajte do »Objekt i okolina« i pruZite osnovne detalje o objektu i
njegovoj okolini. Osigurajte da klju¢na polja kao $to »DuZina«, »Sirina« i »Visina objekta« budu ta¢no popunjena. Za
objekte sloZenih oblika, unesite ukupnu povrsinu u predvideno polje.

O < scalarsi » o + B
@SKAT Broj tokena: FP  Ferdo P3enicnikd

Parametri projekia @ Objekt i okolina Validacija

_— Lokacija
Lokacija Dimenzije strukture &
© Objekii i okolina

® Pricfjuéci

® Zone

Prisjusei

Ostali atributi objekta
Izratun nije mogué dok se

Zone svi trazeni podaci ne unesu i
i ne isprave.

Dodaine informacije irviestala . -

ot Zadtitne miere objekta

Djelimie i rezultati

Utjecaji na okolis

Lokacija: JP EPBIH
Vrijednost gustote munja (Ng): 0,944 munja/km?/godino

* Obavezno palie

SKAT © 2011-24 - EIMY, Slovenija - Sva prava 2acr£ana - Proizvodnia programa | lehnicka izvodenjo: ZAK

Slika 3.10: Izbor karakteristika objekta i okoline

Zatim, uzimajudi u obzir magnetsko Sticenje na perimetru zgrade, odaberite odgovarajudi tip objekta iz dostupnih opcija:
- 1:Standardna struktura (ku¢a, komercijalna zgrada, ...)
- 0.0001: Specijalizirana struktura sa snaznim magnetskim sticenjem (antenski toranj, ...)
- Ostala vrijednost

U slucaju da polje za magnetsko Stiéenje ostane neodabrano, zahtijevajuci ruc¢ni unos, obavezno pruzite potrebne
podatke. Ako indukcijska petlja prolazi blize $titu od propisane sigurnosne udaljenosti, prilagodite vrijednost Ksi prema
potrebi. Za udaljenosti unutar raspona od 0,1 wm in 0,2 wm, udvostrucite vrijednost Ks1, gdje wm predstavlja Sirinu mreze
Stita.

Nadalje, odaberite »Klasa LPS«, oznacavajudi nivo zastite objekta:
- 1:Zgrada bez LPS zastite
- 0.2: Zgrada osigurana sa LPS klasom IV zastite
- 0.1: Zgrada osigurana sa LPS klasom Ill zastite
- 0.05: Zgrada osigurana sa LPS klasom |l zastite
- 0.02: Zgrada osigurana sa LPS klasom | zastite
- 0.01: Zgrada opremljena sistemom zastite od munje koji odgovara nivou 1 zastite
- 0.001: Zgrada s metalnim krovom ili sistemom zastite od munje koji moze ukljucivati pomoéne sisteme zastite od
munje
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Dodatno, odredite »Faktor smjestaja« objekta:

- 0.025: OkruZen visim strukturama i drve¢em

- 0.05: Okruzen strukturama ili drvec¢em sli¢ne ili manje visine

- 1:Samostalna struktura bez obliznjih objekata

- 2:lzolirana struktura postavljena na vrhu brda ili nasipa
Nakon $to su osnovni parametri objekta i njegove okoline uspostavljeni, potrebno je identificirati veze unutar objekta i
specificirati njihove atribute. To se moZe postic¢i putem menija »Veze« s lijeve strane.

scalar.s Do+ D

@ SKAT Broj tokena: 3 FP  Ferdo PSeniénikd

Parametri projekta M Prikljugci Validacija
akacija

Lokaclja 1

Objekt | okoling

i
® zons
]
ue

Zone

Dodatne informacije lzviestaja

1000 (Zadana vrijednost = 1000m)

Djelimiént rezultati
(®) Baz okiopa

Oklopijeno

* Obavezno pofie

SKAT© 2011-24 - EIMV. Slovenia - Sva prava zadréana - Praizvadria programa | tshridko izvadenie,

Slika 3.11: Izbor parametara prikljucka

Prvo odredimo »lme veze«, a zatim u polju »Faktor transformatora« specificiramo tip veze. Izaberite jednu od sljedecih
opcija:

- 1: Telekomunikacijska linija

- 1:Linija napajanja

- 0.2: Linija napajanja s transformatorom s dva namotaja

U polju »DuZina veze« unesite duZinu linije od naseg objekta do tacke povezivanja (ormari¢, transformator, ...).

Zatim, u polju »Provodljivost linija«, unesite podatke o zastiti linija. Ako je linija zasticena, moZete odabrati da li su zastita
linije i oprema povezani na istu sabirnicu za izjednacavanje potencijala i u polja »Otpornost zastite po duzini kabela«
unesite otpornost zastite u omima.

U polju »Faktor instalacije« odredite da li je rije¢ o nadzemnoj ili podzemnoj liniji. Izaberite jednu od sljedecih:
- 1:Nadzemna linija
- 0.5: Podzemna linija
- 0: Ukopani kablovi su u potpunosti unutar mreze uzemljenja

U polju »Faktor okoline« odaberite okruZzenje u kojem se nas objekt nalazi. Izaberite jednu od sljedecih:
- 1:Ruralno
- 0.5: Predgrade
- 0.1: Urbano
- 0.01: Urbano s visokim zgradama

Na kraju specificirajte »lzdrzljivi napon unutarnjeg sistema«, »Dimenzije susjedne zgrad« i »Faktor smjestaja susjedne
zgrade«.
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Broj veza objekta moZe se povedati ili smanijiti klikom na gumb »Dupliciraj« ili »Dodaj«. Za svaku vezu posebno moraju se
odrediti specifi¢ni parametri i karakteristike opisani iznad.

Svaki objekt moze imati dodijeljene razliCite zone, jer svaka zona ima specificne parametre ili nivoe zastite ovisno o
vaznosti zone (na primjer, arhiva ima visi nivo zaStite od predvorja ili stepenista). Stoga, u kratici »Zone« specificiramo
broj zona sadrzanih u nasem objektu to znaci broj dijelova zgrade s razli¢itim nivoima zastite, broj veza ili drugih
parametara. Broj zona moze se lako povecati klikom na gumb »Dupliciraj« ili »Dodaj«. Za svaku zonu posebno moraju se
unijeti specifi¢ni parametri karakteristi¢ni za tu zonu.

@ SKAT Broj tokena: FP  Ferdo Psenicnik

Parametri projekta M Zone DUPLICIRAJ @ Validacija

Lokacija
Lokacija 1

Objek i okolina

Objekt i okolina
Prikjuc!

tzragun nije mogué dok se
1: Boz zascite
0.1: Upozorenja ne isprave

Dodatne informacile izvjestaja 0.01: Elektriéna izolacija iziozenih vodica za praznjenje
0.01: Odgovarajuce izjednacavanje potencijala uzemljenja

Djelimiéni rezultati 0: Fiziéka ogranicenja

y b sati/godina u i) satifgodina

0 0 o 0 °

Gubitak ljudskih Zivota (L1)
Gubitak javnih usluga (L2)
Gubitak kulturne bastine (L3)

Gubitak ekonomske vrijednosti (L4)
Prikljugak 1 u zoni

1: Bez zaséite
0.1: Upozorenja
0.01: Elekiriéna izolacija iziozenih vodica za praznjenje

0: Fiziéka ogranicenja

* Obavezno polje

SKAT 201124 - EIMV, Skovenija - Sva prava 2acr2ana - Proizvodnia prograrma i lehnicko zvodenje:

Slika 3.12: Izbor zona objekta

Svaka zona se proizvoljno imenuje unosom imena zone u polje »Ime zone«. Vazno je pravilno odabrati »Vrstu tla ili
podloge« na kojoj se ova zona nalazi, jer provodljivost u sluaju udara munje ovisi o tome. lzaberite jednu od sljedecih
opcija:

- 0.01: Poljoprivredno zemljiste, beton

- 0.001: Mramor, keramika

- 0.0001: Pijesak, tkanina, tepih

- 0.00001: Asfalt, linoleum, drvo

Zatim odredimo »Zastitne mjere za dodirni i korak napon« u nasoj zoni. Izaberite jednu od sljedecih opcija:
- 1:Bez zastite
- 0.1: Znakovi upozorenja
- 0.01: Elektri¢na izolacija izloZenih vodljivih dijelova
- 0.01: Pravilno izjednacavanje potencijala
- 0: Fizicka ogranicenja
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Uzimajudi u obzir aktivnost koja se odvija unutar zone, takoder odredujemo »Rizik od pozara u zoni zgrade«:
- 1:Rizik od eksplozije, Zone 0, 20 i tesko eksplozivno
- 0.1:Rizik od eksplozije, Zone 1, 21
- 0.001: Rizik od eksplozije, Zone 2, 22
- 0.1: Visok rizik od pozara
- 0.01: Uobicajeni rizik od pozara
- 0.001: Nizak rizik od pozara
- 0:Bezrizika od pozZara ili eksplozije

I mjere »Posledice poZara«:
- 1:Bez mjera
- 0.5: Aparati za gaSenje poZzara, rucni sustavi za gaSenje pozara, rucni sustavi za dojavu pozara, hidranti,
vatrogasni zidovi, vatrogasne stepenice
- 0.2: Automatski sustavi za gaSenje pozara, automatski sustavi za dojavu pozara

Takoder mozemo specificirati »Poseban rizik«:
- 1: Bez posebnih rizika
- 2:Nizak nivo panike (zgrada s dva stubiSta, manje od 100 osoba)
- 5:Prosjecan nivo panike (zgrade za kulturne i sportske dogadaje s 100 do 1000 sudionika)
- 5:0OteZana evakuacija ljudi (npr. Bolnice)
- 10: Visok nivo panike (sportski i kulturni objekti s vise od 1000 sudionika)

Za svaku zonu takoder odredujemo »Broj osoba u zoni« i »Vrijeme koje osobe provode u zoni«.

Za izracun troSkova gubitka u svakoj zoni definiramo »TroSkove gubitka Zivotinja«, »Troskove gubitka zgrada, »Troskove
gubitka sadrzaja«, »TroSkove gubitka sistema i kulturnog naslijeda«.

Svaka vrsta Stete moze samostalno ili u kombinaciji s drugim dogadajima rezultirati posljedi¢nim gubitkom koji zahtijeva
osiguranje. Vrsta gubitka ovisi o karakteristikama objekta i pojedinacnih zona te njihovog sadrZaja. Bitno je odrediti
parametre za gubitak ljudskih Zivota. Za »Gubitak zbog fizicke Stete« analiziramo rizik od gubitka ljudskih Zivota zbog
oStecenja zgrade (na primjer, Zivote ljudi u zgradi gdje postoji rizik od eksplozije zbog Stete koja bi ugrozila zgradu).
MoZemo birati iz sledecih opcija:

- 0.1:Rizik od eksplozije

- 0.1: Bolnice, hoteli, Skole, javne zgrade

- 0.05: Pozorista, crkve, muzeji

- 0.02: Industrijske i komercijalne zgrade

- 0.01: Ostale zgrade

- 0:Bezstete

Takoder identificiramo »Gubitke zbog oSteéenja unutarnjih sistema«. Ovdje procjenjujemo rizik od gubitka ljudskih
Zivota rezultirajudi iz kvara unutranjih sistema (na primjer, Zivot pacijenta u operacionoj sali ovisi o radu uredaja; kvar ovih
uredaja moZe ugroziti Zivot pacijenta). Odredujemo sljedece razine rizika:

- 0.1: Rizik od eksplozije

- 0.01: Bolnica —intenzivna njega i operaciona sala

- 0.001: Ostali dijelovi bolnice

- 0:Bezstete

Kada odredujemo »Gubitke zbog fizicke Stete« koji utjeCu na objekte javne usluge (na primjer, elektricne vodove,
plinovode, vodovode itd.). biramo iz sljedecih opcija:

- 0.1: Opskrba plinom, vodom, elektricnom energijom

- 0.01: TV, telekomunikacije

- 0:Bezstete
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Takoder »Gubitci zbog Stete na unutarnjim sistemima« definiramo gubitke javne opskrbe, ovaj put ne zbog ostecenja
samog objekta, ve¢ zbog kvara unutranjih sistema na kojima opskrba ovisi (na primjer, kvar glavnog kontrolnog racunala).
U ovom slucaju mozemo birati iz sledecih opcija:

- 0.1: Opskrba plinom, vodom, elektricnom energijom

- 0.01: TV, telekomunikacije

- 0:Bezstete

Takoder mozemo zabiljeziti gubitke kulturnog naslijeda, posebno zbog fizicke Stete, jer oStecenje zgrade moze rezultirati
unistenjem kulturnog naslijeda (na primjer, artefakti u muzeju mogu izgorjeti u pozaru). Ovdje mozemo birati iz sljedecih
opcija:

- 0.1: Muzeji, galerije

- 0:BezSstete

Moramo takoder odrediti gubitke ekonomske vrijednosti, ponovno zbog »Fizicke Stete«, birajuci iz sljedeéih opcija:
- 1:Rizik od eksplozije
- 0.5: Bolnice, industrijske zgrade, muzeji, poljoprivreda
- 0.2: Hoteli, Skole, uredske zgrade
- 0.1: Ostale zgrade
- 0:Bezstete

Dalje specificiramo »Gubitke zbog oStecenja unutarnjih sistemac, birajuci iz sljedeéih opcija:
- 0.1: Rizik od eksplozije
- 0.01: Bolnice, industrijske i komercijalne zgrade, hoteli
- 0.001: Muzeji, poljoprivreda, skole
- 0.0001: Ostale zgrade
- 0:Bezstete

Na kraju definiramo karakteristike veza. Ako imamo viSe veza, karakteristike svake od njih odredujemo zasebno. Ovdje
odredujemo »Tip unutrnjeg oZienja«:

- 1: Nezasti¢eni kabel — bez mjera za izbjegavanje petlji

- 0.2: Nezasticeni kabel — mjere za izbjegavanje velikih petlji

- 0.01: Nezasti¢eni kabel — mjere za izbjegavanje petlji

- 0.0001: Zasti¢eni kablovi i kablovi u metalnim cijevima

Zatim odredujemo »Koordiniranu zastitu od prenapona SPD« koju imamo:
- 1: Bez SPD
- 0.05: Zastita od udara munje nivo llI-IV
- 0.02: Zastita od udara munje nivo Il
- 0.01: Zastita od udara munje nivo |
- 0.005: [BILJESKA 3]

MoZemo odabrati viSe opvija za »Zastitne mjere protiv dodirnog i korak napona u dovodnoj liniji u slu¢aju udara
munje«:

- 1:Bez zastite

- 0.1: Upozoravajuéi znakovi

- 0.01: Elektri¢na izolacija izloZenih spustnih vodica

- 0: Fizicka ogranicenja
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U lijevom meniju odaberite opciju »Dodatne informacije o izvjestaju«, kdje moZete unijeti dodatne podatke kao $to su
»Investitor projekta«, »Naziv objekta«, »Broj nacrta«, »Broj projekta« i »Odgovorni projektant«. lako ovi detalji nisu
klju€ni za izraCunavanje rizika, sluZze kao dodatne informacije u izvjestaju.

Parametri projekta

Lokacija

© Objeki | okolina

Prikljugcl

(1) zone

@ Dostne informacije izviestaja

[} Djelimiéni rezultati

(@ Dodatne informacije u izvjetaju *

* Podaci nisu obavezni za izradunavanje rizika, ved samo za iziaz v izvjestaju

SKAT £ 2011-24 - IV, Stoveriia ot

Slika 3.13: Izbor dodatnih informacija

®h + 0

Broj tokena: 3 FP  Ferdo Peniénikd

Rezultati

Gubitak Zivota (L1):
@
RisRir

Ri: 038
Riy 1x10%

Gubitak javnih usluga (L2):

0]
R2sR2r

R2: 0,039
R2;: 0,001

Gubltak kuturne badtine (L3):
@
R3=R3r

R3: 0
Ray 1x10*

Ekonomski gubitak (L4)
@
R4 = Ry

R:: 0
Rdp: 0,001

NAPRAVITE IZVJESTAJ O RIZIKU (3

Kada su svi potrebni parametri za izracunavanje rizika naseg objekta odredeni, odaberite opciju »Preliminarni rezultati«
iz lijevog menija. Ovdje mozZete pregledati izracunate faktore rizika za gubitak ljudskih Zivota, javne opskrbe, kulturnog
nasljeda i ekonomskog gubitka.

[im] <

@ SKAT

Parametri projekta
Lokacija
1 Objekt i okolina
Prikljucci
1 zone

Dodatne informacije izvjestaja

B Dislimiéni rezultati

[ Djelimiéni rezultati

RIZIK

a1 21

R1A 1848 10°%
RiB 0

RI1C 0

RIM 0

R1U 0

R1V )

RIW 0

1z 0

Sum 1848 x10°
R2 pal

R2A 0

R28 9739 x10°
R2C o

A2M 0

R2U 0

seolarsi

VRSINE ZA PRIKUPLJANJE

Sum

1948 x 10%

0

[

0

0

0

0

1948 x10%

sum

0

9.739x 10°

0

0

0

SKAT £.2011-24 - EIWV, Sloveriia a2 Za

Slika 3.14: Prikaz medurezultata

@b+ 0

Broj tokena: 3 FP  Ferdo Penicnikd

Rezultati

Gubitak Zivota (L1}
@
RisRip

Ri: 1948x10°
Rip 1x10°

Gubitak javnih usluga (L2):
@
R2sR2;

R2 1,041 x10%
R2y: 0,001

‘Gubitak kulturne bastine (L3)
@
R3=R3;

R3O0
R3p 1x10%

Ekonomski gubilak (L4)
@
Rd = Rdr

RE: 0
Rdp: 0,001

( mapraviTe EvaEsTas 0 Rz (3 .
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ko su svi faktori u desnom prozoru prikaza oznaceni zelenom bojom, to ukazuje da je na$ objekt dobro zasticen i da su
faktori rizika za pojedinacne gubitke unutar propisanih granica. Ako su neki od faktora oznaceni crvenom bojom, to
ukazuje da odredeni parametri objekta, veze i zone zahtijevaju dodatnu provjeru i kontinuirano pracenje izracuna
preliminarnih rezultata. Kad su svi faktori oznaceni zelenom bojom na temelju modificiranih parametara, pronasli smo
rieSenje gdje su svi faktori rizika unutar propisanih granica. Ako smo zadovoljni rezultatima faktora rizika, program
automatski generira izvjeStaj sa svim rjeSenjima i preliminarnim rezultatima jednim klikom na gumb »Kreiraj izvjestaj o
riziku«, koji pocinje automatski preuzimati i mozZe se naci u mapi za preuzimanja.

Da biste pojednostavili izracun, moZete kliknuti na gumb »Alati« na alatnoj traci i odabrati opciju »Primjeri«. Ovdje Cete
pronaci predefinirane vrste zgrada, kao Sto su seoska kuca, uredska zgrada, bolnica ili stambeni kompleks. Program ¢e
automatski ucitati unaprijed postavljene vrijednosti za odabrani tip objekta, kako je definirano standardom. Odaberite
Zeljeni testni slucaj i potvrdite ga sa klikom na gumb »U¢itaj«.

< scalars & o+ B
@ SKAT Broj tokena: & FP  Ferdo Peniénik
Utitaj projekt
Parametri projekta @ Lista lokacija m Spromi projokt dacija

P o okacija
© vLoxacijs Odaberite lokaciju sa liste ispod Primjer
Dijekt | okolina

Objekt | okolina Resetiranje podataka  Prikljucci

o Zone

Prikljute!

lzragun nije mogué dok se
2one: svi traZeni podaci ne unesu i

ne isprave.
Dodatne informacije izviestaja

Djelimigni rezultati

SKAT © 2011-24 - EIMV, Siovenija - Sva prava zadriana - Proizvodnia programa | tehnicko (zvodense

Slika 3.15: Ucitavanje primjera
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3.5 Odabir nove lokacije, pomo¢ i odjava iz sistema

Za zavrsSetak trenutnog projekta i izvodenje procjene rizika za drugu lokaciju, odaberite opciju »Lokacija« u lijevom meniju
i kliknite na gumb »Dodaj lokaciju«. To otvara novi prozor za odabir lokacije (vidi Poglavje 3.2). Kdad birate novu lokaciju,
oduzet ¢e se jedan SKAT token. Informacije o »Broju tokena« mogu se pronaci na vrhu prozora.

€9 scar o oPbinna

Parametri projekta @ Lista lokacija Rezultati

© Lokacija Odaberite lokaciju sa liste ispod JPEPBIH Gubitak zivota (L1):
WGS-84: Sirina = 43.88341, Duzina = 18.31569 ©
) Objokti okolina JPEPBIH Mar 21,2024 Gauss Kruger: X = -134758, Y = 766811
R1sR1y

Prikljuel = Ri: 1948x10%
+ Riy: 1x10%

Zone

Dodatne informacile izviestaja Gubitak javnih usluga (L2)

wom )

Djelimicni rezultati -

2 ,'«% R2=R2;

/ \ R2: 1,041 x10%
A LX) R2y: 0,001

/ Gubitak kulturne bastine (L3):

/ ©
/ R3 sR3r

/ £ R3: 0
/ & R3;: 1x10*

/ > ot £ Ekonomski gubitak (L4):

KREIRAJTE IZVJESTAJ O LOKACHI [ ©

R4 s Réy

R4 0
Rér: 0,001

NAPRAVITE [ZVJESTAJ O RIZIKU )

SKAT ©2011-24 - EIMV, Sloventa - Sva prava zadr2ana - Prozvodnja programa | fehnieko zvodenje

Slika 3.16: Broj zetona koju su jos na raspolaganju

Kada zavrsite s koristenjem aplikacije, vazno je pravilno se odjaviti. To Cinite klikom na vase ime u gornjem desnom kotu i
odabirom opcije »Odjava«.

scalars d+ D

[im <
@ SKAT Broj tokena: 87 FP  Ferdo Pieniénik

Parametri projekta @ Lista lokacija Validacija Izbor jazika

P ® Lokacija
@ Lokacijs Qdaberite lokaciju sa liste ispod -

@ Obijekti i okolina
" Objekt i okolina @ Prikljuéei

@ Zone

Prikdjutel
Izragun nije mogué dok se

1 zone

svi trazeni podaci ne unesu |
ne isprave.

Dodatne informacije izviestaja

Y Djelimieni rezultati

izvodnja programa | tehnicke (zvodenie

Slika 3.17: Odjava iz sistema

2024 19



ELEKTROINSTITUT

MILAN VIDMAR Uputstvo za korisStenje

EIMV SKAT SCALAR

Dodatak

4.1 Opce informacije o sistemu SCALAR

Sistem SCALAR za automatsku lokalizaciju atmosferskih praznjenja uspostavljen je 1998. godine od tad prikuplja podatke
o udarima munja izmedu oblaka i zemlje na zapadnom Balkanu.

{ E Bate EJelée .

N . 5 velika .

| E T N E Beograd
Pula L ¢ Biha¢ Tuzla =

R E Rogatica
~ 1 ESpIﬂ: O ENié
E Podgorica

Slika 4.1: Lokacije senzora sistema SCALAR

Zabiljezeni udar munje ima nekoliko parametara. Numericki podaci koji ga definiraju ukljucuju:
e Vremensku oznaku udara,

e Geografsku Sirinu i duZinu lokacije,
o Amplitudu struje u kA,

e Broj povratnih udarai

o Parametri kvalitete podatka.

Glavni parametri koji ukazuju na kvalitetu sistema su preciznost i efikasnost detekcije. Analize pokazuju da sistem SCALAR
pruZa preciznost lokacije unutar 150 metara, dok efikasnost detekcije prelazi 98% za munje sa strujom ve¢om od 5 kA.
Za viSe informacija o sistemu SCALAR posjetite web stranicu: http://www.scalar.si
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3.2 Mapa gustine munja

Gustina munja sluzi kao primarni pokazatelj stepena izlozenosti atmosferskim praznjenjima. Gustina munja odraZava
prosjecan broj atmosferskih praznjenja tokom produzenog perioda unutar specifi¢cnog geografskog podrucja, izrazeno kao
broj udara po kvadratnom kilometru po godini [udara/km?/godini].

Slika 4.2: Mapa gustine munja

3.3 Izracunavanje gustine udara munje metodama koje uzimaju u obzir elipsu greske

Mijesto udara munje je obi¢no tockasti dogadaj (osim u sluéaju razgranate munje), ali SCALAR sistem mozZe odrediti samo
najvjerovatniju tacku (koordinatu) udara. Neizvjesnost rezultata se prikazuje elipsom, koju nazivamo elipsa pouzdanosti.
Elipsa greske je definirana ve¢om i manjom osom te kutom nagiba. Ona predstavlja presjek trodimenzionalnog Gaussovog
omotaca koji ukljuCuje slucajne uticaje u rotiranom ortogonalnom sistemu podloznom normalnoj distribuciji. Manji
raspon mjernih rezultata po svakoj osi rezultira manjim osama i manjom velicnom elipse. Dakle, manja povrsina elipse
ukazuje na manju neizvjesnost procijenjene lokacije atmosferskog praznjenja.

IzraCunata lokacija udara munje
Granica podruéjas __ |
50% vjerovatnoce
p<0,5
Podrugje vjerovatnoc¢e
Nagib Veca polus
p>0,5
Manja polu$
Slika 4.3: Ogrinjac vjerovatnosti lokacije Slika 4.4: Elipsa greske s poluosama a i b te kutom a
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3.4 Formiranje munje

Elektri¢na snaga zraka mijeSanog s vodenim kapima iznosi oko 10 kV/cm (za usporedbu, suhi zrak ima oko 30 kV/cm). Kad
elektri¢na snaga premasi tu kriticnu vrijednost, dolazi do ionizacije zraka. Buduéi da je elektricno polje unutar oblaka
obi¢no jace nego na tlu, munja se pocinje formirati u zraku. U odredenim uslovima, iz streamera se formira tzv. lider, koji
se iz donjeg dijela oblaka, bogatog negativnom elektrinom, brzo Siri prema Zemlji. Lider ionizira zrak na svojoj putanji,
stvarajudi negativno nabijene kanale. Domet lidera obi¢no je izmedu 5 in 5 m. Brzina kretanja lidera nije konstantna i
znatno je manja od brzine svjetlosti, tipicno oko 0,1% brzine svjetlosti. Kroz kanal lidera tece elektri¢na struja relativno
male jacine, oko 20 mA, zbog visokog otpora kanala koji iznosi 145 MQ. Na tom mjestu obi¢no nastaje vise lidera koji
zajedno s glavnim liderom tvore razgranatu strukturu kanala. Proces nastanka munje prikazan je na slici 4.5.

Pocetak negativhog Spajanje lidera i Pocetak nastanka
lidera nadolje povratni udar Oblak povratnog udara

Formiranje spojnog lidera Zemlja

Slika 4.5: Potek nastanka munje (prosirenje lidera i povratni udar)

Kada se lider priblizava tlu, pocinje se formirati spojni lider, koji se Siri u suprotnom smjeru od tla. Kada se primarni lider
spoji s jednim od spojnih lidera, dolazi do povratnog udara. Struja u kanalu zatim brzo poraste na vrijednosti izmedu 1 i
200 kA, temperatura unutar kanala dostize tisuée Kelvina, a zagrijani zrak se brzo Siri, stvarajuéi zvucni val poznat kao
grom.

Pad napona unutar kanala je priblizno 60 V/cm. Brzina Sirenja povratnog udara je blizu Sirenja povratnoga udara je blizu
1/10 brzine svjetlosti. Trajanje visoke struje je otprilike izmedu 200 i 500 ps, nakon ¢ega pada na nizu pade na nizu
vrijednost (npr. 1 kA), a zatim postepeno opada tijekom milisekundi. Tokom tog vremena, struje iz drugih naelektrisanih
dijelova oblaka se usmjeravaju prema centralnom podrucju praznjenja. U dijelu oblaka gdje munja zapocinje, razmjena
naboja povecava potencijalnu razliku u odnosu na druge dijelove s viskom negativhog naboja. To moZze dovesti do
viSestrukih praznjenja izmedu susjednih podrucja unutar oblaka. Time se formira novi lider, koji na svom putu prema
Zemlji prvo prolazi kroz joS uvijek vruc i ioniziran zrak unutar kanala. Brzina ovog novog lidera je znatno veca od prve. Kad
dosegne tlo (ovog puta bez spojnog lidera), pokrece se povratni udar. Ovaj proces se moze ponavljati, pri cemu svaki
slijedec¢i udar ima uniformniji oblik od prethodnog. Trajanje pocetnog udara je uglavhom izmedu 0,5 i 1 us, a opadanje
struje slijedi eksponencijalni trend. Promatranja pokazuju da je struja prvog udara obi¢no najveca, iako u nekim
slu¢ajevima najvedi tok moze nastati tijekom drugog udara ili kasnije.
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3.5 Vrste munja

Munje se razvrstavaju prema razli¢itim kriterijima. Prvo, razlikujemo ih na osnovu lokacije: munje unutar oblaka, munje
izmedu oblaka i munje izmedu oblaka i zemlje. Munje izmedu oblaka i zemlje zatim dijelimo na pozitivne i negativne.
Negativne munje su one koje pri prainjenju odvode negativni naboj iz oblaka i ¢ine otprilike 90% svih munja izmedu
oblaka i zemlje. Munje izmedu oblaka i zemlje mogu se dalje klasificirati kao penjajuce ili spustajuce.

Munje u oblaku .
(ne izazivajte velike |———py SVe vrste munja
prenapone)

Munje izmedu zemlje i oblaka
(izaziva prenapone visokog napona)

Munje prema zemlji Munje prema oblaku

(vecina munja) (samo uglavnom visoki objekti)

negativan negativan
4> —} T
L
v ¢ ? |

90 %

R — s+ <+ | T/ T T E A

pozitivhe

] )

R S

Slika 4.6: Razli¢ite vrste munja

Posebnost munje je njena izrazita nepredvidljivost. Predvidanje njenog pojavljivanja na odredenoj mikrolokaciji je
izuzetno tesko. Sve procjene daju samo vjerojatnost da ¢e se munje pojaviti na odredenom podrudju.
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