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Sazetak — Na korisnickoj terminalnoj opremi koja sluzi za
pruZanje tzv. 3play usluge (internet + telefonije + televizija) su
Cesti kvarovi uslijed prenapona uzrokovani atmosferskim
praZnjenjima, Sto ima za posljedicu nezadovoljstvo korisnika
te dodatne troskove odrZavanja. Kvarovi se najéeSé¢e dogadaju
u ruralnim sredinama gdje se nalaze nadzemne niskonaponske
i telekomunikacijske mreze te u podruéjima s veéim
specifiénim otporom tla i ve¢om gusto¢om udara munja.

U radu je prikazan prorafuna induciranih prenapona u
telekomunikacijskoj mreZi uslijed udara munje. Nadalje,
prikazana je korelacija podataka o atmosferskim praZnjenjima
s kvarovima/ispadima u TK mreZi kroz povezivanje sa
sustavom za upravljanje i osiguranje kvalitete Sirokopojasnih
usluga. Prikazanom Korelacijom mogucée je utjecati na
automatiziranje i skraivanje vremena otklanjanja
prijavljenih smetnji i kvarova, povecanje broja slu¢ajeva koji
se uspjeSno rjeSavaju prilikom prvog poziva, §to u konacnici
omogucava poboljSanje kvalitete pruzanih usluga te povecanje
korisni¢kog zadovoljstva i lojalnosti pruzatelju.

I. Uvob

Na korisni¢koj terminalnoj opremi koja sluzi za pruzanje
tzv. 3play usluge (internet + telefonije + televizija) su Cesti
kvarovi uslijed prenapona (atmosferskih praznjenja), Sto ima
za posljedicu nezadovoljstvo korisnika te dodatne troskove
odrzavanja. Kvarovi se najceS$¢e dogadaju u ruralnim
sredinama (nadzemna niskonaponska i telefonska mreza) te u
podru¢jima s vecom gusto¢om udara munje.

Gromobranska i prenaponska zaStita objekata izvodi se
shodno zonama zastite, a efikasno projektirana prenaponska
zastita ima vise stupnjeva (IT ili IIT) [1] .

Za efikasnu prenaponsku zaStitu korisnicke terminalne
opreme, a takoder i ostale opreme u objektu, potrebno je
slijedece:

- Objekt posjeduje temeljeni uzemljivac;

- U objektu je provedeno sveobuhvatno izjednacavanje
potencijala;

- Svi vodovi koji ulaze u objekt (telefonski, niskonaponski,
kabelska i satelitska televizija itd.) su adekvatno prenaponski
Sticeni na mjestu ulaska u objekt (I stupanj); Vodovi ulaze u
objekt na istom mjestu (s iste strane objekta).
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- Svi osjetljivi uredaji i uredaji koji su spojeni (prikljuceni)
na vise mreza (TV, PC, modem, MAXtv prijemnik, fax itd.)
su dodatno prenaponski $ticeni (II stupanj).

Zanemarivo mali broj objekata u RH je izvedena na gore
opisani nacin, odnosno velika vecina objekata nema temeljni
uzemljivac, nije izvedeno izjednacavanje potencijala te ne
postoji nikakva prenaponska zaStita. To naravno za
posljedicu ima Ceste kvarove spomenutih uredaja.

Na slici 1. je prikazano uobicajeno 3play okruzenje. Na slici
su naznaCeni najce$¢i putevi dolaska atmosferskih
prenapona. Atmosferski prenapon moze sti¢i preko
telefonske mreze, preko niskonaponske (NN) mreze te preko
antenskog sustava.

THL imEseca TELEFONIN

Slika 1. Uobicajeno 3play okruzenja

Ovdje je potrebno napomenuti da se moderni telefoni
napajaju preko NN uti¢nice Sto je takoder moguci put
dolaska prenapona. Osobno racunalo ili prijenosnik se
takoder napaja iz NN uti¢nice $to je takoder moguéi put
dolaska prenapona. Moderni TV uredaji su spojeni na NN
utinicu, TK uti¢nicu i1 antenski sustav $to su sve moguci
putevi dolaska prenapona.

1z navedenog je jasno zasto nastaju Cesta ostecenja modema i
MAXtv prijemnika.

Prenaponi, prouzroceni udarom munje osim ostecenja mogu
izazvati 1 prekid normalnog rada te degradaciju komponenti
sustava, §to je naravno manje opasan slucaj.

Prekid normalnog rada podrazumijeva slijedece. I ako nije
prouzrocena fizicka Steta na komponentama ili sustavu,
logicki ili analogni nivo sustava je promijenjen §to uzrokuje:
gubitak podataka, oSteenje podataka ili programske
podrske, neobjasnjivi ispad kompjutera, modema itd. Sustav
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treba resetirati (obi¢no iskljuciti i ponovno ukljuciti) i nakon
toga ¢e ponovo normalno funkcionirati.

Degradacija komponenti je neSto opasnija (ozbiljnija).
Dugotrajno izlaganje prijelaznim prenaponima niZe razine,
bez obzira na uzrok, degradira elektroni¢ke komponente i
krugove, reduciraju¢i zivotni vijek opreme i povecavajuci
vjerojatnost kvara.

Prijelazni prenaponi viSe razine mogu prouzro€iti unistenje
komponenti, elektronic¢kih krugova i ulazno/izlaznih kartica,
kao na slici 2. Vidljivo ne osteéene elektronicke komponente
na slici 2. su takoder unistene.

Slika 2. Prijelaznim prenaponima unisteni svi mikro¢ipovi na plo¢ici
(premda samo jedan ima jasne znakove unistenja)

Prijelaznim prenaponima unisteni ISDN uredaja na slici 3.
nema tako ocigledne tragove uniStenja na elektronickoj

bijele boje.

Slika 3. ISDN uredaj uni$ten prijelaznim prenaponima

Sva tri ranije spomenuta efekta prouzrokuju ispad opreme ili
cjelokupnog sustava S§to nadalje znac¢i nezadovoljstvo
korisnika te dodatne troskove odrZzavanja i popravka.

II.  INDUCIRANI PRENAPONI

Udar munje u objekt nije tako cest dogadaj. Isto tako,
udar munje u nadzemnu telekomunikacijsku (TK) ili
niskonaponsku (NN) mrezu nije tako Cest. Mnogo cesce,
munja pogodi u blizinu objekta ili TK (NN) mreze a
inducirani prenaponi preko TK i/ili NN mreZe stizu u objekt i
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ugrozavaju elektri¢nu i elektronicku opremu unutar objekta.
Inducirani prenaponi ne prouzrokuju velika energetska
optereéenja uredaja prenaponske zastite (UPZ) kao direktni
udari munje ali mogu ostetiti elektricnu i elektronicku
opremu unutar objekta, ako nije instalirana adekvatna
prenaponska zastita.

Racunanje induciranih prenapona na nadzemnom vodu TK
(NN) mreze, uslijed udara munje, se provodi na slijedeci
nacin:

- prvo se usvoji model povratnog udara munje, koji
specificira prostornu i vremensku raspodjelu struje munje
uzduz kanala munje za vrijeme faze povratnog udara;

- zatim se racuna promjena elektromagnetskog polja
proizvedena strujom munje u tockama duz voda.
Poboljsanje to¢nosti se postize modeliranjem efekta Sirenja
EM polja od tocke udara munje.

- na kraju se izraunavaju prenaponi koriste¢i model sprege
izmedu EM polja i vodi¢a voda.

Izraz za raCunanje induciranog prenapona, koji se zbog
svoje jednostavnosti najcesce koristi u praksi dat je u (1).

Vinax =Zo|h[1+lvl ] M

d " V2 J1i-05v2
gdje je: z, =i\/“:°=3o
4n\ g,

I - amplituda struje munje za koju je usvojen valni oblik

step funkcije;

h - visina voda iznad tla;

d - najkraca udaljenost mjesta udara i voda,

v - odnos izmedu brzine povratnog udara i brzine svjetlosti.
Izraz (1) izveo je Rusck iz kompliciranog matematickog
modela [2]. Izraz daje maksimalnu vrijednost induciranog
prenapona V.., za beskona¢no dugi vod, iznad savrSeno
vodljive zemlje (tla), u tocci koja je najbliza mjestu udara
munje.

Tocnije raCunanje induciranih prenapona je relativno
kompleksno jer je i sam udar munje veoma sloZen fenomen
i ni dan danas nije potpuno razjasnjen. U tom smislu postoje
razli¢iti modeli povratnog udara munje, razli¢iti modeli
racunanja EM polja te razliciti modeli sprege izmedu kanala
munje i voda. Efekte konacne vodljivosti zemlje (tla) i
korone, takoder treba uzeti u obzir.

Ipak, odredeni aspekti medudjelovanja munje i voda, mogu
se modelirati jednostavnije. Premda model ne mora biti
opsezan ili precizan, moze se koristiti za odredivanje
najvaznijih parametara. Slucaj bliskog udara munje od
oblaka prema zemlji prikazan je na slici 4.

A.  Proracun induciranih napona u TK mrezi

Proracuni induciranog prenapona koji slijede, provedeni
su kompjuterskim programom prema [3]. Za proracun
induciranih prenapona u TK mrezi, uslijed indirektnog udara
munje, usvojena je konfiguracija kao na slici 4. Duljina TK
mreze je 1,8 km, a prosjecna visina vodi¢a TK kabela iznad
tla je 6,0 m. Mjesto udara munje (kanal) je udaljen yc=100
m, (200 m, 300 m ...1000 m) od TK mreze a 900 m od
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pocetka odnosno kraja mreZe. Radijus vodi¢a TK mreZe je pep—
0,03 cm (0,3 mm). Vodi¢ TK mreze je na pocetku i kraju so00r-
mreze zakljuCen valnom impedancijom da bi se eliminirala
refleksija induciranog prenaponskog vala. Za zemlju je
usvojena relativna dielektri¢nost 1 i specifi¢ni otpor p=800 0 {w\go + 1 - .
QOm. Konstanta prigusenja duz kanala munje (o) je 0,588 km’

! Relativna brzina vala v u kanalu je 0,43 (=1,29%10% m/s). i
Parametri strujnog vala povratnog udara su usvojeni kao na

slici 5.
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Slika 7. Inducirani prenaponi na pocetku (i kraju) TK mreZe (otpor
tereta prilagoden valnoj impedanciji, yc= 300 m)
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Slika4.  Vod izlozen bliskom udaru munje (praznjenju) izmedu oblaka i
zemlje [3]
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Slika 8. Inducirani prenaponi na pocetku (i kraju) TK mreZe (otpor
tereta prilagoden valnoj impedanciji, yc= 500 m)
50007

Inducirani napon

3000——
2000——
0 1 1 1 1 1
5000 10000 15000 20000 25000
1000——
Vrijeme (ns)

Slika 5. Struja munje za proracun induciranih prenapona . . [\ /\ /\/\/\/\{'\/\/ ‘
1 N 1 1 1

°

U
sco0 1080 15600 20000 25000
Rezultati proracuna su na slijede¢im slikama. 00|
Inducirani napon
10000 20001
-3000——
0 1 1 1 1 1
5000 10000 15000 20000 25000
4000
Vrijeme (ns)
oo T Slika 9.  Inducirani prenaponi na pocetku (i kraju) TK mreZe (otpor

tereta prilagoden valnoj impedanciji, yc= 800 m)
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Ako se udaljenost mjesta udara munje mijenja i od TK
mreze (y.=100 m, 200 m, 300 m ...1000 m) i od pocetka TK

20000 mreze (x,=100 m, 300 m, 500 m, 700 m i 900 m) dobije se
tablica I. Udaljenosti od pocetka TK mreze su upisane

aoono L vodoravno a udaljenosti od TK mreze uspravno. Za svaku

vieme 1) udaljenost od pocetka TK mreze (npr. x;.=100 m) i udaljenost

Slika 6. Inducirani prenaponi na poéetku (i kraju) TK mreZe (otpor od TK mreze (npr. y.=200 m) u tablici I su dvije vrijednosti
tereta prilagoden valnoj impedanciji, y;= 100 m) izracunatog induciranog napona u kV. Prva se odnosi na
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inducirani napon na pocetku TK mreZe a druga na inducirani
napon na kraju TK mreZe. Iznimno, za udara munje tocno na
sredinu TK mreze (x,=900 m) inducirani naponi su isti i na
pocetku i na kraju TK mreZe te je, shodno tome, u tablici 1.
navedena samo jedna vrijednost. Predznak ,.-,, u tablici I
oznaCava da je apsolutni maksimum induciranog napona
negativan.

Na isti nacin se mogu izracunati i inducirani naponi za udare
munje na udaljenosti x;= 1100 m, 1300 m, 1500 m i 1700 m
od pocetka TK mreze. Rezultati su sli¢ni kao u tablici 1.

U tablici I su crveno oznaceni izraCunati inducirani
prenaponi apsolutno veéi od 6 kV. Proracunom je potvrdena
poznata Cinjenica da udari munje blize TK mrezi induciraju
prenapone visih apsolutnih vrijednosti.

TABLICA 1. INDUCIRANI NAPONI NA POCETKU I KRAJU TK MREZE
X (m) 100 300 500 700 900
Ye (m)

100 | 218 | 278 | 206 [ 303 | 267 | 314 | 298 | 318 | 314
200 146 | 200 | 105 | 213 | 155 | 218 | -187 | 215 [-20.7
300 11 | 149 | 884 | 150 | -102 | 150 | -12.6 | -14,6 | -14.0
200 | 8.5 | 116 | 747 | 7 | 7.02 | 107 | 945 | -113 [-105
500 | 7.5 | 967 | 621 | 945 | 523 | 918 | 6,64 | 8.0 |-7.87
600 | 594 | 801 | 530 | 7.6l | 465 | 7.25 | 489 | 6.73 | -5.96
700 | 500 | 659 | 445 | 618 | 410 | 579 | 371 | 527 | 457
800 | 423 | 550 | 3,85 | 510 | 3,62 | 469 | 3,10 | 418 |-3,59
900 | 3.74 | 465 | 343 | 426 | 3,02 | 384 | 293 | 339 | 2,84
1000 | 3.3 | 400 | 3.00 | 358 | 280 | 3,19 | 234 | 2,76 | 2.32

Rezultati na slikama 6. do 9. i tablici I su dobiveni
racunanjem induciranog prenapona za jedan vodic.

U [4] je pokazano da u sustavu s viSe vodica dolazi do
redukcije induciranog prenapona, u odnosu na izracunati
inducirani prenapon pojedinacno za svaki vodi¢. Ta
redukcija za sustav od viSe vodica, kao $to je TK kabel,
iznosi =25 %. Takoder, postojanje uzemljenog metalnog
plasta TK kabela ima za posljedicu daljnju redukciju
induciranih prenapona. Ta redukcija ovisi o broju ¢etvorki u
kabelu i za udar munje, koji sadrzi Siroki raspon frekvencija,
moze se usvojiti 0,8. Redukcija induciranih prenapona se
moze fizikalno objasniti djelovanjem svih vodica protiv
promjene incidentnog EM polja struje munje, koje uzrokuje
indukciju. U TK mrezi su instalirani i plinski odvodnici
prenapona, obvezno na poc¢etku TK mreze u TK centrali te
na mjestima prijelaza podzemne u nadzemnu mrezu. Plinski
odvodnici prenapona ograniavaju razinu prenapona u TK
mreZi. Osim navedenog, tipicna TK mreza duljine 1800 m je
izvedena 1500 m podzemno a 300 m nadzemno. Za dio TK
mreze izvedene podzemno inducirani naponi su nizi.
Usporedbom dobivenih rezultata u tablici 1 s rezultatima
prikazanim u [5]-[6], za kabel ukopan u tlo na dubini 0,9 m,
u tlu specificnog otpora p=555-625 Qm, moze se zakljuciti
da su rezultati za kabel ukopan u tlo oko 34 % izracunatih.

Shodno svemu navedenom moZze se procijeniti da bi
udari munje koji su blize od 300 m od TK mreze mogli
prouzroditi kvar uredaja koji su spojeni na TK mrezu (npr.
modema ili MAXtv prijemnik).
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III.  SUSTAVI ZA LOCIRANJE ATMOSFERSKIH PRAZNJENJA
U OTKRIVANJU KVAROVA U TK MREZAMA

Moderno sredstvo za pracenje atmosferskih praZnjenja
danas predstavljaju sustavi za lociranje atmosferskih
praznjenja (SLAP). U razvijenim zemljama diljem svijeta se
sustavi za lociranje atmosferskih praznjenja primjenjuju u
mrezama 1 sustavima rasporedenim na  velikim
prostranstvima kao S$to su elektroenergetski sustavi, TK
mreze, mreze RTV odasiljaca, mreze naftovoda i plinovoda,
sustavi osiguranja, vojne instalacije, meteoroloski servisi,
prometna infrastruktura, sustavi zastita od Sumskih pozara i
drugo. Sustavi za lociranje atmosferskih praznjenja pruzaju
informaciju o vremenu, lokaciji i intenzitetu udara munje u
priblizno stvarnom vremenu, a ti se podaci mogu korelirati s
podacima o ispadima i kvarovima u mrezi, §to moZe
doprinijeti kvaliteti pracenja pogona mreze, otkrivanju
uzroka 1 lokacije nastalih kvarova te minimiziranju
potrebnog vremena i troSkova u otklanjanju kvarova te
ponovnoj uspostavi rada sustava.

Za efikasno koriStenje podataka prikupljenih sustavom za
lociranje atmosferskih praznjenja u vodenju tehnoloskih
sustava potrebna je prikladna programska podrska. Kako se
podaci SLAP-a primjenjuju u raznim tehnoloskom mrezama
i sustavima, programska podrska prilagodava se specificnim
potrebama pojedinog sustava. Opce gledano, funkcionalnosti
SLAP sustava u vodenju i analizi tehni¢kih mreZza su:

1. osnovne funkcionalnosti:

e vizualizacija atmosferskih praZnjenja u priblizno
stvarnom vremenu i alarmiranje o grmljavinskoj
aktivnosti,

e analiziranje, izrada izvjeStaja 1 vizualizacija
povijesnih podataka o atmosferskim praznjenjima,

e statisticki proracuni nad podacima o atmosferskim
praznjenjima,

e izrada karata gustoce atmosferskih praznjenja Sireg
podrucja;

2. napredne funkcionalnosti:

e prostorna korelacija izmedu podataka o atmosferskim
praznjenjima i alarmnim zonama generiranim oko
promatranih objekata mreze,

e izrada  visoko-rezolucijskih  karata  gustoée
atmosferskih praZnjenja oko promatranih objekata
mreze,

e  korelacije izmedu atmosferskih praznjenja i smetnji i
kvarova registriranih u promatranoj mrezi u priblizno

stvarnom vremenu (slika 10).

Slika 10. Primjer korelacije udara munje i kvara u mrezi s odredivanjem
lokacije kvara na vodu
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A.  Sustav za upravljanje i osiguranje kvalitete

Sirokopojasnih usluga

Sustav  za upravljanje 1 osiguranje  kvalitete
Sirokopojasnih usluga (eng. Broadband Service Assurance,
BBSA) je sustav Ciji je glavni cilj potpora poslovnim
procesima, otklanjanju smetnji i kvarova na T-HT
Sirokopojasnim  uslugama. Jednostavno, intuitivno i
jedinstveno agentsko sucelje koje koriste agenti korisnicke
podrske omogucava im automatizirano vodenje procesa
otklanjanja smetnji i kvarova u srhu postizanja slijedecih
ciljeva:

e skrac¢ivanje vremena otklanjanja prijavljene smetnje,

e povecanje broja slucajeva/prijava koji se uspjesno
rjeSavaju prilikom prvog poziva,

e smanjenje broja sluCajeva/prijava koji se eskaliraju
prema visoj razini podrske,

e paralelno izvrsavanje akcija,

o kolektiranje, analiza, vizualizacija i popravak (akcija),

e OneScreen/“OneView” - status/problem prikazan pri
otvaranju sesije (nakon unosa identifikatora) ,

e korisnicka orijentiranost,

¢ jednostavnija inicijacija agenata korisni¢ke podrske.

Sustav unutar sebe ima definirane algoritme za analizu i
otklanjanje greSaka na Sirokopojasnim uslugama, a sve u
svrhu ucinkovitijeg, unificiranog, preciznog 1 brzeg
otklanjanja smetnji na Sirokopojasnim uslugama. Unutar
BBSA platforme se interpretiraju podaci koji se sakupljaju
po elementima mreze koji sudjeluju u isporuci pojedine
usluge. Zakljucci i akcije pri otklonu smetnje se baziraju na
realnom mjerenju s BSS/OSS (eng. Business Support System
/ Operational Support System) sustava.

B.  Vremensko-prostorna korelacija kvarova/ispada
korisnicke opreme i detektiranih atmosferskih praznjenja

U svrhu koreliranja kvarova i ispada u TK mrezi s
atmosferskim praznjenjima implementirana je web usluga
SLAP sustava koju BBSA poziva na zahtjev. Prilikom
otvaranja slucaja/prijave kvara, BBSA prosljeduje SLAP-u
koordinate korisnicke lokacije (to¢nije, lokaciju izvoda na
koji je korisnik prikljucen) te vremenski interval unutar
kojeg se smatra da je doSlo do nastanka kvara/ispada. Na
temelju ta dva ulazna podatka, SLAP prostorno-vremenski
korelira dogadaj s atmosferskim praZnjenjima te pronalazi
potencijalne kandidate za uzrok kvara/ispada. Nakon
korelacije SLAP vra¢a BBSA broj koreliranih atmosferskih
praznjenja, podatke o atmosferskim praznjenjima (vrijeme,
lokaciju, amplitudu struje udara, gresSku lociranja) te podatke
o udaljenosti pojedinog udara od zadane lokacije.

Korelacijski proces izmedu BBSA i SLAP-a izvrSava se
nesto vise od godinu dana (pocetak je bio u veljaci 2015.
godine) te je do sada obradeno oko 212.000 upita, pri cemu
je analizirano 58.811 razli¢itih lokacija na podrucju
Hrvatske. Unutar BBSA identificirano je pet izvoda
(lokacija) u TK mrezi s najveim brojem kvarova/ispada
tokom 2015. godine.
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Od promatranih pet izvoda, najces¢i kvarovi/ispadi
tokom 2015. godine su zabiljezeni na izvodu u Moséenickoj
Dragi, gdje je 5 puta tokom godine grmljavina izazvala
kvarove/ispade. U tih 5 Stetnih dogadaja registrirano je
ukupno 18 ispada/kvarova. NajviSe kvarova/ispada na
jednom izvodu tokom 2015. godine registrirano je na izvodu
u Delnicama, gdje je uslijed dva udara munje registrirano
ukupno 48 kvarova/ispada (tablica 2).

TABLICA 1L KVAROVI UZROKOVANI UDARIMA MUNJA NA
PROMATRANIM IZVODIMA U PROTEKLOJ GODINI
. Stetni Kvarovi
Lokacija . . .
dogadaji* | uslijed munje
Rijeka (Delnice) 2 48
Rijeka (Delnice) 4 21
Rijeka (Mos¢enicka Draga) 5 18
Rijeka (Sveti Jakov) 1 17
Istra (Nova Vas) 2 16
* Stetnim dogadajem se smatra grmljavinska aktivnost u
jednoj minuti na jednom izvodu koji je izazvao jedan ili
viSe kvarova/ispada (npr. u istoj minuti na jednom izvodu
ispadne vise korisnika zbog udara munje)

C. Primjer toka dogadaja uslijed nastanka kvara na
izvodu usred udara munje

Prilikom pojave grmljavinske aktivnosti nad nekim
podruc¢jem, SLAP u priblizno stvarnom vremenu registrira
atmosferska praznjenja (slika 11).

w

,,E,' reb
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Slika 11.  Grmljavinska aktivnost 3.10.2015. na Sirem podru¢ju Kvarnera

U pro-aktivnom pristupu nadzora rada mreze, SLAP ¢e
postaviti upozorenje nad objektima koji se nalaze u
neposrednoj blizini grmljavinskog nevremena (po zavrsetku
grmljavinske aktivnosti upozorenje ¢e se ukinuti). U slucaju
pojave kvara/ispada u komunikaciji prema krajnjem
korisniku, BBSA odreduje lokaciju izvoda korisnika te
vrijeme prekida komunikacijskog kanala na temelju cega
generira upit prema SLAP-u. SLAP provodi postupak
prostorno-vremenske korelacije te vraca listu koreliranih
udara munja u BBSA. U primjeru je prikazan dogadaj na
dan 3.10.2015. kada je zabiljeZena grmljavinska aktivnost te
kvarovi korelirani s udarima munja. Na slici 12 prikazan je
jedan izvod na kojemu je BBSA zabiljezio vise
istovremenih kvarova/ispada unutar jedne minute (jedan
Stetni dogadaj sa 17 gubitaka konekcije na istom izvodu).
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Navedene kvarove (unutar jedne minute na istom izvodu)
SLAP je korelirao s 12 atmosferska praznjenja.
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Slika 12.  Atmosferska praznjenja korelirana s kvarovima na izvodu

Korelirani podaci o atmosferskim praznjenjima koje
SLAP proslijeduje BBSA su prikazani u tablici 3.

TABLICA III. KORELIRANI PODACI ZA KVAR NA 1ZVODU 3.10.2015.

U Sv. JAKOV

Broj atmosferskih praznjenja koreliranih s

kvarovima na izvodu 12
6:53:35,246 | 14,3744 | 44,6279 -33,0 169 1987
6:53:35,285 | 14,4030 | 44,6268 -14,1 134 1666
6:53:35,305 | 14,3736 | 44,6312 -12,5 198 1814
6:54:05,976 | 14,3897 | 44,6336 -63,2 186 750
6:54:06,006 | 14,3971 | 44,6364 -11,3 315 516
6:54:06,026 | 14,3884 | 44,6381 -13,8 158 412
6:54:06,056 | 14,3898 | 44,6297 -16,2 121 1165
6:54:06,129 | 14,3982 | 44,6577 -3,7 286 2017
6:54:06,417 | 14,3896 | 44,6365 -41,8 186 464
6:54:06,120 | 14,3944 | 44,6400 7,4 86 119
6:54:06,121 | 14,3945 | 44,6390 12,9 153 164
6:54:06,140 | 14,3922 | 44,6373 7,5 181 299

Konacno, agentu korisnicke podrske je ve¢ neposredno
nakon prijave smetnje/kvara dostupna informacija da 1i je
kvar mogao biti uzrokovan udarom munje ili ne. Ta
informacija moZze pomoc¢i u odabiru i smanjenju vremena
provodenja postupka otklanjanja kvara.

D. Beneficij koristenja podataka o atmosferskih praznjenja
u korelaciji sa smetnjama i kvarovima u
telekomunikacijskim uslugama

Grmljavinska aktivnost 1 atmosferska praZnjenja
pruzateljima telekomunikacijskih usluga mogu
prouzrokovati povecan broj korisnickih smetnji, vr$na
optereéenja pri sanaciji kvarova odnosno krace razdoblje
izmedu prijava smetnji (MTBF). Povezivanjem smetnji,
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najcesce kvarova ostecenjem korisnicke opreme, i dogadaja
atmosferskih praznjenja (vanjskih utjecaja) dobiva se
informacija o najvjerojatnijem uzroku korisni¢ke smetnje i
moguénost proaktivne reakcije, specificnog pristupa
rjeSavanju 1 u konacnici brzeg otklona smetnje. Ranim
prepoznavanjem ovakvih smetnji moguée je bolje
organizirati interne resurse, primjerice prevenirati korisnicke
pozive, optimizirati rute za intervencije zamjena oStecene
korisnicke opreme ili u rjeSavanje ukljuciti vanjske resurse,
primjerice isporuka zamjenske opreme putem sluzbe za
distribuciju ¢ime se moZe posti¢i znaCajno operativno
rasterecenje. Takvim pristupom moguce je troSkovno
optimizirati poslovanje u smislu spomenutog smanjenja
operativnog opterecenja u rjeSavanju smetnje s kraja na kraj
(call centar — tehnicar), minimizirati trajanje prekida u
koristenju usluge i najvaznije time povecati korisnicko
zadovoljstvo i lojalnost pruzatelju usluge.

IV. ZAKLJUCAK

Udar munje u objekt nije tako Cest dogadaj. Isto tako,
udar munje u TK ili NN mrezu nije tako ¢est. Mnogo cesce,
munja pogodi u blizinu objekta ili TK (NN) mreze a
inducirani prenaponi preko TK i/ili NN mreZe stizu u objekt i
ugrozavaju elektricnu i elektronicku opremu unutar objekta.
Inducirani prenaponi ne prouzrokuju velika energetska
opterecenja uredaja prenaponske zastite kao direktni udari ali
mogu ostetiti elektricnu 1 elektroni¢ku opremu unutar
objekta, ako nije instalirana adekvatna prenaponska zastita,
$to je u RH skoro redovit slucaj.

Proracuni induciranih prenapona uslijed udara munje
pokazuju da udari munje koji su blize od 300 m od TK
mreze mogu prouzro€iti kvar uredaja koji su spojeni na TK
mrezu (npr. modema ili MAXtv prijemnik).

Grmljavinska aktivnost 1 atmosferska praznjenja
pruzateljima telekomunikacijskih usluga mogu uzrokovati
povecan broj korisnickih smetnji, vrSna opterecenja pri
sanaciji kvarova i posljedi¢no negativno korisnicko iskustvo
odnosno kra¢e razdoblje izmedu prijavljenih smetnji
(MTBF). Sustavi za lociranje atmosferskih praznjenja nude
dodatne informacije korisne u vodenju telekomunikacijskih
sustava. Kako se podaci o atmosferskim praznjenjima mogu
primijeniti u razli¢itim segmentima vodenja TK sustava, za
realizaciju je potrebno definirati zahtjeve, modelirati funkcije
te razviti adekvatnu programsku podrsku. U radu je
prikazana korelacija podataka o atmosferskim praznjenjima s
kvarovima/ispadima u TK mrezi kroz povezivanje sa
sustavom za upravljanje i osiguranje kvalitete Sirokopojasnih
usluga (BBSA). Predstavljenom korelacijom moguce je
utjecati na automatiziranje i skra¢ivanje vremena otklanjanja
prijavljenih smetnji i kvarova, povecanje broja slucajeva koji
se uspjesno rjesavaju prilikom prvog poziva, §to u konacnici
omogucava poboljSanje kvalitete pruzanih usluga te
povecanje korisni¢kog zadovoljstva i lojalnosti pruzatelju
usluge.
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