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ELEKTROINSTITUT MILAN VIDMAR

Splosno

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. V zacetku je sistem
temeljil na dveh ¢asovnih
senzorjih (eden v Crnomlju in
eden v Novi Gorici) in osmih
kombiniranih v Avstriji. V letu 2006 je

Nevihta na podrocju ki ga pokriva sistem SCALAR

bil senzor v Novi Gorici nadomescen z obratovanja umaknjen senzor v Crnomiju. V letu 2011
modernejSim kombiniranim senzorjem, je bil postavljen senzor v Nisu v Srbiji. V letu 2012

ki je postavljen pri kraju Bate na Banjski smo postavil Se dva senzorja v Bosni in Hercegovini.
planoti. V letu 2008 sta bila postavljena Eden je postavljen v Biha¢u in drugi v Rogatici.

dva nova senzorja. Prvi pri kraju JelSe V letu 2013 smo postavili senzor $e v Crni Gori,
na Krskem polju, drugi pa na Hrvaskem v Podgorici.

kraju Velika pri Pozegi. V letu 2009 sta bila V letu 2015 smo premaknili senzor iz Rogoznice
postavljena Se dva senzorja na HrvaSkem, v Split ter postavili Se en senzor v Beogradu.
prvi v Puli in drugi v Rogoznici. To leto je bil iz Trenutno sistem SCALAR Steje 10 senzorjev.
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Lokacije senzorjev evropskega zdruzenja EUCLID



Kako sistem
SCALAR deluje?

Delovanje sistema je shematsko prikazano na spodnji
sliki. Ko udari strela, se po povrsju zemlje zacne S§iriti
elektromagnetni val, ki ga zabelezi ve¢ senzorjev.
Podatke o detekciji atmosferske razelektritve poslje
senzor po komunikacijskem omrezju na Dunaj. Tam
glavni analizator po prispetju vseh podatkov izraéuna
lokacijo in ostale parametre strele. Uporabniski streznik
v Ljubljani prejema podate jih obdela in shrani v
podatkovno zbirko ter jih posreduje vsem uporabnikom,
ki so trenutno prijavljeni v sistem.
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Kako tocen je sistem?

Glavna parametra kakovosti sistema sta toc¢nost in
ucinkovitost detekcije strel. Sistem SCALAR zagotavlja
toénost lokacij pod 200 m. Dejanska korelacija med
izraGunano lokacijo strele in znano lokacijo (dobi se jo
s primerjavo posledic udarov v stanovanjske objekte

in izpadov daljnovodov) pa nakazuje, da je dejansko
odstopanje lokacij do 150 m. U¢inkovitost zaznanih
strel vecjih od 5 kA je vec kot 98-odstotna. Zaradi teh
parametrov se sistem SCALAR uvrs¢a med najboljse
sisteme za lokalizacijo strel na svetu.

Uporaba storitev

Temeljno poslanstvo sistema SCALAR je
lokalizacija atmosferskih razelektritev. 1z te
osnovne dejavnosti izhajajo Se naslednje
storitve:

« spremljanje atmosferskih razelektritev v
realnem ¢asu in dostop do arhivskih podatkov,
« korelacija izpadov objektov (daljnovodi,
telefonske centrale, GSM bazne postaje) s
strelami v realnem ¢asu,

« on-line dostop do dolgoletne
visokoresolucijske karte gostote strel,

« izdelava kart gostote strel in kart nevihtnih
dni za poljubna obmogja (pravokotnik,

krog, podro¢ja definirana s pasom okrog
daljnovodov, avtocest, zeleznic ...),

« kompozitna slika radarsko izmerjenih koli¢in
padavin (10-minutni intervali) in lokacij strel,

« poizvedba o atmosferskih razelektritvah, kjer
je iskana lokacija dolo¢ena z lokacijo hisne
Stevilke,

- izdelava ekspertnih mnen;j (statistiéna
analiza amplitud udarov, spro§¢enega naboja,
Stevila povratnih udarov ...).
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Primer alarma na daljnovodu, kjer
se izvajajo vzdrzevalna dela
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sistema SCALAR pri pametnih omrezjin

Primer koreliranega izpada
daljnovoda zaradi udara strele

Hramse

Navedene napredne storitve se uporabljajo kot orodje pametnih
omreZij v elektrogospodarstvu. Najbolj uspesni orodji v pametnih
omrezjih sta Alarm in Korelator storitev.

Korelator storitev operaterjem omreZja v realnem ¢asu dostavlja
informacijo o izpadlem daljnovodu zaradi vzroka strele s
podatkom o lokaciji strele. Operater omrezja lahko na podlagi
zbranih podatkov usmerja ekipe, ki odpravljajo napako, v
neposredno bliZzino dogodka. S tem se bistveno skrajSa ¢as
iskanja mesta okvare. Analitiki lahko rezultate, ki jih zbere
Korelator, uporabijo za tehno-ekonomske analize upraviéenosti
investicij v doloGen izvod, kjer se pojavlja nadpovpreéno Stevilo
izpadov.

Alarm storitev vzdrzevalcem omrezja v realnem ¢asu dostavlja
obvestila o blizini nevihte nad podro¢jem daljnovoda, na katerem
se izvaja vzdrzevanje. Ce vodja vzdrZevalcev prejme tako
obvestilo, prekine izvajanje vzdrzevalnih del, saj so vzdrZevalci
izpostavljeni nevarnosti, ki se lahko pojavijo zaradi udarov strel v
daljnovod. Alarm storitev se uporablja tudi v drugih gospodarskih
panogah. V osnovi je Alarm storitev namenjena obve$éanju
uporabnikov, da lahko pravogasno izvedejo za$éitne ali
preventivne ukrepe, ki lahko prepregijo nastanek $kode (npr. umik
ljudi, Zivali na varno, vzpostavitev lastnega napajanja - diesel
agregat, prilagoditve proizvodnega procesa).



Kaj je Alarm

storitev? @ storitev?

Alarm storitev je razvita v sklopu
sistema SCALAR, ki omogoca alarmi-
ranje narocnikov o atmosferskih ra-
zelektritvah — strelah v realnem ¢asu z
namenom, da se poveca varnost ljudi in
zmanj$a Skoda, ki jo povzrocajo strele.

Kako deluje
Alarm storifev?

Vsa sporoCila, ki jih prejme uporabnik
Alarm storitev so rezultat kontinuirane-
ga procesiranja strel v realnem ¢asu, ki

ga izvaja strezniski program AlarmServ-

er. AlarmServer na podlagi podatkov o:
« geografiji,

« strelah

in

« uporabniskih nastavitvah

ustvarja sporocila — alarme. Kako, kdaj,
za katero podrocje in na kak$en nagin
uporabnik prejme alarm, je dolo¢eno

Z nastavitvami za vsakega uporabnika

Kaj je Korelaftor

Je programski paket, razvit v sklopu sistema SCALAR, ki v realnem
¢asu omogoca korelacijo izpadov prenosnih in distribucijskih vodov
zaradi udara strel. Deluje na podlagi geografskih in topoloskih
podatkov o omreZju in informacij o atmosferskih razelektritvah, ki
jih na obmocju Slovenije v realnem ¢asu belezi sistem SCALAR.
Korelator storitev primerja tako ¢asovne znacke izpada voda ali
izvoda kot tudi prostorsko ujemanje dveh dogodkov. Sele ko so
izpolnjeni ¢asovni in prostorski kriteriji Korelator proglasi, da se ta
dva dogodka ujemata — da korelirata.

Kako deluje Korelator
storitev?

Korelator deluje v realnem ¢asu na podlagi statiénih in dinami¢nih
podatkov, ki jih dobi iz treh virov. Prvi vir je podatkovna zbirka

s statiGnimi podatki o0 omrezju, kamor sodijo podatki o topologiji

in geografiji, podatki o nastavitvah zaS¢itnih relejev, RTU-jih in
¢asovnih zakasnitvah. Drugi vir podatkov je sistem SCADA, ki v
proces korelacije posilja dinami¢ne podatke o izklopih in vklopih
odklopnikov QO. Tretji vir podatkov je sistem za lokalizacijo
atmosferskih razelektritev SCALAR, ki zagotavlja dinami¢ne
podatke o atmosferskih razelektritvah skupaj z elipso napake.

posebe;j. Pogoj za uspesno korelacijo je, da dva dogodka sovpadata
= ¢asovno in
B | e
< topoloski podatki realnem asu Kore|at0r
_ ’~ najprej izvede
¢asovno
Q k”d"’t primerjavo,
real e jeta
eyl roe uspesna, pa
Se vecnivojsko
u prostorsko
m korelacijo.
Vecnivojsko
Vhodni podatki za delovanje Alarm storitev  yhodnj podatki za delovanje Korelator procesiranje
ter izhodni protokoli za obveséanje storitve pomeni, da

Korelator preveri izpolnjevanje prostorskih pogojev za razlicne
Sirine koridorjev.

Vsi prispeli podatki se procesirajo v procesorju stanj, ki zagotavlja,
da se vsak prispeli podatek primerno obdela z namenom, da se
konénemu uporabniku poda ¢imbolj celovito informacijo o dogodku.



