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1 Splosno o spletni aplikaciji SKAT

Spletna aplikacija SKAT (Spletni KAlkulator Tveganja) je posebej zasnovana za izra¢un tveganja in usklajevanje zascite pred
udarom strele na izbrani lokaciji. S pomocjo interaktivne karte gostote strel uporabnik dolo¢i Zeleno lokacijo, na kateri se
nato izraCuna gostota strel za dolo¢eno obmogje. S pridobljenimi informacijami lahko uporabnik izvede izraun tveganja za
izbrano lokacijo in dolo¢i potrebne ukrepe za zasc¢ito, ki so skladni s standardom EN 62305-2:2012.
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2  Okoljske zahteve

Podprti spletni brskalniki vkljucujejo:

- Mozilla Firefox,
- Internet Explorer,
- Microsoft Edge,
- Google Chrome.
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3 Uporaba spletne aplikacije SKAT

3.1 Prijava v spletno aplikacijo SKAT

Za dostop do spletne aplikacije SKAT, v brskalnik vpisemo naslov http://www.scalar.si/skat/login ali pa dostopamo preko
domace strani sistema SCALAR www.scalar.si. Na spletni strani v zgornjem desnem meniju izberemo »Prijava naro¢nikov«.

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: Domaca stran sistema SCALAR

Na levi strani izberemo besedilo »Prijava v spletno aplikacijo SKAT«. Spletna stran nam nato ponudi mozZnost Prijave v
aplikacijo ali prenosa Uporabniskih navodil.

[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: Spletna stran za prijavo narocnikov
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Za prijavo potrebujemo veljavno uporabnisko ime in geslo, ki ga doloc¢i administrator aplikacije v skladu s predhodnim
dogovorom. Po vnosu uporabniskega imena in gesla kliknemo na gumb »Prijava«.

@sm EIMV

Prijava

Prijavile se z uporabniskim imenom

Izberite jezik

SLOVENSCINA

Slika 3.3: Prijava v spletno aplikacijo SKAT
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3.2 Izbira lokacije in podatek o gostoti strel za izbrano lokacijo

Po uspesni prijavi v aplikacijo imamo moZnost zaceti z dodajanjem nove lokacije ali nalaganjem projekta. Glede na Zeljeno
izbiro kliknite izbrani gumb »Dodajanje nove lokacije« ali »NaloZite projekt«.

V primeru, da Zelimo poiskati novo lokacijo, kliknemo na gumb »Dodajanje nove lokacije«, kar odpre novo okno.

 scalar.si & h + B

D~ < >
@SKAT Stevilo setonov: 89 FP Ferdo Péenitnik

@ SKAT :

Dobrodosli

Spletni Kalkulator Tveganja - SKAT je spletna aplikacija, ki omogo¢a izraéun tveganja pred udarom
strel v skladu s standardom SIST EN 62305-2. Izracun tveganja je interaktiven, pri cemer je vhodni
podatek o vrednosti gostote strel vzet iz visokoresolucijske baze gostote, ki se vzdrzuje v sklopu

sistema SCALAR.
SKAT je j ]t ih zascit in prer ih zascitnih si za vse
vrste stavb, za katere je v skladu s doseci predvidene najvisje j

stopnje tveganja zaradi delovanja strel.

Zaénite z

DODAJANJE NOVE LOKACIWE

SKAT © 2011-24 - EIMV, Slovenija - %1900

Slika 3.4: Vstopna stran

Vnesemo zahtevane podatke o izbrani lokaciji, ki jo pois¢emo s hisSnim naslovom ali GPS (WGS 84) koordinatami. Po vnosu
podatkov se lokacija prikaze na spodnjem zemljevidu, kjer preverimo, ali gre za pravilno lokacijo. Lokacijo potrdimo s klikom
na gumb »Kupite lokacijo za 1 Zeton«, s ¢imer vam program odtegne en SKAT Zeton dobroimetja.

M- < > & scalar.si < h + 0

Dodaj novo lokacijo
Lokacifo lahko izbirate na tri nacine; vnos koordinat: vios krajafulicahisne Stevilke: Kik na zemljevid

*ime projekta:
Mesto:

WGS-B4 zemljepisna Girina: WGS-84 zemijepisna dolzina:

KUPITE LOKACLIO ZA 1 2ETON

Slika 3.5: Izbira lokacije
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V primeru, da Zelimo naloZiti Ze obstojec projekt, izberemo »NaloZite projekt« v zacetnem oknu (slika 3.4). S tem se odpre
okno, kjer izberemo datoteko projekta v formatu JSON. Po izbiri datoteke kliknemo na gumb »NalozZi«.

& scalarsi

Nalozi projekt

Pozor: Podatki trenutnega projekta bede izgubljeni.

Povleci in spusti datoteko oz
IZBERI DATOTEKD

Podprt ip datorek: JSON

NALOZI

Slika 3.6: NaloZi Ze obstojeC projekt

Izbrana lokacija se v obeh primerih prikaZze v »Seznamu lokacij«, kjer je omogocen klik na gumb »Ustvari porocilo lokacije«.
Porotilo se samodejno ustvari v PDF formatu in vklju¢uje podatke o gostoti strel za izbrano lokacijo. Ce Zelite nadaljevati z
izraunom tveganja za izbrano lokacijo, se v levem meniju pomaknite na moznost »Objekt in okolica« in sledite navodilom

v poglavju 3.4.

D~ < >

@ SKAT

Parametri projekta
© Lokacija

© Objekt in okolica

11} prikjucki

1 cone

(D) Dodatne informacije poroéila

[ vmesni rezultati

W scalarsi

© Seznam lokacij

Izberite lokacijo iz liste spodaj

1234

123

Jan 23, 2024

Jan 22,2024

SKAT EIMV, Siovenija -

123

LJUBLJANA - HAJDRIHOVA ULICA 2
WGS-84: Sirina = 46.04513, Dolzina = 14.4908
Gauss Kruger: X = 100232, Y = 460962

Slika 3.7: Potrditev lokacije in ustvarjanje porocila

Ak, 500

h+ @

oR0DJA | Stevilo zetonov: 89 FP  Ferdo P3eniénik

Validacija
@ Lokacia
@ Objektin okolica
@ Prikjucki
@ Cone
Izraéun ni mogoé dokler niso

vneseni in veljavni vsi
zahtevani podatki.
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3.3 Shranjevanje in nadaljevanje shranjenega projekta

V primeru, da nam ni uspelo dokoncati projekta, nam program omogoca, da ga shranimo in nadaljujemo v prihodnje, brez
potrebe po dodatnem SKAT Zetonu.

Za shranjevanje projekta izberite gumb »Orodja« v orodni vrstici in nato kliknite »Shrani projekt«.

Lo < scalarsi 5+ @
SKAT ORODJA Stevilo Zetonov: 89 FP  Ferdo Péeni¢nik
Naloti projext
Parametr projekda @ Seznam lokacij = Vaiidacija
. ® Lokacia
@ Lokaclja [zberte lokacio iz liste spodaj Primeri b
© Objekt in okolica
?) Objekt in okolica 1234 Jan 23, 2024 < Ponastaviiev posatkoy () Prikljucki
® Cone
I+ Prikdjucki 123 Jan 22, 2024 R
Izraéun ni mogo# dokler niso
1) Cone

wneseni in veljavni vsi
zahtevani podatki.

(7) Dodatne Informacije porotila

Vmesni rezuhtati

SKAT @ 2011-24 - EIMV. Slovenija - Vse pravice pridr2ane - Programska produkcija in tehnicna izvedba: ZAK]. d 0o
Slika 3.8: Shranjevanje zacCetega projekta

Za nadaljevanje shranjenega projekta izberite ponovno »Orodja« in nato »NaloZi projekt«. Izberite ustrezno datoteko
projekta (podprt format datotek: JSON) ter kliknite »NaloZi«.

[in) < scalarsi h + B

SKAT oaoous | Stevilo setonov: 88 FP Ferdo Plenitnik

Parametri projekta © Seznam lokacij m @ Shrani projekt Validacija

@ Lokacija
@ Lokacija Izberite lokacijo iz liste spodaj Pricgrl b

@ Objekt in akolica
) Objekt In okolica 1234 Jan 23, 2024 < Ponastavitev podatioy (& Prikljucki

® Cone
14 Prikdjucki 123 Jan 22, 2024

Izraéun ni mogo¢ dokler niso

T) Cone

vneseni in veljavni vsi
zahtevani podatid.

() Dodatne informacije paroéiia

Vmesni rezultati

SKAT = 2011-24 - EIMV. SIovenia - Vse praivice prartane - Programsks produK(sja i Tenmicna izvesba: ZAx

Slika 3.9: Izbira in nadaljevanje shranjenega projekta
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3.4 lzracun tveganja za izbrano lokacijo

Pri zaCetku projekta za izracun tveganja za izbrano lokacijo je potrebno najprej vnesti dolocene parametre objekta, za
katerega Zelimo opraviti izracun.

V meniju na levi, imenovanem Parametri projekta, izberemo opcijo »Objekt in okolica« ter vnesemo osnovne podatke o
objektu in okolici. Zahtevana polja, kot so »DolZina«, »Sirina« in »Vidina objekta«, je potrebno ustrezno izpolniti. Ce je
objekt kompleksnejSe oblike, v polje »Zbirna povrsina« vneseno povrsino objekta.

LR} < scalarsi h + ©
@ SKAT Stevilo Zetonov: 89 FP Ferdo Psenicnik
Parametri projekta @ Objekt in okolica Validacija

' Lokacia
Lokacija Dimenzije strukture Obj I
© Objektin okolica

©  Prikljucki
oziroma Ekvivalentna
2bima povréina ® Cone

Ostali atributi objekta
Izraun ni mogo dokler niso

Gone vneseni in veljavni vsi
oziroma zahtevani podatki.

Dodatae informaclje poroéi
etne Informaclje parodiia Zaséitni ukrepi objekta

Vmesni rezubtati

Okoljski vplivi

Lokagija: 123 - LJUBLJANA HAJDRIHOVA ULICA 2
Wrednost gostote strel (Ng): 1,860 strel/km?/leta

* Obvezno pofje

SKAT© 2011-24 - IV, Slovenia - Vae pravice pridraane - PrgramsXs produkcia i 1ehnicna izvecta,

Slika 3.10: Izbira lastnosti objekta in okolice

Glede na magnetni oklop na mejah zgradbe izberemo vrsto objekta. Na voljo so naslednje moznosti:
- 1:Klasi¢en objekt (hisa, poslovna stavba, ...)
- 0.0001: Poseben objekt z dobrim magnetnim oklopom (antenski stolp, ...)
- Druga vrednost

Ce v polju magnetni oklop na mejah zgradbe ne izberemo nobene moZnosti, temveé pustimo prazno, moramo sami vnesti
podatek o magnetnem oklopu. Ce je indukcijska zanka, ki poteka mimo oklopa, bliZje oklopu kot je predpisana varnostna
razdalja, je potrebno povecati vrednost Ksi. V primeru, ko so razdalje do oklopa znotraj obmoc¢ja med 0,1 wm in 0,2 wn, je
potrebno vrednost Ks1 podvojiti, pri cemer predstavlja wm Sirino mreze oklopa.

Izberemo tudi »Razred LPS«, ki oznacuje zascitni razred objekta. Na voljo so naslednji zascitni razredi:
- 1:Zgradba ni zascitena z LPS
- 0.2: Zgradba je zascitena z razredom LPS IV
- 0.1: Zgradba je zascitena z razredom LPS IlI
- 0.05: Zgradba je zascitena z razredom LPS Il
- 0.02: Zgradba je zascitena z razredom LPS |
- 0.01: Zgradba z lovilnim sistemom, ki ustreza zasc¢itnemu nivoju 1
- 0.001: Zgradba s kovinsko kritino ali lovilnim sistemom, ki po moznosti vklju¢uje pomozne lovilne sisteme

Izberemo tudi »Faktor umescanja« objekta, pri cemer imamo naslednje mozZnosti:
- 0.025: Objekt je obdan z visjimi objekti in drevesi
- 0.05: Objekt je obdan z enako visokimi ali manjSimi objekti ali drevesi
- 1: Osamljen objekt, v blizini ni drugih objektov
- 2:0samljen objekt na vrhu hriba ali grica

2024 12
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Ko smo dolocili osnovne parametre objekta in okolice, v kateri se objekt nahaja, je naslednji korak dolocitev prikljuc¢kov, ki
jih objekt vsebuje, ter dolocitev njihovih lastnosti. Te lastnosti objekta dolo¢amo v levem meniju z imenom »Prikljucki«.

h + ©

(cm} < scalar.si

@ SKAT Stevilo Zetonov: 89 FP Ferdo Psenicnik

Parametri projekta 1 Prikijugki Validacija

Lokacija
Lokacija 1

Objekt in okelica
©  Prikljucki

Objekt In okolica
) Cone

o
Izraun ni mego¢ dokler niso

vneseni in veljavni vsi
zahtevani podatki.

Cone

Dodatne informacije porotiia
Lol (Privzeta vrednost = 1000m)

Vmesni rezultati
@) Brez okiopa

Okiapljen

* Obvezno pofje
AT 2 2011-24 - EIMV, SIovenia - Vse pravice prdr2ane - Programsa produkcia n Ening izvecba:

Slika 3.11: Izbira parametrov prikljuckov

Najprej doloc¢imo »Naziv prikljucka«, nato v polju »Faktor transformatorja« dolo¢imo, za katero vrsto prikljucka gre.
Izberemo med naslednjimi moznostmi:

- 1: Telekomunikacijski vod

- 1: Le oskrbovalni vod

- 0.2: Oskrbovalni vod s transformatorjem z dvema navitjema

V polje »Dolzina prikljucka« vnesemo dolZino voda od nasega objekta do priklju¢nega mesta (omarica, transformator, ...).

Nato v polje »Oklopljanje voda« vnesemo podatke o oklopu voda. Ce je vod oklopljen, lahko izberemo ali sta oklop voda in
oprema povezana na isto zbiralko za izenacitev potencialov, in v polje »Upornost oklopa na enoto dolZine kabla« vnesemo
upornost oklopa v ohmih.

V polju »Faktor namestitve« dolo¢imo, ali gre za nadzemni ali podzemni vod. Izbiramo lahko med sledecim:

- 1:Nadzemni
- 0.5: Podzemni
- 0:Vkopani kabli so v celoti znotraj mrezastega ozemljila

V polju »Faktor okolja« izbiramo v kakSnem okolju se nahaja na$ objekt. Izbiramo med sledecim:
- 1:PodezZelsko
- 0.5: Primestno
- 0.1: Mestno
- 0.01: Mestno z visokimi zgradbami

Na koncu dolo¢imo $e »Zdrzno napetost notranjega sistema«, »Mere sosednje stavbe, ter »Faktor umescanja sosednje
zgradbe«.
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Stevilo priklju¢kov objekta lahko pove¢amo ali zmanj$amo s klikom na gumb »Podvoji« oziroma »Dodaj«. Za vsak priklju¢ek
posebej doloc¢imo parametre in lastnosti prikljucka, ki so zgoraj opisani.

Vsakemu objektu lahko dolo¢imo razlicne cone, saj ima vsaka cona specificne parametre ali stopnje zascite, odvisno od
pomembnosti cone (na primer, arhiv ima visjo stopnjo zascite kot avla ali stopnisce). Zato v zavihku »Cone« doloc¢imo Stevilo
con, ki jih vsebuje nas objekt —to pomeni Stevilo delov stavbe z razliénimi stopnjami zas¢ite, Stevilom priklju¢kov ali drugimi
parametri. Stevilo con enostavno pove¢amo s klikom na gumb »Podvoji« oziroma »Dodaj«. Za vsako cono moramo vnesti
specifi¢ne parametre, ki so znacilni za to cono.

h o+ O

scalar.s: i}

@ SKAT Stevilo Zetonov: 89 FP Ferda Pseniénik

Parametri projekta 0 Cone Validacija

Lokacija
Lokacija

Objekt in ckolica

Prikljutki

Objekt in okolica
© Cane

Prikijugki
izragun ni mogo# dokler nisa

m cone

zahtevani podatki.

Dodatne Informacije porotiia

Vmasni rezultati

1 8780 urllelo ! o7e0 urfleto

o o ] o o

lzgube Eloveskega ivjenja (L1)
lzgube javne oskrbe (L2)
Izguba kulturne dediséine (L3)

Izguba gospodarske vrednosti (L4)
Prikfjuéek 1 v coni

1: Brez zadéite
0.1: Opozoriini napisi
0.01: Elekiri¢na zolacija izpostavijenih odvodnih vodnikov

0: Fiziéne omejitve

* Obvezno polie

SKAT (© 201124 - EIMV, Sioversa - Vs pravice pocr2ane - Programska prooubcia i tehriéna 2vedba

Slika 3.12: Izbira con objekta

Vsako cono poimenujemo poljubno, tako da v polje »Naziv cone« vnesemo ime cone. Pomembno je, da pravilno izberemo
»Vrsto zemlje ali tal«, na kateri se ta cona nahaja, saj je od tega odvisna prevodnost v primeru udara strele. Izbiramo med
naslednjimi moznostmi:

- 0.01: Kmetijska povrsina, beton

- 0.001: Marmor, keramika

- 0.0001: Prod, tkanina, tapison

- 0.00001: Asfalt, linolej, les

Nato dolo¢imo, kakSne »Zascitne ukrepe zaradi napetosti dotika in koraka« izvajamo v nasi coni. Izbiramo med naslednjimi
mozZnostmi:

- 1:Brez zascite

- 0.1: Opozorilni napisi

- 0.01: Elektri¢na izolacija izpostavljenih odvodnih vodnikov

- 0.01: Ustrezna izenacitev potencialov ozemljil
0: Fizicne omejitve
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Glede na dejavnost, ki se izvaja v coni, dolo¢imo tudi »Stopnjo tveganja zaradi pozara v zgradbi«:
- 1:Rizik eksplozije, Cona 0, 20 in trdi eksploziv
- 0.1:Rizik eksplozije, Cona 1, 21
- 0.001: Rizik eksplozije, Cona 2, 22
- 0.1: Visoko tveganje pozara
- 0.01: Normalno tveganje pozara
- 0.001: Majhno tveganje pozara
- 0:Nitveganja zaradi pozara ali eksplozije

Ter morebitne »Ukrepe proti posledicam pozara«:
- 1:Niukrepov
- 0.5: Gasilni aparati, instalacije za rocno gasenje, inStalacije za rocno alarmiranje pozara, hidranti, poZarne stene,
pozarne stopnice
- 0.2: Avtomatske inStalacije za gaSenje, avtomatsko alarmiranje pozara

Doloc¢imo lahko tudi »Posebne nevarnosti«:
- 1:Ni posebne nevarnosti
- 2:Nizka stopnja panike (zgradba z dvema stopnis¢ema, Stevilo oseb je manjse od 100)
- 5:Povprecna stopnja panike (zgradbe, namenjene kulturnim in Sportnim dogodkom s Stevilom udelezencev od 100
in 1000)
- 5: OtezZena evakuacija ljudi (invalidov, npr. bolnisnice)
- 10: Visoka stopnja panike (Sportni in kulturni objekti s $tevilom udelezencev nad 1000)

Za vsako cono posebej dolo¢imo tudi »Stevilo oseb v coni« in pa »Cas v katerem so osebe prisotne v coni«.

Za izracCun stroska izgube v posamezni coni opredelimo »Stroske izgube Zivali«, »Stavbe«, »Vsebine«, »Sistemov ter
kulturne dediscine«.

Vsaka vrsta poSkodbe lahko samostojno ali v kombinaciji z drugimi dogodki povzroci posledi¢no izgubo, ki zahteva
zavarovanje. Vrsta izgube je odvisna od znacilnosti objekta in posamezne cone ter vsebine v njej. Pomembno je doloiti
parametre za izgubo cloveskega Zivljenja. Pri »lzgubah zaradi fizicne skode« analiziramo tveganje za izgubo cloveskih
Zivljenj zaradi poskodb objekta (na primer, Zivljenje ljudi v stavbi, kjer obstaja nevarnost eksplozije v primeru poskodbe, ki
bi ogrozila stavbo).
Izbiramo lahko med slede¢imi moZnostmi:

- 0.1: Tveganje eksplozije

- 0.1: bolnidnice, hoteli, Sole, javne stavbe

- 0.05: Gledalis¢a, cerkve, muzeji

- 0.02: Industrijske in poslovne zgradbe

- 0.01: Druge zgradbe

- 0:Brez skode

Poleg tega identificiramo tudi »lzgube zaradi $kode na notranjih sistemih«. Pri tem ocenjujemo tveganje za izgubo
¢loveskih Zivljenj, ki bi nastala zaradi izpada notranjih sistemov (na primer, Zivljenje pacienta v operacijski sobi je odvisno
od delovanja naprav; izpad teh naprav lahko ogrozi Zivljenje pacienta). Dolo¢amo naslednje stopnje tveganja:

- 0.1: Tveganje eksplozije

- 0.01: Bolnisnica — oddelek za intenzivno nego in operacijska soba

- 0.001: Drugi deli bolnisnice

- 0:Brez skode

Dolo¢imo Se parametre izgube javne oskrbe. Pri tem upoStevamo »lzgube zaradi fizicne skode«, ki prizadene objekte za
javne storitve (na primer, daljnovode, plinovode, vodovode itd.). Izbiramo med naslednjimi moznostmi:

- 0.1: Plin, voda, oskrba z elektricno energijo

- 0.01: TV, telekomunikacije

- 0:Brez skode
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Pri »lzgubah zaradi Skode na notranjih sistemih« opredeljujemo izgube javne oskrbe, tokrat ne zaradi same Skode na
objektu, temvec zaradi okvare notranjih sistemov, od katerih je odvisna oskrba (na primer, okvara glavnega racunalnika za
nadzor). V tem primeru lahko izbiramo med naslednjimi moznostmi:

- 0.01:Plin, voda, oskrba z elektricno energijo

- 0.001: TV, telekomunikacije

- 0:Brez Skode

BeleZimo tudi izgube kulturne dediscine, zlasti zaradi fizicne Skode, saj lahko poskodba stavbe povzroci uni¢enje kulturne
dediscine ( na primer, v poZaru lahko pogorijo eksponati v muzeju). Pri tem izbiramo med naslednjimi moznostmi:

- 0.1: Muzeji, galerije

- 0:Brez skode

Dolo¢iti moramo tudi izgube gospodarske vrednosti, ponovno zaradi »Fiziéne skode«, pri cemer izbiramo med naslednjimi
mozZnostmi:

- 1:Tveganje eksplozije

- 0.5: Bolnisnice, industrijske stavbe, muzeji, agrikultura

- 0.2: Hoteli, Sole, poslovne stavbe

- 0.1: Druge stavbe

- 0:Brez skode

Nadalje dolo¢imo Se »lzgube zaradi Skode na notranjih sistemih«, pri cemer izbiramo med naslednjimi moZnostmi:
- 0.1: Tveganje eksplozije
- 0.01: Bolnisnice, industrijske in poslovne zgradbe, hoteli
- 0.001: Muzeji, agrikultura, Sole, cerkve
- 0.0001: Druge stavbe
- 0:Brez skode

Na koncu opredelimo $e lastnosti priklju¢kov. Ce imamo veé priklju¢kov, doloc¢imo lastnosti vsakega posebej. Pri tem
dolo¢amo »Vrsto notranje napeljave«:

- 1: Neoklopljen kabel — ni previdnostnih ukrepov za izognitev zankam

- 0.2: Neoklopljen kabel — previdnostni ukrepi za izognitev velikim zankam

- 0.01: Neoklopljen kabel — previdnostni ukrepi za izognitev zankam

- 0.0001: Oklopljeni kabli in kabli, ki potekajo v kovinskih ceveh

Nato dolo¢imo, kaksno »Koordinirano prenapetostno zas¢ito SPD« imamo:
- 1: Brez SPD
- 0.05: Stopnja zascite pred udarom strele Il1-IV
- 0.02: Stopnja zascite pred udarom strele Il
- 0.01: Stopnja zascite pred udarom strele |
- 0.005: [OPOMBA 3]

Izberemo lahko ve¢ moznosti »Zascitnih ukrepov zaradi napetosti dotika in koraka pri udaru strele v oskrbovalni vod«:
- 1:Brez zascite
- 0.1: Opozorilni napisi
- 0.01: Elektri¢na izolacija izpostavljenih odvodnih vodnikov
- 0: Fizicne omejitve
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V levem meniju izberemo moZnost »Dodatne informacije porocila«, kjer lahko vnesemo dodatne podatke, kot so
»investitor projekta«, »Naziv objekta«, »Stevilka naérta«, »Stevilka projekta« ter »Odgovorni projektant«. Ti podatki
niso nujni za izraCun tveganja, vendar sluzijo kot dodatne informacije v porocilu.

o - < scalarsi h + O
SKAT oia | SteviloFetonov: 89 FP  Ferdo Pleniénik
Parametri projekta (@ Dodatne informacije v porogilu * Rezultati
Lokaeija vestitor projes Izguba Zivijenja (L1)
) Objekt In okolica @
R1=R1y
| Priktjucki R1: 1,585x107
Rip: 1x10°
1) cone
oo e et (2
[3 Vmesni rezultati pvorni proj @
R2=R2r
- P - R2: 0
* Podatii niso obvezni za izradunavanje rizika temved le za izpis v poroils Rey: 0,001

lzquba kultume dedidine (L3)
©
R3sR3;

R3: 0
R3p: 1x10%

Ekonomska izguba (L4):
@
Rd <Ry

R&: 0
Réy: 0,001

USTVARI POROGILO RIZIKA [}

SKAT © 201124 - EIMV. Sioveniia - Vse bravios oridr3ane - Proaramska rodukciia in fehviéna izvedba: ZA

Slika 3.13: Izbira dodatnih informacij

Ko dolo¢imo vse potrebne parametre za izracun tveganja nasega objekta, izberemo moZznost »Vmesni rezultati« v levem
meniju. Tukaj lahko vidimo izracunane faktorje tveganja za izgubo ¢loveskega Zivljenja, javne oskrbe, kulturne dediscine in
ekonomske izgube.

M- < scalarsi 2 h + @
@ SKAT oRoDJA | Stevilo zetonov: 89 FP  Ferdo Pseniénik
Parametri projekta B Vmesni rezultati Rezultati
© Lokacija Ko HEvATH RGO, “uinna Izguba Zivijenja (L1):
5 @
) Objektin okolica a1 7 "
sv R1sRip
4 Prikljuki R1A 77%10° 7.7x10° Ri: 1585x107
Rip: 1x10°
{1 cone A1B 0 0
1) Dodatne informacije poroéila R1C o o Izguba javne oskrbe (L2):
(& vrosniremion ) A ° o @
R2sR2r
RiU 8,154 x 10" 8,154 x10°
R2 0
RV 0 0 R2r: 0,001
RIW 0 0
Izguba kultume dediséine (L3):
R1Z o 0
©
sum 1,585 x 107 1,585 x 107 R3=R3r
R3: 0
Rz 7 SUM R3p: 1x10*
R2A o o
Ekonomska izguba (L4)
RA2B ] 0
©
R2C 0 0 R4 =Rdy
R&: 0
RzM 0 o Rar: 0,001
R2U 0 0

SKAT © 2011-24 - EIMV. Sloveniia - Vse Dravioe ofidr2ane - PIOQramska brosukeia in tehniena (2vedba: ZAK

Slika 3.14: Prikaz vmesnih rezultatov
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Ce so vsi faktorji v desnem prikazanem oknu obarvani z zeleno barvo, to pomeni, da je na$ objekt dobro zai¢iten in da so
faktorji tveganja za posamezne izgube znotraj predpisanih meja. Ce je kateri od faktorjev oznacen rdeée, to kaze, da bo
treba na objektu izboljSati dolocene parametre, bodisi izboljsati zascitni nivo objekta ali povecati varnost objekta. Nacin
ukrepanja ugotovimo tako, da spreminjamo predhodno dolo¢ene parametre objekta, prikljuckov in con, ter sproti
preverjamo izracun vmesnih rezultatov. Ko so vsi faktorji obarvani zeleno, smo na podlagi spremenjenih parametrov dobili
resitev, da bodo vsi faktorji tveganja znotraj predpisanih meja. Ce smo zadovoljni z rezultati faktorjev tveganja, nam
program z enim klikom na gumb »Ustvari porocilo o tveganju« avtomati¢no ustvari porocilo z vsemi reSitvami in vmesnimi
rezultati, ki se samodejno zacne prenasati in ga najdemo v mapi prenosi.

Za poenostavitev izracuna lahko v orodni vrstici kliknete na gumb »Orodja« in izberete opcijo »Primeri«. Tu boste nasli
vhaprej dolocene tipe stavb, kot so podezelska hisa, poslovna stavba, bolnica ali stanovanjski kompleks. Program bo
samodejno naloZil prednastavljene vrednosti za izbrani tip objekta, ki so opredeljene po standardu. Izberite Zeleni testni
primer in ga potrdite s klikom na gumb »Nalozi«.

0 < scalarsi h + ©
@ SKAT Stevilo setonov: 89 FP Ferdo Peniénik
Naloki projekt
Parametri projekta @ Seznam lokacij ﬁ Shrant projekt Validacija

Lokacia

® Lokaclja Izberite Iokacijo iz liste spodaj

) Oblekt in akalica 1234 Jan 23, 2024 Ponastavitev podatkov () Prikljuéki

Objekt in akolica

® Cone
't Prikljugki 123 Jan 22, 2024
Izraun ni mogoé dokler niso
cone wneseni in veljavni vsi
zahtevani podatki.

Dodatne Informaclje poroéila

Vmesni rezultati

kAT

i 1 TohnIna (ZveEba: 22

Slika 3.15: Nalaganje primerov
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3.5 Izbira nove lokacije, pomoc¢ in odjava iz sistema

Ce Zelimo zakljuéiti trenutni projekt in izvesti izraéun tveganja za drugo lokacijo, v levem meniju izberemo moznost
»Lokacija« ter kliknemo na gumb »Dodaj lokacijo«. S tem se odpre novo okno za izbiro lokacije (glej poglavje 3.2). Ob izbiri
nove lokacije bo en SKAT Zeton odstet. Informacijo o »Stevilu Zetonov« najdemo na vrhu okna.

n) < scalarsi

SKAT

Parametri projekta

h + ©
A Stevilo Zetonov: 89 FP Ferdo Pienidnik

DODAJ LOKAGIIO & Validacija

@ Seznam lokacij

. ® Lokacia
@ Lokaclja Izberite Iokacijo iz liste spodaj ®

© Objekt in okolica
7) Objekt In okolica 1234 Jan 23, 2024 @ Prikljuéki

@ Cone
14 Prikijucki 123 Jan 22, 2024

Izraun ni mogoé dokler niso

U Cone

vneseni in veljavni vsi
zahtevani podatki.

(7) Dodatne Informaclje poroéila

Vmesni rezultati

SKAT @ 2011-24 - EIMV; Slovenila - Vse pravice pridr2ane - Pragramska produkcija i ehnicna izvecba: ZAK

Slika 3.16: Stevilo Zetonov, ki so e na voljo

Ko zaklju¢imo uporabo aplikacije, se moramo pravilno odjaviti. Postopek izvedemo tako, da v zgornjem desnem kotu
kliknemo na svoje ime in izberemo moznost »Odjava«.

[in) < scalarsi h + B
SI(AT Stevilo etonov: 89 FP Ferdo Péenidnik
Parametri projekta © Seznam lokacij Validacija [

® Lokacija
@ Lokacia Izberite lokagijo iz liste spodaj @

@ Objekt in akolica
% Objekt in okolica 1234 Jan 23, 2024 © Prikljueki

® Cone
14 Prikijucki 123 Jan 22, 2024

1zratun ni mogo¢ dokler niso

1 cons

() Dodatne informacije paroéiia

Vmesni rezultati

vneseni in veljavni vsi
zahtevani podatid.

SKAT = 2011-24 - EIMV. SIovenia - Vse praivice prartane - Programsks produK(sja i Tenmicna izvesba: ZAx

Slika 3.17: Odjava iz sistema

2024 19



ELEKTROINSTITUT

MILAN VIDMAR Navodila za uporabo

EIMV SKAT SCALAR

Dodatek

4.1 Splosno o sistemu SCALAR

Leta 1998 je bil v Sloveniji vzpostavljen sistem za avtomatsko lokalizacijo atmosferskih razelektritev — SCALAR. Z njegovo
pomocjo se zbirajo podatki o strelah med oblakom in zemljo na SirSem obmocju Slovenije.

{ E Bate EJelée .

N . 5 velika .

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

Sy E Rogatica
~ 1 ESpIﬂ: O ENié
E Podgorica )
E Skopje

{ E Ohrid

' E SrFr

Slika 4.1: Lokacije senzorjev sistema SCALAR

ZabeleZena strela ima vec parametrov. Numeri¢ni podatki, ki jo definirajo so:
e Casovna znacka udara,

e zemljepisna Sirina in zemljepisna dolZina lokacije,
e amplituda toka v kA,

o Stevilo povratnih udarov in

e parametri kakovosti.

Glavna parametra, ki govorita o kakovosti sistema, sta natanénost in ucinkovitost detekcije strel. Analize kaZejo, da SCALAR
sistema omogoca natancnost lokacije znotraj 150 m, medtem ko je ucinkovitost detekcije vecja od 98% za strele s tokom
nad 5 kA.

Vec informacij o sistemu SCALAR dobite na spletni strani: http://www.scalar.si
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3.2 Karta gostote strel

Glavni pokazatelj stopnje izpostavljenosti atmosferskim razelektritvam je gostota strelnih udarov. Gostota strel predstavlja
dolgoletno povprecéno Stevilo atmosferskih razelektritev na doloéenem geografskem obmocju in se izraza v Stevilu strel na
kvadratni kilometer na leto [strele/km?/leto].

Gostota strel se na ozemlju Slovenije giblie v zelo Sirokem podrodju od 0,6 —1,1 strele/km?/leto v Prekmurju,
2,5 3,7 strel/km?/leto v ljubljanski kotlini, pa vse do 6,3 strele/km?/leto in ve¢ na Trnovski planoti. Posebej zahodni del
Slovenije velja za izjemno ogroZenega zaradi pogostosti udarov strel, kar je tudi opazno v evropskem merilu.

Slika 4.2: Karta gostote strel

3.3 lzracun gostote strel po metodi z upostevanjem elipse napake

Mesto udara strele je praviloma tockovni pojav (razen ko gre za vilicasto strelo), vendar lahko sistem SCALAR dolodi le
najverjetnejso tocko (koordinato) udara. Negotovost rezultata poda z elipso, ki ji pravimo elipsa zaupanja. Elipsa napake je
opisana z vecjo in manjSo polosjo ter kotom nagiba. Predstavlja presek 3 dimenzionalne Gaussove ogrinjace, ki predstavlja
naklju¢ne vplive v zasukanem ortogonalnem sistemu, ki se podrejajo normalni porazdelitvi. Manjsi kot je raztros merilnih
rezultatov v vsaki osi, manjsi sta polosi in manjsa je velikost elipse. Manj$a povrsina elipse tako pomeni manjso negotovost
izraCunane lokacije atmosferske razelektritve.

Izratunana lokacija strele
meja podroéja s |

05 50% verjetnostio .

, Podroéje verjetnosti

naklon
p>0,5
manjfsa polos

Slika 4.3: Ogrinjaca verjetnosti lokacije Slika 4.4: Elipsa napake s polosema a in b in nagibom a

2024 21



ELEKTROINSTITUT

MILAN VIDMAR Navodila za uporabo

EIMV SKAT SCALAR

3.4 Nastanek strele

Zdrina elektri¢na jakost zraka, premesanega z vodnimi kapljicami, znasa priblizno 10 kV/cm (v primerjavi s suhim zrakom,
kjer znasa 30 kV/cm). Ko elektri¢na jakost preseze to kriticno vrednost, pride do ionizacije zraka. Ker je elektricno polje
znotraj oblaka obi¢ajno mocnejSe kot pri tleh, se strela zacne tvoriti v zraku. V dologenih pogojih se iz strimerja oblikuje
tako imenovani lider, ki se iz spodnjega dela oblaka, ki ima presezek negativnega naboja, sunkovito Siri proti zemlji. Lider
ionizira zrak na svoji poti in ustvarja negativno nabite kanale. DolZina skoka liderja je obi¢ajno med 5 in 50 m. Hitrost
potovanja liderja ni vedno enaka in je veliko manjSa od svetlobne hitrosti, obicajno med 0.1% svetlobne hitrosti. V kanalu
liderja tece elektricni tok, ki ima relativno majhno jakost, priblizno 20 mA, zaradi velike upornosti kanala, ki znasa 1,45 MQ.
na tem mestu se obicajno oblikuje vec liderjev, ki skupaj z glavnim liderjem tvorijo razvejano strukturo kanalov. Potek
nastanka strele je prikazan na sliki 4.5.

zacetek negativnega zdruzitev liderja in zacCetek nastajanja
liderja navzdol povratni udar oblak povratnega udara

o). ) E

nastanek povezovalnega zemlja
liderja

Slika 4.5: Potek nastanka strele (Sirjenja liderja in povratni udar)

Ko se lider priblizuje tlom, za¢ne nastajati povezovalni lider, ki se Siri v nasprotni smeri od tal. Ko se osnovni lider v tocki
zdruZevanja dotakne enega od povezovalnih liderjev, pride do povratnega udara. Tok v kanalu nato hitro naraste na
vrednosti med 1 in 200 kA, temperatura znotraj kanala doseZe nekaj tiso¢ Kelvinov, segreti zrak pa zaradi hitrega Sirjenja
povzroci zvocni val, ki ga sliSimo kot grom.

Padec napetosti v kanalu je priblizno 60 V/cm. Hitrost $irjenja povratnega udara je blizu 1/10 svetlobne hitrosti. Cas trajanja
velikega toka je nekako med 200 in 500 s, nato pade na neko nizko vrednost (npr. 1 kA), za tem pa Se nekaj ¢asa (ms)
pocasi upada. Med tem se proti osrednjemu delu razelektrenja usmerjajo tokovi iz drugih delov naelektrenega dela oblaka.
Hkrati pa v delu oblaka, kjer je strela zacela, izmenjava nabojev povzroci povecanje potencialnih razlik glede na druge dele
z presezkom negativnega naboja. To lahko vodi do vec razelektritev med sosednjimi podrocji znotraj oblaka in
razbremenjenim osnovnim podrocjem. Tako se oblikuje nov lider, ki na poti proti zemlji najprej naleti na Se vroc in ioniziran
zrak v kanalu. Hitrost tega liderja je za red velikosti vecja od prvega. Ko doseZe zemlji (tokrat brez povezovalnega liderja),
se sprozi tok povratnega udara (ponovni povratni kanal). Ta dogodek se lahko veckrat ponovi. Ta in vsi naslednji udari imajo
bolj pravilno obliko kot prvi. Cas trajanja ¢ela je ve¢inoma med 0,5 in 1 us, upadanje toka pa je bolj ali manj eksponentne
oblike. Opazovanja kaZejo, da je obic¢ajno tok prvega udara najvecji, vendar se v nekaterih primerih najvecji tok pojavi pri
drugem udaru ali celo pozneje.
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3.5 Vrste strel

Strele razdelimo glede na razlicna merila. Prvic, lo¢imo glede na lokacijo: strele znotraj oblaka, strele med oblaki in strele
med oblakom in zemljo. Strele med oblakom in zemlji nato razdelimo na pozitivne in negativne. Negativne strele so tiste,
ki ob razelektritvi odvedejo iz oblaka negativni naboj, in predstavljajo priblizno 90% vseh strel med oblakom in zemljo. Strele
med oblakom in zemljo lahko razdelimo na dvigajoce ali padajoce.
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Slika 4.6: Razli¢ne vrste strel

Posebnost strele je, da so izjemno nepredvidljive. Napoved njihovega pojavljanja na doloceni mikrolokaciji je prakti¢no

izjemno teZavna. Vse ocene podajajo le vrednost, da se bodo na dolo¢enem obmocju pojavile strele.
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