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Abstract

This diploma thesis titledProvision of emergency electric power

supply to hospitals in South Bohemias aimed at assessing the provision of
emergency electric power supply to hospitals int&@ohemia, and a hypothesis was
formulated stating that hospitals have providedraltive sources of electric power at
sufficient levels.

The chapter titledPresent Statdriefly characterises the generation of electric
power, the history of power plants in the Czech uddip, the power distribution
system, it lists the basic elements of the powsaridution system, including its stability
and security. Among other things, it presents #rentof blackoutand its potential
impact on the society. Furthermore, this chaptetsdeith the infrastructure in relation
with the critical infrastructure and its historyt the end of this chapter, the functioning
of health service is mentioned in relation to ereagy situations, including the
emergency sources used by hospitals.

The research, on which the thesis is based, madefuke qualitative method of
data collection and the data was acquired throhghechnique of controlled interviews
and a secondary analysis of data from competenthSahemian hospital staff who is
responsible for or deal with the issue or providemgergency power supplies.

The thesis results show that hospitals in South eBoA have provided
alternative electrical power sources at satisfgctewels. All of these health-care
facilities follow the applicable legislation, inding the standards set, making the
hospitals ready for possible power outage situatidgtowever, all these preparations
focus more on shorter power outages, so the questinains how hospitals should deal
with power outages lasting several days or weeks.

The thesis will be used as study material for thuelents of the University of
South Bohemia ifeské Budjovice. Furthermore, the data from the thesis mitlde
available to the representatives of hospitals Famirtown assessment of emergency

backup of electric power supply.



Abstrakt

Tato diplomova prace s nazvegabezpdaeni nouzového zasobovani

elektrickou energii u nemocnic v Jihndeském kraji ma za cil posouzeni
zajis€éni nahradnich zdroj elektrické energie u nemocnic v Jdeském kraji,

piicemz byla stanovena hypotéza, ktera tvrdi, Ze nerm®amaji zaji&ny nahradni

zdroje elektrické energie na dogigci Urovni.

V kapitole Sodasny stav je sttin¢ charakterizovana vyroba elektrické energie,
historie elektrarenstvi na Uzendleské republiky, elektrizai soustava, kde jsou
uvedeny zakladni prvky elektrigai soustavy $etnd jeji stability a bezpsosti.
Mimo jiné je zde uveden i pojem blackout a jeho modopady na spalrost. Dale se
tato kapitola zabyva infrastrukturou s asociackngéckou infrastrukturu a jeji historii.
V zawru této kapitoly je zmi¢no fungovani zdravotnictvi za krizovych skawvcetns
charakteristiky nemocnic a nouzovych zdrdjteré nemocnice vyuZivaji.

Pro vyzkum, na &mz je diplomova prace zaloZzena, byla vyuzita ka#imi
metoda séru dat, picemz data byla ziskana technikiézeného rozhovoru a sekundarni
analyzou dat od kompetentnich pracovnfliemocnic Jihdeského kraje, ki¢ maji na
starosti se zabyvaji problematikou zaggi nouzového zasobovani elektrickou energii.

Z vysledki prace vyplyva, Ze nemocnice v Jleekém kraji maji zajishy
nahradni zdroje elektrické energie na vyhovuji@var. VSechny tyto zdravotnicke
zarizeni seftidi platnou legislativou detrgé stanovenych norem, dikyemuz jsou
nemocnice naleit pripraveny na moznou situaci vypadku elektrické eieerg
VSechny tyto pipravy jsou vSak koncipovany spiSe na kratSi vypadlektrické
energie, proto otazkou i nadalésiava, jak by se nemocnice vypdali s vypadkem
proudu v trvani &kolika dni ¢i tydna.

Prace bude vyuzita jako studijni materidl pro stigelih@eské univerzity
v Ceskych Budjovicich. Dale budou udaje z diplomové prace paskigt zastupem
nemocnic kvlastnimu zhodnoceni jejich zabéepé nouzového zasobovani

elektrickou energii.
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Uvod

Objev elektrické energie ¢h zasadni vyznam pro rozvoj lidské civilizace,
avSak v sotasné dob je vyznam elekiny jeS€ markantwjSi. Dnes si jen malokdo
dovede pedstavit Zivot bez elekhy. Mnozi z nds kazdé rano vstavaji gimenym
elektrickym budikem, rozgeime s¥tlo v koupel, abysme se mohli umyt, dokonce
| ¢ista voda tekouci z kohoutku §esta diky elekting, a takto bychom mohli poktavat
dal. Z toho plyne, Ze dnesni spailest je na elektrické energii de facto zavislavlra
proto vydala Evropska unie $mici Rady 2008/114/ES, o &ovani a ozn&vani
evropskych kritickych infrastruktur a o posouzerotieby zvysit jejich ochranu,
piicemz Ceskéa republika implementovala tuto @mici do zéakonag. 240/2000 Sb.,
o krizovém ftizeni, kde je elektricka energie, faaena mezi oblast kritické
infrastruktury. Tzn., jak je uvedeno v zako840/2000 Sb., naruSeni prvku kritické
infrastruktury by ndlo zavazny dopad na bezpest statu, zabezpeni zakladnich
Zivotnich poteb obyvatelstva, zdravi osob nebo ekonomiku statu.

Mezi dalSi oblast kritické infrastruktury $adi spolén¢ s elektrickou energii i
resort zdravotnictvi, respektive zdravotnicka fizeni. Nemocnice sehravaji
nezastupitelnou Ulohu v poskytovani I|&de pée, poskytuji zakladni ¢i
specializovanou @& pomoci vSech moznych diagnostickych posfugle hraje znay
vyznam elektrickd energie. Elektrickd energie po@ahejen v laboratich,
pii rentgenologickych vyS&nich, ale nagklad i pri defibrilaci, coZ je povazovano za
Zivot zachraujici vykon, ktery bez elektrické energie nelzeatipit.

DulezZitost tohoto tématu zvySuje i vyzkumna prace 12A21/065 Ministerstva
pramyslu a obchod’R, kde je uvedeno, Zergpaitené ztraty Bhem dvoutydenniho
blackoutu by v Jihteském kraji celko¥ dosahly 13,3 mid. & piicemz tendi
8 mld. K¢ by byly ztraty na zdravi a Zivotech.

P¥i pohledu na tyto fakta se naskyta otadzka, jak jsemocnice fipraveny na
situaci, kdy elektricky proud nebude mozné odebieatsi¥, ale budou si je] muset

zajistit pomoci vlastnich zdng?
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Domnivam se, Ze o aktualnosti této otazkydsivi fakt, Ze se nachazime v dob
ekonomicke krize, Zehoz plyne nutnost alokovat finarimi prostedky pouze
na nejnutljSi provoz, dikycemuz se mize otazka bez@eosti, a tudiz i zajighi na
krizové situace, stat pouze marginalii.

V kontextu vSechéthto informaci neni oideZitosti a aktualnosti tohoto tématu
pochyb, proto si tato prace klade za cil posougi§#ni nahradnich zdrajelektrické

energie u nemocnic v Jiteském kraji.
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-While one second without power can cost a businessglions,
power disturbances to healthcare services can tioss.”

Preklad:,KdyZ jedna sekunda bez elékly v podnikani mze stat miliony, tak
tataz sekunda ve zdravotnictviZe stat Zivoty.“
Robin Koffler, generéalnieditel Riello UPS

Vyjadieni ke kratkodobému vypadku elgky z 13. k¥tna
2010 v Gloucester Royal Hospital (Velkd Britanie),
v dasledku testovani elektrocentraly.
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1. SOUCASNY STAV

1. 1 Elektricka energie

Elektricka energie je pro svou univerzalnost, tretg jednoduchou vyrobu,
.prepravu” od zdroje k mistu sgeby a peménu na jiné formy energie povazovana
za nejuslechtileji druh enerdféMa vsak i svij nedostatek, a to vazanost jeji vyroby na
spotebu, tj. nemoznost jejiho skladovahiV moderni spolénosti je dostaieé
mnoZstvi elektrické energig¢auipokladem pro rozvoj véech aitivi hospodéstvi>*

1. 1. 1 Elektricky proud

Elektricky proud je usp@dany pohyb volnyclEéstic s elektrickym nabojem
(elektrori, ionti) pasobenim v§jSiho elektrického pole. Volné elektrony se ve vodi
pohybuji od zaporného ke kladnému polu zdroje, f@adyi snéru intenzity elektrického
pole, avSak kladnéastice se pohybuji ve €mu intenzity elektrického pole, proto se
podle dohody za s&n elektrického proudu poklada smuspdadaného pohybu kladn
nabytych&astic. Proud tedy vychazi z kladného pélu aisiie do pélu zapornéhd: **

Aby vodicem prochazel elektricky proud, musi byt tento ¢qatipojen ke zdroji
napsti, coz mize byt napiklad baterie do svitilny. &né latky maji iznou schopnost
pienaSet elektricky naboj, protikdme, Ze maiji tiznou vodivost. Vodivost latek
predevsim zavisi na ptu volnych ndbaj v jejich struktite - mohou jimi byt bd& volné
elektrony (v kovech), nebo kladné a zaporné iontkdgpalinach a plynech) a podle
vlastnosti vodivosti rozHujeme latky doiti skupin:

» vodice - obsahuji velké mnozstvi volnych nahokteré se mohou ve vaili
piremig’ovat pisobenim elektrického pole; nejlepSimi wagsou kovy, zejména
méd’, stibro a hlinik; dobrymi vodi jsou vodné roztoky soli a kyselin;
elektricky proud vede také lidskéld; a za ukitych okolnosti niZze proud
prochazet i v plynech;

* nevodte - neobsahuji té#n Zadné volné elektrony, proto maji nepatrnou

vodivost; nevodie se téZz nazyvaji izolanty neboli dielektrika; vgigmi
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izolanty jsou sklo, guma, porcelangkteré plasty, suchy vzduch apod.;
dokonaly vodi ani dokonaly izolant vSak neexistuje;

» polovodie - jejich vodivost leZzi mezi votlia nevodéi, pocet volnych nabdj v
jejich struktde se niZze n®Enit nag. zmenou teploty nebo ostlenim;
nejznangjSim polovodéem je Kemik, ze kterého se vyrgb polovodiove

sousastky od nejjednodussich diod aZ po nejsiimikroprocesory- 3

1. 1. 2 Stidavy proud

Dansky léeka a fyzik Hans Christian Oersted v roce 1820 zjistil
Ze se magneticka istka vychyluje v blizkosti vode, kterym prochazi proud.
ZjednoduSe& se darici, Ze elektricky proud Zpsobi vznik magnetického pole,
proto anglicky fyzik Michael Faraday redpokladal, Ze existuje moznost, jak
magnetickym polem Zsobit vznik elektrického proudu. Pdda se mu to 21. srpna
1831, kdy objevil elektromagnetickou indukci. Jebbjev je zakladem sdasné
elektrotechniky a energetiky.

Jak uvadi Lepil a Sedivy (34, str. 168), t@kektromagneticka indukce je jev,
ke kterému dochazi v nestacionarnim (nestalérdniaim se) magnetickém poli.
Toto magnetické pole v civce vytvéindukované elektrické pole, které charakterizuje
indukované elektromotorické né&p*“ Je - li k civce fipojen elektricky obvod, prochazi
jim indukovany elelektricky proud a plati, Zen rychleji vodtem v magnetickém poli
pohybujeme, tim je indukované ripvétSi. Zdrojem nestacionarniho magnetického
pole mize byt:

* nepohyblivy vodi, ve kterém se smi prochazejici proud;
» pohybuijici se vodis proudem (konstantnim nebo pksmym);
« pohybujici se permanentni magnet nebo elektrom&gnet

Elektrickou energii ziskavame z energie primarnddnoja (uhli, ropa, zemni
plyn, voda v pehradach a jaderné palivo). K tomuto dochazi vitedekach, kde pracuji
vykonné generéatory i$tlavého nagti neboli alternatory. V alternatorech se poténim
energie kinetickd na energii elektrickou. Altermrgitgsou tedy generatory idlavého

proudu, které vyuZivaji elektromagnetické indukte.
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Ke konci 19. stoleti se elektrickd energietata pouzivat ve staleéiSim
rozsahu. Proti sabvSak staly dva systémy - stejnagny a stidavy. Thomas Alva
Edison byl pokladan za nejvyzna#giho zastance stejnogsmeého proudu. Proti tomu
Nikola Tesla byl propagatorem vyuzivaniigavého proudu. Stejnogmy proud, ktery
Edisonovy elektrarny vyr&by, byl vhodny pro napajeni obloukovych lamp, Zaov
tramvaji ¢i vytahi, avSak byl zcela nevhodny préepos elektrické energie na velké
vzdalenost?> **

Hlavni vyhoda stdavého proudu v energetice je moznost jeho tramsfoe
(viz Priloha 1). Pomoci zvySeného rtpstai k prenosu stejného vykonu mensi proud,
diky cemuz se omezuiji ztraty. Dnesni elektrarny v§jiglouze stidavy proud, ktery se
pro prenos transformuje na vysoké a velmi vysokéctiay misg spoteby se nagti

zase sniZi na bezpru velikost, pro doméacnosti na 230 vicdt frekvenci 50 HZ> 3

1. 2 Vyvojceského elektrarenstvi

Prvnim vyraznym vyuZzitim elekhy v c¢eskych zemich bylo zavedeni
elektrického osétleni. Diky Usili FrantiSka KZika v roce 1882 zatiéo prvnich sedm
obloukovych lamp fed Staronsstskou radnici v Prazg.

Postupg vznikaly z&vodni elektrarny, které dodavaly efiskt obcim pro
verejné os¥tleni a pozdji i pro Sirokou spaebu véejnosti. Brzy si vSak zaly
elektrarny #izovat samotné obce. Jako prvni si svou elektrgsiavila Praha v roce
1889. Zarova to byla prvni samostatna elektrarna vyja elektinu uenou gimo
k prodeji. Od tohoto data také mluvime o systerkaticelektrifikaci ¢eskych
zemi a o vznikuceského elektrarenstvi. VSechny tyto elektrarny bsigjnosmirné,
coz byla zasadni ipkazka v nemoznosti vyroby &mosu vysSiho nap,
tudiZ se rozvoj elektrizaceiprzdil.** >

Sttidavy proud a moznost jeho vyroby byly znamy jiznéem roku 1870,
avSak teprve pozgsi objevy synchronniho alternatoru pro vyrobétSich vykori
trojfazového toivého proudu a dale objev transformatoru prorglmié zvySovani

napsti pro prenos, znamenaly zasadni&m v rozvoji vSeobecné elektrizaceéidavym

15



proudem. Prvni &Si elektrarnou ¥eskych zemich produkujiciigtavy proud byla
prazska elektrarna v HoleSovicith.

Po prvni sitové valce se &kaval rozvoj prazskéhogmyslu, proto bylo nutno
upravit legislativni podminky pro urychlenou elékéici novych oblasti a poidiit
aktivity firem zvySenym poZadaikn na vyrobu elektrické energi®. DileZitym
meznikem v rozvojiceské elektroenergetiky byl 22erven 1919, kdy byl schvalen
zakon cislo 438, o vzniku vSeuziteych elektrarenskych spdteosti, ktery uvadi
v bodu 2,Prohlasenim podniku za vSeuzitgy jest podnik povinnen Dodavati v nize
uvedeném Uzemi elektrickou energii podle jednotsgzeb a uvejnenych podminek
kazdému speebiteli pro vSechnydely, pokud podnik neprokaze, ze by dodavka energie
do mist zvla&nevyhods lezicich ohroZovala jeho rentabilitu; povinnostotarztahuje
se na Uzemi Velké Praffy>°Postups tak na izemi dnedfieské republiky vzniklo 20
vSeuzitenych elektrarenskych spdleosti. Pro celé Uzemi republiky byla zavedena
proudova tifdzova soustava o frekvenci 50 Hz s ¢tap 3 x 380/220 V pro mistni 8it
a 100 kV pro dalkové sif?

Za druhé sitové valky se opakovala tataz situace jako za &tose valky,
navic zhorSend perzekuci natisZaizeni byla pettZzovana na maximalni mez
Unosnosti, fi¢emZ na Udrzbu aobnovu se vynakladalo minighaprostedki.>®
Po osvobozeni z@aji elektrarenské podniky ctovat s obtizemi a nasledky
vyvolanymi pgredchazejicim vatemym obdobim. Mnoho pracovnikbylo nasazeno
v Némecku, zavléeno do koncenttmich tabo@ a ragno koncem valky $ bojich.

A tak zasadni z#nu v dalSim vyvoji energetiky znamenal dekret ptemta republiky
z24. 10. 1945 gZnarodnéni vSech energetickych podiika zaizeni slouzicich

k vyrok, opat¥ovani rozvodu a dodavce energie vSeho druhu, ktéreurozvaet
Sirsimu okruhu spoebiteli.* ** Na zéaklad dekretu, ale fedevdim v rdmci dobovych
tendenci, vznikl asobil od roku 1948 aZ do roku 1989 na naSem Uzemvigeticky
podnik,Ceské energetické zavody, zésmavajici térs 57 000 pracovnik Zabyval se
primyslovou a inZenyrsko&éinnosti, vyrobou, fenosem a prodejem elektrické energie
a distribuci elekiny aZ ke kon&nym spotebitefim nacesko - slovenském GzefHi.

V roce 1948 bylo elektrifikovano 78 %ast a obci tehdej$ih6SRM V souvislosti
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s dalSim rozvojem elektrifikace sechaaji propojovat elektrické sifednotlivych stat
a to nejen v Evraf nybrz po celéem s#€¢. Situace v Evrop byla ovlivrena
ideologickymi rozdilnostmi mezi zeimi socialistického bloku a zapadem, a proto na
evropském kontinentu vznikaji &v odliSné si& - zapadoevropska UCPTE
a vychodoevropska MIR. Tyto &ise od sebe liSi rozdilnymi metodami a technickymi
prostedky regulace, a proto nastaval problém s jejicdppjenim. Koncem 50. let se
vSak ol soustavy zé&aly propojovat, kdyz prvni propojeni vzniklo s Rak&em tzv.
vydélenym provozem. V letnich &sicich dodavalo elefihu pro CSSR Rakousko
z vodnich elektraren oproti gsiacim v zimg, kdy Rakousko fjimalo elektinu
z ¢eskoslovenskych uhelnych elektraren. R{izée ol soustavy propojily fes
tzv. stejnosrrnou spojku, kdy se igtlavy proud usrrinoval pomoci polovodii a poté
se ot pomoci polovodit menil na stidavy. Vyhodou byla nezavislost siti,
protoZze kazda simohla pracovat nezavisle na druhé a nebyla ostiangipadnou
poruchou sit druné** °

Po ,sametové revoluci® listopadu roku 1989 doSlpakadnim zgmam v celé
spole&nosti. V oblasti politické byla moc jedné strany éna na klasicky
demokraticky systém. V oblasti ekonomické pitaly zmeny, které vratily spoknost
do evropského trZnorientovaného systému. V energerické oblasti paliv letech
1989 az 1993 fipravy na transformacteskych energetickych zavindkdy se ze
statniho podniku wenilatada organizaci jako néglad Prazska energetika a. s., a tyto
spolg&nosti byly gevedeny na akciové spotesti. Po &chto zménach xstalo
ve statnim podnikiCeskych energetickych zavbdB1 tisic zamsstnané a v kwtnu
1992 byla zaregistrovana elektrarenska akciovaespost CEZ*® 2V roce 1995
seCeska republika ifpojuje na elektrickou soustavu UCPTE mezi bavonsky
Weidenem a&eskym Rozvadovem. Vybudovala se novénima a vedeni o nat 400
kV. Jednd se o ifmé napojeni, které mohlo byt zrealizovano pouzey dhnoha
technickym znindm provozu elektrizai soustavy?

Vroce 2000 byl vydan zakow. 458/2000 Sb.,0 podminkach podnikani
a o vykonu statni spravy v energetickych ¢bdeh (energeticky zakon)ye zmnée
pozdijSich pedpisi s platnosti od 1. 1. 2001. Tento zédkon upravovalngaoky
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podnikani v energetice adilrpostupné otevirani trhu s elékiou od roku 2002 do roku
20068 V roce 2002 zah4jilginnost firma Operator trhu s eléktiou. Tato spoknost
se stala drzitelkou licence na obchod a dvdrzitelkou licenci na distribudf: *°
Mezi hlavni povinnosti této spaleosti pati organizace trhu s elektrickou energi,
vyhodnocovani odchylek na celém GzefiR v prenosové soustdy zpracovani
a zveéejnovani ngsicnich a ra@nich zprav o trhu s elakbou a zpracovani zpravy
0 atekavané budouci spgete elekkiny a o zpgisobu zabezgeni rovnovahy mezi
poptavkou a nabidkou elékty. Tyto povinnosti vyplyvaji ze zméného zakona
z § 20a’° Témito kroky vstoupil volny trh s elefihou do etapy postupného otevirani,
planovaného az do roku 2085.

Souasné elektrarenstvi $ali platnou legislativou, ipiemz mezi nejtlezitejsi
setadi energeticky zakon. Na zakéambhoto zakona mohou v energetickych &eich
podnikat fyzické ¢i pravnické osoby pouze na zakdadicence, kterou ufuje
Energeticky regukni (fad. Energeticky regutai (Urad byl ze zakona tizen
k1.1.2001 jako spravnitad pro vykon regulace v energetice.cdle Gadu je
piedseda, ktery je jmenovan vladou se sidlem v Jhl&wnergeticky regulai Gfad
zejména chrani oprdvné zajmy zakaznika spotebiteli v energetickych odstvich.
Dale je v fisobnosti ERU regulace cen, podpora hosgsi@asoutze v energetickych
odwtvich, vykon dohledu nad trhy v energetickych @&slich, podpora vyuzivani
obnovitelnych a druhotnych zdtojenergie, podpora kombinované vyroby elieikt
a tepla a ochrana zajnzakaznik a spotebitel s cilem uspokojeni viecltimérenych
poZzadavk na dodavku energii a ochrana opfawch zajni drziteli licenci,
jejichZ ¢innost podléha regulaci. Mezi dalsi ukoly ER&Hime rozhodnuti o éténi,
zmeéné nebo zruSeni licence, uloZeni povinnosti dodaeekramec licence, regulaci cen
podle zadkona o cenach a uloZeni povinnosti poskytno naléhavych ipadech
energetické Zgzeni pro vykon povinnosti dodavek nad ramec liedfic

1. 3 Elektriz&ni soustava

Elektrizatni soustava je soubor vzajetnpropojenych ziédzeni pro vyrobu,
pienos, transformaci a distribuci elektrické energigetrné elektrickych pipojek
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a @pimych vedeni, a systémy éfici, ochranné,iidici, zabezp®mvaci, informani

a telekomunikani techniky po celém tzemi st&tu?® **Na elektrizani soustavu jsou

kladeny vysoké naroky, a tdquevsim:

spolehlivost dodavky elektrické energie fequsSeni dodavky elektrické energie
muze vyvolat velké finatni Skody, ale fedevSim ohrozit lidskeé Zivoty;

dobra kvalita dodavané energie — udrZovanié¢tiap kmitaitu v definované
hladirg;

hospodarna vyroba a rozvod —ijelda optimalizovat naklady na vyrobu izpos
elektrické energie;

dopad na Zzivotni prasdi — prioritou je minimalizovat dopad na Zivotni
prostedi*

Z&kladnimi prvky elektrizéni soustavy jsou dostd@t® vykonné elektrarny,

které maji za ukol uspokojit stale rostouciipbti elektrické energie pro gmysl,

dopravu i domacnosti. Elektrickd energie se v riggkava penenou z jinych forem

energie, diky cemuz rozliSujeme elektrarny uhelné, jaderné, vodwitrné a

slune&ni.

33,34

1. 3. 1 Uhelna elektrarna

Z&kladni princip fungovani uhelnych elektrareregozen na fgmené energie

tepelné na mechanickou a dale energie mechanickélekérickou (viz Filoha 2).

Teplo uvolrgné spalovanim fosilniho uhli nebo jinych paliv vtlkoohiiva vodu

prochazejici trubkami uvrtitkotle a n&ni ji v paru o vysokém tlaku a teptofvice

nez 500 °C a 10 MPa). Para proudi do turbiny, jégipatkam peda svou pohybovou

energii a roztdi ji na zn&nou frekvenci. Vzhledem k tomu, Ze je turbina pespojena

s generatorem, roztse i ten a fenenuje mechanickou energii na energii elektrickou.

V elektrarenském generatoru rotuje magnet (elekdgmat), v 8mz se indukuje nagi

a proud. Celé soustroji se &taychlosti 3000 otk za minutu. Para vychazejici

Z turbiny je déle vedena do kondenzatoru, kde zéondgje, tj. z plynu se stane&p

kapalina. Z kondenzatoru je zkondenzovana vodansedgt do kotle, kde cely cyklus
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zaina nanovo. Péra vyrobena v kotli nemusi byt veupibuze k vyrob elektiny,
jelikoZ se niize vyuZit i k vytapni prilehlych obci a nist3* >°

VétSina uhelnych elektraren je uspdana do tzv. vyrobnich blok
coz znamend& samostatnou jednotku skladajici se tle, ktwrbiny a pisluSenstvi,
Z generatoru, odliovata popilku, chladici ¥ze, blokového transformatoru a v dnesni

dobs také z odsbvaciho z#izeni>®

1. 3. 2 Jaderna elektrarna

Jaderna elektrarna je v podstaak uvadi Lepil a Sedivy (34, str. 215epelna
elektrarna, v niz se energie pebna pro vyrobu pary ziskavaegmenou jaderné
energie.” Zakladnim zdrojem energie je jaderny reaktor¢gmh probiha proces&ieni
atomi jaderného paliva (obvykle uranu U 235)i@&gn se uvaluje energie. B zasahu
jadra uranu 235 neutronem se jadro rozpadne nanéb® vicecasti (od3tpka).
Tyto odSEpky se vzajem& odpuzuji, a proto se od sebe vzdaluji vysokou lpgth
Pti jejich zabrzdni v prostedi se energie pohybovaém na energii tepelnou.
Pti jednom SEpeni se rovéZ uvolni 2 - 3 neutrony, a aby doslo k r@ép&ni dalSiho
jadra uranu &kterym z neutroft S co nej¢tSi prav@épodobnosti, musi byt rychlost
téchto neutrofl sniZzena, coZ sej@ pomoci moderatoru, kterym je u reaktoru chemicky
upravena demineralizovana voda (chladifo}?*

VétSina jadernych elektraren pracuje fiokruhovém systému, to znamena,
Ze maji ti uzawené okruhy — primarni, sekundarni a tercialni. Ymarnim okruhu
koluje voda, ktera chladitimo aktivni zénu jaderného reaktoru. Trubky priniaon
okruhu prochazeji vysmikem, tzv. parogeneratotrem, kdefiwhji vodu okruhu
sekundarniho. Tepelna energie vznikajici v jadernggsktoru se tedy pomoci primarni
vody predava vod v okruhu sekundarnim. V jaderném reaktoru a vrogb@imarnim
okruhu je porarné vysoky tlak, ktery zabralje vod ve varu a vzniku péry. Vznik pary
pozorujeme az v okruhu sekundarnim, kde para pradirbiny, jejim lopatkamipda
svou pohybovou energii a rozigji na zn&nou frekvenci,cimz v generatoru vznika
mechanickad a posléze elektricka energie, jako tdwylo u uhelné elektrarny. Para,
jejiz tlak i teplota v turbi& poklesly, je z turbiny odv&da do kondenzatdr kde se po
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ochlazeni srazi na vodu, ktera se vracét zgpo parogenerétorwiimz se uzavira
sekundarni okruh.f€ti okruh jadernych elektraren zdjige chlazeni v kondenzatorech.
U jadernych elektraren ¢R jsou jeho nejvyznandjsi sowasti chladici ¥Ze, kde se
voda rozgikuje na drobné kapky a chladi protitahem chladného vzduchu. Do ovidu$
se tak dostava pouzesta vodni para a ochlazena voda se z bapé&ad Zemi vraci
zpst do kondenzatdr (viz Piloha 3)?% 3*

1. 3. 3 Vodni elektrarna

Vodni elektrarna je nejvyznamj8im zdrojem obnovitelné elektrické energie.
Je zaloZzena na principu vyuziti energie vodniha tdkly je turbina rozt@&na pomoci
vody (viz Riloha 4). VCeské republice jsou v provozti truhy vodnich elektraren -
pratocné, akumulani a gecerpavaci. V hydroelektrarnach voda r@ztiépatky vodnich
turbin (Francisova, Kaplanova, Peltonova — vifldRa 5), které pohaji generator
elektrického proudug¢imz se mechanicka energie proudici vodgnimna energii
elektrickou. Nejvyznami¥)Si z energetického hlediska jsou elektrarny akami)
vyuZivajici potencialni energii vody, zadrZzenéhyadnimi hrazemi. Odtok vody
z prehrady a tim i vyroba elektrické energie se regulppdle ¢asového zatizeni
energetického systému, tudiz tyto elektrarny vyrdriergii fevazi v doks

energetickych $pek, kdy dochazi k nefsi spotebs elektrické energid® 3+ 62

1. 3. 4 Ostatni obnovitelné zdroje elektrické ereerg

Mezi ostatni obnovitelné zdroje elektrické energee v podminkactCR fadi
vyuziti vétru, sluné€niho z&eni, biomasy a bioplynu, energie presli vyuZivana
tepelnymicerpadly, geotermalni energie a energie kapalnyopativ>® V piistupové
dohod Ceské republiky do Evropské unie GR zavéazala, Ze podil elektrické energie
z obnovitelnych zdrdj na hrubé konmé spateb: energie bude v roce 20Zit 8 %.
V roce 2005 vstoupil v platnost zakan 180/2005 Sb.p podpde vyroby elekiny
z obnovitelnych zdrdj energie, ve zmi pozdjSich pedpigi. Tento zakon upravuje
prava a povinnosti subjekina trhu s obnovitelnymi zdroji energie, a dédéi zfisob
podpory elekiny z OZE. Jak uvadi Zprava o phi indikativniho cile vyroby elekiny
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za rok 2010 ministerstva fmyslu u obchodu, tohoto cil€R dosahla. V roce 2020
by vSak podil z OZE s byt 13,5 %, Zehoz pro budoucnost plyne dalSi usdr
OZE3 37,39

Energeticky mix vyroby elekiny v Ceské republice za rok 2010 skegevsim
sklada z pimého spalovani uhli 54,6 % (46 951 GWh etalt), z jaderné energie
32,6 % (27 998 GWh elakty) a z OZE 6,87 % (5 903 GWh elékty). Celkow se v
CR za rok 2010 vyrobilo 85 910 GWh el&hy, pri spotebs 70 961 GWh elekiny
(viz Ptiloha 6)%’

1. 3. 5 Penos elektrické energie

Rozvod elektrické energie, od vyrdbke spaitebitelim, po Uzemi naSeho statu
je uskuténovan pomoci fenosové soustavy, v niz jgidavé napti transformovano na
raizné hodnoty rozdilné pro dalkowy blizky prenos. U dalkovéhoipnosu se jedna
0 vysoké nagti (obvykle 110 kV, 220 kV nebo 400 kV), aby sezdyiztraty elektricke
energie ve vedeni. Oproti tomdepos na mensSi vzdalenosti se uskuige s nizSim
napstim (22 kV)3* K pienosu elekiny o vysokém nafii se gevazmi pouZivaji
venkovni vedeni, kterd se musi potykat siizey paasi. Jako vode se zde pouzivaji
bronzové vodie do pfifezu 25 mr nabo lana. Lana byvaji kombinaéznych drat,
kdy nejl&zr¢jSi kombinaci ja Al — Fe. Na lanech s vysokym ¢tap (vice nez 400 kV)
se za vlhkého gmasi mize vyskytnout pozorovatelny vyboj tzv. korona. Tejgtv mize
zpisobit zn&né ztraty elektrické energie. Va@di jsou na stozarech upewmy pomoci
izolatora, které mohou byt z&gné nebo podpné. 1zolatory jsou vyraimy ze skla nebo
porcelanu, zarove musi byt odoln€, aby mohlyelit velké fyzikalni i mechanické
z&kZi. NejviditelrgjSim za&izenim pro rozvod elekhy jsou stoZary. Jsou konstruovany
tak, aby se ani za nejpsi vichiice k sold negiblizily svazky lan. S jejich rostouci
vySkou se musi zvySovat i jejich vzdalenosti. Nakur stozak je zemnici vodi, jez
zabezpéuje ochranu proti blesikn. Frenosovou soustavu uki&uji transformani
stanice, v nichZz se ziskava #dp3 x 400 V/230 V, které se rozvadi ke koémgm

spotebiteiim (viz Riloha 7 )** 33
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Vlastnikem penosové soustavy jéeska energetickai@nosova soustavy, a. s.
Tato spolénost zajiSuje kront zmintného @enosu elekiny, provozu, udrzby
a rozvoje penosove soustavy, dispskérizeni elektrizani soustavy a dale zpracovani
a testovani planu obranyfgmosové soustavy protiighi poruch a planu obnovy
elektrizani soustavy po rozsahlych systémovych poructéch.

Vlastni zajis¢ni dopravy elekiny pres genosovou si ke spotebiteli zaji§uji
regionalni distributli, ktefi si prenosovou soustavu od’EPSu pronajimaji,
rozvod elekiiny z prenosové soustavy nebo ze zdrappojenych do ni ke koncovym
uzivateim. To znamena, Ze v jednotlivych oblastech seidigtii staraji o fyzicky
pienos elektrické energie od vyrobce az do mistaielpptzakaznikem. eské
republice fisobi na trhutt distributai (viz Priloha 8), jejichZ fisobnost je Uzendn
rozdslena. V hlavnim rsst Praze psobi PraZska energetika, a. s., v jiznitdthach
ana jizni Morag pasobi E. ON Distribuce, a. s., zbylé Uze@R je v pisobnosti
spolenosti CEZ Distribuce, a. s. Vzhledem k nizkému konkdrému prostedi jsou
ceny regulovany ERU. Distributio maji povinnost zajistit spolehlivé dodavky
elektrické energie na vymezeném Uzemi a dodavétiiele vSem, kdo o to pozada
a sphuje podminky, které jsou stanoveny energetickymomékn. Distributor je dale
povinnen pravidek provadt kontroly elektrického vedeni. Dojde-li k vypadku
dodavek elekiny nebo k porieni elektrického vedeni, je distributor povinnere v§

navratit do fivodniho stavu a dodavky eléikly obnovit'? 14 21 70

1. 3. 6 Stabilita @&izeni elektrizaéni soustavy

Rizeni stability elektrizéni soustavyCR vychazi hlavs ze zakon, vyhlasek
a vnitnich gredpidi spol&nosti zabyvajicich se podnikanim v elektroenergetidezi
nejvyznamgjSi zdkonyradime energeticky zakanh 458/2000 Sb.ye zr@ni pozdjSich
predpigi a zakon¢. 406/2000 Sb.,0 hospod#eni s energji ve z@ni pozdjSich
predpisi.’> Dalsim vyznamnym dokumentem je Kodexiemosové soustavy,
jez vypracovava spateost CEPS a. s., kde jsou stanoveny minimalni technické,
konstrukini a provozni pozadavky prdipojeni a uzivaniignosové soustavy.
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Ukolem elektrizani soustavy je tedy zabezfitepienos a rozvod elektrické
energie, aby ® spotebitel zajis¢nou jeji stalou dodavku se vSemi parametry
pozadované kvality. Zakladni nevyhodou elektrickérgie je fakt, Ze elekha se neda
ve WtSim mefitku akumulovat, resp. vytvét jeji zasoby, proto se vyroba musi rovnat
spotebs.** V kodexu penosové soustavy je stabilita elektiziisoustavy definovana
jako schopnost soustavy udrZzet rovnovazny stéveilm normalniho provozu i po
piechodnych &ich zpisobenych v&Simi vlivy, disp&erskymiizenim i poruchovymi
vypadky zd#izeni a jinymi rozruchy. Mezi idezité aspekty spolehlivéhorgnosu
elektiny pati swtoveé uznavany standard kritéria ,N - 1“. Toto kritériujghoz splani
je v zajmu vSech uZzivatelpirenosové soustaviika, ze elektrizéni soustava musi
udrzet své dovolené parametry v chodu po jakéketimoduché poruse. Platnost tohoto
kritéria v elektrizani soustay musi byt soustavnprowfovano™ U takto navrzené
elektriza&ni soustavy je prawgpodobnost vzniku poruchy doprovazené naruSenim
normalniho stavu nizk4, pokudieplpokladdme pouze vznik poruch technickych
zaizeni, nebo selhani lidi. Pro zvladnuti naruSeov@zu jsou pro vSechna itzeni
Zpracovany pracovni postupy, které jsou navodenctpnaejrychlejSi odstrani vzniklé
poruchy, pro pedchazeni gni poruch a pro co ngjéi snizeni doby trvani poruchy.
Z téchto divodi jsou zpracovany dokumenty jako Provozni instrukBeovozni
piedpisy, Havarijni plany, Plany obrany, Frek¥einplan, Reguléni plan, Vypinaci
plan a Plan obnovy elektrizai soustavy® *?

Pokud dojde k vyznamnému a nahlému nedostatkutiglgknebo ohrozeni
celistvosti elektrizéni soustavy, jeji bezprosti a spolehlivosti provozu na celém
Gzemi statu, vymezeném Uzemi nebo jedmii v disledku:

e Zivelnich udalosti;

e opafteni statnich orgdn za nouzového stavu, stavu ohroZeni statu nebo
valectného stavu;

e havérii nebo kumulaci poruch natzanich pro vyrobu, fignos a distribuci
elekfiny;

e smogove situace;

* teroristickéhatinu;
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* nevyrovnane bilance elektrigai soustavy nebo jeiasti;
e pienosu poruchy ze zahréni elektriz&ni soustavy;

hovaiime o stavu nouze v elektrizd soustaw, jak je uvedeno v energetickém zakonu
v §54 odstavec 1

Pro pgedchazeni stavu nouze di fstavu nouze se zdakazniciiaauji do
regul&nich stugtt podle reguléniho planu pro omezeni spelby elekiiny. Zarazeni
zakaznik do regulé@nich stufi ¢. 1 ac. 2 provadi provozovatel distriboi soustavy,
piicemz toto zkazeni se neuvadi ve smlouvach, jejicikgdmtem je fenos nebo
distribuce elekiny. Zarazeni zékaznik do regulénich stupt ¢. 3 az¢. 7 provadi
provozovatel penosové soustavy nebo provozovatel distmibusoustavy na zaklad
smlouvy o penosu elekiny nebo smlouvy o distribuci elegkty, jak je uvedeno
v zakorg ¢. 80/2010 Sb.,o stavu nouze Vv elektroenergetice a o obsahovych
nalezitostech, ve 2ni pozdjSich pwedpisi. Dale je vtomto zakan uvedeno,
Ze regulani stupr ¢. 2 az¢. 7 se nevztahuji na zakazniky, jejickkéy@azujici¢innost je
ve zdravotnictvi, telekomunikacich a poStovnich Zzlsach, P sprag
vodohospodi&kych @&l a dodavkach pitné vody, obrastatu, v &b¢ v hlubinnych
dolech, civilni letecké dopray v provozovani viejné drazni dopravy, &stské
hromadné dopray v objektech a #ézenich Gadu vliadyCR, Ceské narodni banky,
Ministerstva vnitra, Ministerstva spravedinosti ali€le Ceské republiky, na slozky
Integrovaného zachranného systému, na zakaznikist'wgai dodavku tepla,
na vyrobce elekiny a na pipady, kdy by mohlo dojit k ohrozeni jaderné be&npsti.
A dale na subjekty hospoid&é mobilizace a dodavatele nezbytnych dodavek
uvedenych v krizovém planu systému hosgski& mobilizace v dab krizovych
stavi.®®

Nastane-li krizova situace naruseni dodavek etid&renergie velkého rozsahu,
ma MPO zpracovan Typovy plan NaruSeni dodavek reb&kt energie velkého rozsahu,
coz je pilohova cast krizového planu nezbytna ke zvladnuti krizovtuase,
kde Ustedni spravni tad podle své sobnosti stanovi dopofené typové postupy,
zasady a openi pro jejichieSenf® Tento Typovy plan uvadi, Ze tato krizova situace

by nm¢la dopady na Zivoty a poSkozeni zdravi osob¢earii nebo poskozeni majetku,
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poSkozeni zivotniho prasdi, a dale by #la mezinarodni, ekonomické a socialni
dopady. Mezi dopady na Zivoty a poSkozeni zdradles¢ypového planiadi:

» ptimé ohroZeni Zivota a zdravi provozniho persongtaben elektrické energie;

piimé ohroZeni Zivota a zdravi pracounikkvidujicich nasledky poSkozeni

elektriza&ni soustavy;

piimé ohrozeni Zivota a zdravi obyvatelstvaiglddku radiani havarie, vybuchu

nebo pozaru;

ohroZeni Zivota a zdravi obyvatelstvaiskdku omezeni nebdgruseni dodavek

elektrické energie (zdravotnickaizzeni, Ustavy socialni pe, vytagni apod.);

ohroZeni Zivota a zdravi obyvatelstvatskkdku vzniku sekundarnich krizovych
situaci (nap riziko vzniku epidemii, naruSeni dodavek potrasgipitné vody,
naruseni dodavekd# a zdravotnického materialu apotf).

Cilem typového planu je co nejrychlejSi obnoveodalek elektrické energie
v8em odbrateiim v plném rozsahtf Strategie obnovyinnosti elektrizani soustavy,
po vzniku vypadku zasobovani elgkbu velkého rozsahu (blackout), vyuZiva
mezinarodni propojeni ipnosové soustavy a pomocékolika vodnich elektraren
schopnych startu ze tmy, tj. schopnych uvedenireqgzu bez nafii odebiraného z

vngjsi sig.*°

1. 3. 6. 1 Blackout

Jak uvadi Bene$ (4, str. 2plackout je vypadek elekty velkého rozsahti*
Moznost vzniku blackoutu je stala hrozba, kteransyypisobenim mize posSkodit nebo
znicit konkrétni chraané hodnoty nebo zajmy subjektiroblém vypadku zasobovani
elektinou velkého rozsahu je vnimano jako jedno z negzgySich ohrozeni
ekonomického vyvoje statu. Zpravy hodnotici globalmika radi evropsky blackout
mezi takové udalosti jako je zhrouceni kapitalovyxdii, prehiati ¢cinské ekonomiky,
nebo zhrouceni transatlantického datového spdjent.

K vypadku elektrické energie tthe dojit na #iech drovnich. Prvni Grovie
je primo u vyrobce elektrické energie, druhd uio\e v oblasti penosové sé a freti
Urovei je primo u spatebitele®®

26



Specifickou vlastnosti naruSeni elektroenergetickastruktury je skut@nost,
Ze dopady blackoutu na &8i okoli elektrizani soustavy mohou byt z&i®& vyssi,
nez Skody na vlastnim #aeni. Ri¢inou je vzajemna zavislost majici zesilujici efekt
mimoradné udalosti a z toho vyplyvajici dominové efekfieni krizového stavu.
Vysledkem niZze byt ohroZeni chré&nych zajni statu, rozklad zékladnich funkci
Gzemi a z¥tSovani zasazené oblalti.

e

Z tohoto pohledu je wezitgjSi zabyvat se zmiovacimi opaenimi,
nez vlastnimi ficinami. Dasledky déletrvajicich vypadk dodavky elekiny jsou
logicky devastujici zejména ve velkyctestech® Jako piklady vyznamnych blackoiit
si uvedeme ndp blackout, ktery nastal 14. srpna 2003 pro oblEst Northeast
v USA, jehoz picinou byla boika a petizeni sit s naslednym odpojenim 256
elektraren. Obyvatelé se @&@pvného obnoveni dodavek elektrické energi€kedb

o ¢tyfi dny pozdaji. Béhem vypadku proudu z&chranné sluzby v New Yorkgaoealy
na osmdesat tisic tisvych telefonat a bylo nahlaSeno okoldittisic pozai. Béhem
blackoutu bylo v ficinnych souvislostech doloZzeno dvanact umrti, z t8het bylo
na podklad otravy oxidem uhelnatym nebo ueoim. Jednim z nejiSich blackouit
na paet postizenych byl blackout z 18. 8. 2005 natJaBali, kdy bylo odpojeno vice
jak sto miliomi odbirateli elektrické energie té#h na sedm hodin. Tento jev se
nevyhyba aniCeské republice, kdy 24&ervence 2006, do3lo ke sniZzeni provozni
spolehlivosti - do3lo k tzv. grayoutu. Zadnému sgloiteli na nasem Gzemi sice nebyla
dodavka energiefpruSena a ani nedoslo ke zhorSeni kvality jeji deogéale tento stav
pinutil CEPS a. s. vyhlasit stav nouze v energetice. Gregglizpisoben sottem
n¢kolika faktoffi, kdy denni teplota byla o 5 °C vysSi, nez byvadsadr, a i zatizeni
sit bylo o 500 MW vySSi, nez byva norméliv danycas. Dale doslo kippojovani z
provizorni linky Hradec - Etzenricht na jiz oprawenlinku, kterd byla v kstnu
poskozena orkanem. Zidodu revizi a oprav byly vypnuty dal&tyti pienosové trasy
na GzemiCeské republiky, a také doslo k seganému vypnuti stanice Dbéa ve
Slovinsku s naslednym zvySenim édb energie do Rakouska, coZlm za nasledek
pietiZzeni rozvodny Hradec a jeji vypnuti. Dominovyfekéem doSlo k vypnuti i dalSich
rozvoden. Nasgsti byli omezeni pouze velci spebitelé na zaklad vyhlaseni
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regulanich stupi. (M) Stav nouze ¥R byl vyhlasen i §i orkanech Kyrill (2007)
a Emma (2008j.

Tyto zkuSenosti ukazuji, Ze blackout je realnéeagi. VSichni mame jest
v pantti nedavné zegtieseni, tsunami a jadernou katastrofu v japonskéudtor
a nasledné problémy s dodavkami elektrické enexgigoslednich Sesti letech secpb
blackout: zatal zvySovat, kdy kazdotoe doslo k vice neZ deseti vypadk elektiny.?

Na zaklad zmireného blackoutu, ktery postihl USA v roce 2003 fék€ein,
Rosenthal a Klausner vytkib studii vyhodnocujici problémy vétyiech nemocnicich,
které nemohly odebirat eléktu ze si¢. Mezi nejzavazgSi problémy byly zahrnuty
problémy s osétlenim, nefunkce vytah problémy s dodavkami pitné vody,
komunika&ni problémy (nefunénost nemocrnich pagek, sporadicky fjem
mobilnich telefoi a nedostupnost internetu a intranetu), kolap&ita, problémy
s dodavkami potravy, nefutihost zobrazovacich vy$ehi (RTG, CT, MR),
nefunkénost marnice, laborato a lednic s l&vy, problémy s topenim (nefutki
klimatizace a ventilace), nemoznost registrace gudiGi ztrata negativniho tlaku na
izolacni jednotce a nedostatek pdpiNebyly k dispozici aktualizované seznamy pro
privolavani lékai a personalu. Na podkladsporadického informovéni personalu
nemocnic zidiciho krizového centra dochazelo k dezinformaainzniku fam. Autd
v zawrecném hodnoceni uvadi, Ze blackout vroce 2003 byelextnim testem
krizovych a pohotovostnich plars naslednym ,probuzenim‘fipravenosti nemocnic

na vzniklou situacf’

1. 3. 6. 2 Mozné dopady blackoutu
ZkuSenosti z blackotif které ve s#té nastaly Bhem poslednich deseti let,
néazorr ukazuji, jak dochézi ke kaskadovému rozvoji krigdhvsituaci (domino efekt),
které pak maji za nasledek $kody na Zivotech, Zdravajetki’
V prvnich minutach vypadnou vSechny systémy, kjigoé zavislé na elektricke
energii, pokud nemaji zalozni zdroj. Blackoutiggbi:
e vytrazeni dopravni signalizace;

» vyfazeni Zelezini dopravy;
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ochromeni leti§

vypadek mobilni telefonni gittelevize a internetu;

lidé uviznou ve vytazich, metru, vlacich mimo stana v autech na ucpanych
komunikacich;

zmnohonasobi se tigva volani.

Vypadek trvajici v ramci hodi&i dni zpisobi:

uzaweni vyrobnich podnik

ochromeni bankovnictvi, fingnich trhi a elektronického platebniho styku;
ochromeni zasobovani pitnou vodou;

problémy s vytdnim budov (nefunéni klimatizace a vypadky plynovych
kotlu);

problém v zasobovani potravin (neschopnost dopraeitaviny, ale i potize
v nakupnich centrech);

vybyti baterii v pistrojich a systémech UPS - v provoziistanou pouze
elektrocentraly, jez maji dostétey prisun paliva (nap v Aucklandu na Novém
Zélan& bylo spotebovano v centru ésta 1 000 000 litr nafty dens); navic
bylo zaznamenéno i¢kolik umrti oxidem uhelnatym z vyfuku mobilnich
elektrocentral;

narist vzniku poz&r v dasledku pouzivani s#ek ¢i nespravného zapojeni
elektrocentral;

ochromeni nemocnic.

Vypadek trvajici v tydnech (v mirovych podminkaahpji pouze obyvatelé

zmireného Aucklandu, kde krizova situace trval&t pydni a zpisobila podnikm

znaneé ztraty, které nebyly schopny pokryt.¢dfo se s ekonomickymi nasledky

vyrovnavaloiadu let 4

1. 3. 7 Bezpénost elektrizani soustavy

Elektrizatni soustava igdstavuje slozity systém, ktery je vystaven neustal

zménam zevnit i zverti, pricemz musi mit dostatré rezervy jak ve zdrojich,

tak v g'enosovych linkach, aby se vyrovnala s projektovangatrebami, mezi které
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nag. fadime udalosti spojené srozvojem soustavy, alé tmknepedvidatelnymi
udalostmi. Nepedvidatelnymi udalostmi jsou vypadky zdr@ vedeni zfisobené ataky
pocasi a teroristickymi Gtoky?

Po teroristickych Gtocich z 11.i£2001 se organizace CITYPLAN a ViPéady
zabyvat zranitelnostieské energetické infrastrukturyipadnymi teroristickymi utoky.
Tyto spol€nosti oslovily Ministerstvo vnitra, které prostnictvim generalniho
teditelstvi HZSCR v letech 2004 az 2005 zadalo Institutu ochranyvatelstva
Lazre Bohdané projekt: RN20042005001 - Ochrana obyvatelstva ja jazby na
kritickou infrastrukturu v oblasti energetickych sg§mi. V ramci projektu byly
provedeny analyzy hrozeb i jejich dofiad kvantifikovana rizika s cilem vytipovat
oblasti, kde je pdeba se priorith zabyvat vazbou mezi ochranou obyvatelstva
a energetickou infrastrukturou. Bylo jednozm&a odhaleno, Ze neftSi hrozbou pro
spole&nost je déletrvajici blackout, ktery dokaze ochtatoislova vSe. i déletrvajicim
vypadku elekiny nelze zajistit zakladni fyziologické geby jako je teplo, voda
a potraviny, ani nelze udrZetiggny paadek®

Jak uvadi Benesdatanku Vliv zmeny klimatu na spolehlivost zasobovani energii
(9, str. 4),,je zranitelnost vici jednotlivym pohromam zavisla na mistnich, fyzilc,
socialnich a ekonomickych faktoretitetnost vyskytu gkterych pohrom se vlivem
zmeén globalniho klimatu rize zvySovat. \CR se zejména jedna o povegdwichiice
a orkany, pipadré i zemétreseni a sesuvyudy. ZkuSenosti s orkany Kyrill a Emma
poukazuji na fakt, Ze jiz neni mozné vyduani zasazeni celé republiky extrémnim
klimatickym jevem, ktery by mohl v néanivych gipadech zpsobit celostatni
blackout. Tyto orkany zasahly nejéreskou republiku, ale i rozsahlé tzemi Evropy.
Orkan Emma v roce 2008 naruSil na mnoha misteclopraistribinich soustav
a zasahl genosovou soustavu. Pokud by podobny orkan zashtioucnu vice vedeni
sowasré, mohl by Ceskou republiku postihnoutékolikatydenni blackout, ixemz
dopad 14 denniho blackoutu by jen ve vyrapasobil ztraty pevySujici 100 mid. K
BeneS uvadi, Ze na zaktadyhodnoceni rizik byl wen jako nejzranitel)Si prvek
energetického systémy statieposova soustava, kdy z pévRienosové soustavy bylo

jako nejzranitel®jSi vyhodnoceno vedeniignosové soustavy, a to zejména stoZary
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400 kV, které jsou v oté¢ené kraji vystaveny jak postrnostnim vlivim, tak i volrg
pristupné pipadnym atenikam.’

Z t¢échto dvoda bylo zvySeni odolnosti distrilinich soustaweSeno v ramci
dvou vyzkumnych projektpodpdenych z progedki Ministerstva pitmyslu a obchodu
v ramci programu Trvala prosperita:

* projekt 2A-2TP1/003 - Vyzkum moznosti posileni staze tmy pro zvysSeni
spolehlivosti a odolnosti provozu elektrénd soustavy CR (2007-20009,
MPO/2A);

» projekt 2A-1TP1/065 - ZvySeni odolnosti distréioil soustavy proti isledkim
dlouhodobého vypadkuipnosové soustav¢R s cilem zvySeni bez{osti
obyvatel. (2006-2011, MPO/2K).

Prvni z projeki prowiuje nar@nost vybaveni gstskych teplaren #&enim pro
start ze tmy. Druhy projekt jeémovan problematice ostrovnich prowozZilem obou
projekii je prispét ke zvySeni odolnosti distribnich soustav a vyuzit ¢etské teplarny
pro zvySeni ochrany obyvatelstva. Tyto projekty amyi na komplementarni prace
Ministerstva vnitra ke zvySovani ochrany obyvatelsh ochrany kritické infrastruktury
v pripact systémové poruchy ipnosové soustavy. Vychazi se z nésledujicich
skute&nosti:

» vznik dlouhodobého blackoutu je re&imozny;

e vzniklou krizovou situaci by nebylo mozné zvladnopbuze prosedky
integrovaného zachranného systému;

* energetické spobmosti disponuji technickymi prasidky, které by v{fipad
legislativni podpory byly schopny zajistit nouzowz@sobovani spigbitel
elektinou z mistnich zdrdj (zejména viejnych teplaren) prosdnictvim
ostrovnich provok prislusnych distribénich siti.

Zmiréné projekty jsou vzajendnprovazany, kdy odhaluji zranitelné prvky
elektriza&ni soustavy, analyzuji moznosti k zodsin elektriz&ni soustavy, a zabyvaji
se izmitovanim dopatl na obyvatelstvo v krizovych situaci€hZ vyzkumnych

projekti mimo jiné vyplyva, Ze Wislené ztraty &hem dvoutydenniho blackoutu
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v Jihateském kraji by celkay dosahly 13, 3 mid. & pricemz ztraty na zdravi
a Zivotech byly vyisleny na téré 8 miliard korun®

Dne 15. 9. 2011 byl realizovan pilotni projekt oty proti blackoutu RESPO
(RESilient POwer) vramciteSeni vyzkumného projektu 2A-1TP1/065. V tiskové
zpraw se uvadi, zep 7i ztrate dodavky elekiny z penosové soustavy bude distithi
sir schopna udrzet se v ostrovnim provozu zasobovanénstnich zdrgj elek¥iny
(predevsim teplaren) po celou, nezléytitnou dobu, nez se potdlgprovoz genosove
site obnovit.” Timto zmisobem je mozné zachovat v postizeném Uzemi ne@ropr
vybranych podnik a sluzeb (fedevSim kritické infrastruktury), ale i zakladnich
spotebit v doméacnostech. Na realizaci pilotniho projektu peelilel provozovatel
gistirny odpadnich vodCeské Budjovice CEVAK a. s., kde byly nainstalovany
veSkeré, pro tuto situaci vyvinuté a fmiiné, technické prasidky. Ri simulované
poruSe Vv elektrické siti speciélnvyvinuté zdizeni automaticky detekovalo
a vyhodnotilo tuto poruchu (za 0,2 sekundy), odpdjistirnu odpadnich vod od &it
a prevedlo napajeni na zasobovani elekiu z mistni bioplynové kogenérd stanice.
Soutasré s tim byla odpojena #aeni s nizsi prioritou tak, aby mistni zdroj emerg
stail zasobit gedem stanovenéulbzité systémy. Jiheské krajské &sto bude v
piipads déletrvajiciho blackoutu zasobeno pitnou vodowlw jodpadni vody budou
cisSttny, a to nezavisle na ¥si siti a bez pdeby nafty do nahradnich
dieselgeneratorovych zdiojZdrojem energie je€istirensky bioplyn. Tento systém je
nyni mozné instalovat v distribaich soustavach vSecktsich ngst, které disponuji
vlastni teplarnod.

V pilotnim projektu bylo potvrzeno, Ze je mozné ywypadku elektrické energie
ve zlomku sekundy iepojit elektrickou i, aby vytvdila ostrov (misto $tdaveho
vypinani celychttvrti ,rotujici blackout®, ktery zazili Japoncitipnedostatku elekiny
po zendtieseni a tsunami 11. 3. 2011), ve kterém jsou migtroje schopny pokryt
spotebu nejdlezitéjSich mist. Dale existuje jako ststieSeni moznost automatického
pievedeni domacnosti na snizenou igimt, ¢imz se udrzi funknost zakladnich
spotebicti (mrazntky, obthovacerpadla topeni, komunikai prostedky), a zachovaji
se zakladni Zivotni pieby®
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Projekt tzv. ostrofr Zivota odpovidé i Aktualizaci Statni energeticlan&epce,
kdy se jedna o strategickou prioritu zvy3eni erntirkgé bezpeénosti a odolnosteské
republiky®® To dle BeneSe znamena (7, str.,Sybudovat/dici systémy a propojeni
zaji¥ujici ostrovni napjeni elelihou vSech aglomeraci nad 50 tisic obyvatdlize
ostrovnich systéfn je zaloZzena na moznosti vyuZiti decentralizovanyadroji
elektiny, které @i sowinnosti s mistni distribini siti a s vyuzitim inteligentnich

méticich systérit mohou zabezit nezbytné dodavky elefmy.’

1. 4 Nahradni zdroje elektrické energie

Hlavnim zdrojem elektrické energie jsou elektrarmnySak pokud neni elektricka
energie v distributorskeé siti, jsme odkazani naradhi energetické zdroje. Prézmého
uzivatele je nejjednodussi pouZziti baterie poskgiujahradni zdroj elektrické energie,
ktery Ize libovol® vyuzit. Baterie vSak nejsou schopny zasobovattrétiku energii
vysoké energetické naroky po delsi dobu.

Nahradni energetické zdroje se daji #itdna dw velké skupiny. Prvni
skupinou jsou tzv. uninterruptible power supplyr(gd nepetrzitétho napajeni, UPS).
Jednd se o akumulatorovarizani, jejichz funkce je zpravidla krdtkodob& dddav
energie (minuty az hodiny)fipnestabili¢ vstupniho nagi nebo pi Uplném vypadku
elektrické energie. Ulohou UPS je chranit elekyickristroj pred vlivem
negredvidanych udalosti v siti vadledku vypadku napajeciho riip jeho poklesu,
nagtovych Spéek, podgti, prepsti, spinacich zakmit interferenci, zrn kmitoctu
a harmonického zkresleni. Dojde-li vSak k vypadkekieické energie, zalozni zdroj
dodava spdebici energii ze svych akumulatior Vzhledem k cefi mnohych dat
a elektronickych zdzeni jsou UPS nezbytnym vybavenim vSech infémeh systérm.
Tyto zalozni zdroje pracuji téZ na mistech, kde adgk elektrické energie the
znamenat ohroZeni zdravi a Zivota, nebocmé@amaterialni ztraty. Jedna se hap
0 oblast zdravotnictvi, dopravy, ozbrojenych sbapod. UPS lze roztit do ti skupin
podle technologie, kterou vyuzivaji. Prvnim systénmje VFD (Voltage and Frequency

viv s

odkér na zalozni ni¢ napajeny z akumulatbra tim dochazi tedy ke kratkodobobému
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vypadku (zhruba 4 ms). Druhy systém nese &mia VI (Voltage Independent)
V tomto systému je vystupni n&p diky elektronické regulaci nezavislé na vstupnim
sitovém napti, vystup vSak ovlisiuji zmeény st’ového kmit@tu. Treti systém nese
ozna&eni VFI (Voltage and Frequency Independent) a jeintgnito technologiemi
spotebic prostednictvim ngnice trvale z akumulatdr které jsou satasré dobijeny
ze sit. Technologie on-line provadi stabilizaci a filtra@apsti a v gipad vypadku

¢i poklesu nagti dodavaji akumulatory energii bez jakéhokolitenuseni (uzivatel
Zjisti, Ze se jedna o vypadekeésftouze podle akustického signalu, ktery upoa na
provoz ze zalozniho zdroje). Hlavni nevyhodou ttgohnologie je jeji pidzovaci
cenat %

Druhou skupinou nahradniho energetického zdraje ggregaty se spalovacim
motorem, BZr¢ téZ ozn&ovany pojmem elektrocentrala. Jedna se o soustodjené ze
spalovaciho motoru a generatorétSinou se souosymiifdeli, které slouzi k vyrob
elektrické energie, kde jako generator slouzi dyma@bo alternator. Spalovaci motor
muze byt naftovy (dieselagregat) nebo benzinovy. §@rese pouZziva jako zdroj
elektrické energie v mistech, kde neni k dispomaivodna gi, jako Spékovy zdroj
nebo jako zalozni zdroj elektrické energie k z&jistjeji negetrzité dodavky.
Konstrukce elektrocentral byva dvoji typu — stadior a mobilni. B vyuZziti napajeni
v mist bez zavedené elektricke &itvori elektrocentrala centrum, odkud se napaji
energeticka soustava. Elektrocentrdly se zejménazipaji pro zaloZni napajeni
provozi, kde by mohl £asté&ny vypadek dodavky elektrické energieizpbit Skody na
zdravi, majetku nebo na technologickych postupéctztraty dat v informanich
technologiich. Organizace, které faiiuji nepetrzitou dodavku elektrické energie bez
rizika kolisani v siti, si f#zuji tzv. energocentra. Jednd se o kombinaci UPS
a motorgeneratoru. UPS zajisti beuSenou dodavku elektrické energie, zatimco
motorgenerator dlouhodobou dodavku elektrické aaergnergocentra seétginou
skladaji z gkolika UPS nebo motorgeneraidr
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1. 6 Infrastruktura

Pojem infrastruktura byl poprvé pouzit v 19. stolee Francii pro ozngni
vojenskych z#izeni. Poté se s pojmem setkavame v 80. letechst®leti v knize
America in Ruins, kterd pojednava o infrastruktok&rizi zagicinénou desetiletimi
nedostaténych investic do v@jnych komunikaci a staveb ve Spojenych stateah. Pr
dalSi pochopeni pojmu infrastruktura vymezila Naiogyzkumna rada USA v 80.
letech véejnou infrastrukturu zahrnujici specifické funkcedalnice, ulice, silnice
a mosty; hromadna doprava, letis letecka $i vodarny a vodni zdrojegistirny
odpadnich vod; zpracovani komunalniho odpadu; \gyrahfenos elektrické energie;
telekomunikace a zpracovani nebezmgho odpadu, ale i slozené polyfdank
systémy-*

Infrastruktura je obe@énmnozina propojenych stavebnich piykteré poskytu;ji
ramcovou podporu celku. Termin infrastruktura mi&ne vyznamy viznych
oblastech, ale n&jstji je chapan ve vztahu k silnicim, letiStigi technickému
vybaveni. Tyto #zné prvky mohou byt souhréin pojmenovany jako civilni
infrastruktura, mistska infrastrukturagi verejné komunikace a stavby. Infrastruktura
miiZe byt #izena a spravovana statem nebo soukromym sektGrem.

S pojmem infrastruktura se setkdvame i v zéko&i 241/2000 Sh
o hospodéaskych opatenich pro krizové staykde infrastrukturou k ifjpraw a gijeti
hospodéskych opateni pro krizové stavy rozumime:

» stavby ugené pro Gely hospodgskych opateni pro krizové stavy ve vlastnictvi
Ceské republiky, k nimz ma pravo hospietd spravni fad;

» stavby slouzici prodely hospodéskych opateni pro krizové stavy, k nimz méa
Ceské republikaifzeno ¥cné femeno a které jsou ve vlastnictvi pravnickych
nebo podnikajicich fyzickych osob;

» technické zabezgeni staveb uvedenych v hkodl1, vnitnimi rozvody
inZzenyrskych a telekomunikaich siti, poinaje fFipojkou k véejnému rozvodu
téchto siti;

» technologické vybaveni staveb, pozemni komunikdcéhy, gistavy a letidt

slouZici pro dopravni obsluhu staveb uvedenychdé hS°
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1. 5. 1 Vyvoj kritické infrastruktury

Za historicky zaklad ochrany kritické infrastruigtuse povazuje rok 1962, kdy
se v obdobi tzv. Kubanské krizecahieSit problém bezgaosti telekomunikéni sit,
a poprvé se vzala v Gvahu zranitelnost tohoto Bysté

Samotny pojem kriticka infrastruktura byl vSak pap pouZit aZz v roce 1997
v USA. V roce 1996 prezident Spojenych &t@tll Clinton vytvoril Komisy na ochranu
kritické infrastruktury President's Commission on Critical InfrastructureoRection
PCCIP), jejimz cilem bylo pr@vit rostouci zavislost americké ekonomiky aigpb
Zivota na kritické infrastruktie. V fijnu roku 1997 vydala Komise zpravu,
kterd vyzyvala k zajighi bezpénosti USA a jeji stale zranitelj$i a propojedjsi
infrastruktue v oblastech, jako jsou telekomunikace, bankovhiatfinance, doprava
a zakladni vladni sluzby. Na zakéatéto zpravy podepsal prezident Clinton \&tkw
1998 snérnici PDD - 63, ktera seénovala ochra# kritické infrastruktury. Srérnice
PDD - 63, v literatte téZ oznéovana jako tzv. Bild kniha, zahrnovala fakta
o zranitelnosti kritické infrastruktury ve ¥eném i soukromém sektoru afadila
kritickou infrastrukturu mezi narodni Zivotni zajmy reakci na vydani Bilé knihy se
kritickou infrastrukturou zé&alo zabyvat Nmecko, avSak vSeobethyl vyvoj v Evrog
v otazce kritické infrastruktury mignopozdn.3? Zasadni zlom v pohledu na kritickou
infrastrukturu znamenaly teroristické Utoky 11iiZZ001 v USA, ale i pozili utoky v
Madridu ¢i Londyre. Po €chto udalostech se ochranaaa fedevsSim zawgfovat na
teroristické napadenif.

Evropska unie si wdomila, Ze kritickd infrastruktura v jednotlivyatenskych
statech je mezi sebou vzajednpropojena a zavisla,figemz poskozeni nebo ztrata
jedné infrastruktury v jednorlenském st& EU miZe negativa pasobit na ostatni
staty a na evropské hospast&i jako celek. Proto 17. listopadu roku 20Q%afa
Evropskd komise Zelenou knihu o Evropském programau ochranu kritické
infrastruktury (Green Paper on European Programme for Critical &sfiructure
Protection -EPCIP). Jak je v Zelené knize uvedeno (30, str,iyvnim cilem Zelené
knihy je zapojit velké mnozZstvi subjesitziskat od nich konkrétni informace o vhodném
pristupu pro EPCIP. dnna ochrana kritické infrastruktury vyzaduje korikai,
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koordinaci a spolupraci jak na narodni, tak na gwké arovni, a to mezi vSemi
subjekty — vlastniky a provozovateli infrastrukttidicimi organy, odbornymi subjekty
a prumyslovymi asociacemi, stéjgako vSech drovni statni aAegné spravy a takeé
veejnosti.* *° Dal§im vyznamnym dokumentem byla &nice Rady 2008/114/ES
0 urovani a oznévani evropskeé kritické infrastruktury a posouzeotteby zvysit jeji
ochranu, ktera byla Evropskou uniijata 8. prosince 2008. Simice zavedla postup
pro ukovani a oznévani evropskych kritickych infrastruktur (ECI) spole&nym
piistupem k posouzeni feby zvySit ochranuéthto infrastruktur s cilem fispet

k ochrar obyvatelstva. Dokument uvadi, Z&aovani a oznéovani ECIclenskymi staty
by mglo byt dokoreno nejpozefi do 12. ledna 201% Ceska republika
implementovala tuto sémnici 1. ledna 2011 do zakora 240/2000 Sb.p krizovém

Fizeni, ve zeni pozdjsich predpisi.®®

1. 5. 2 Faktory ohroZujici Kl

Mezi faktory ohrozujici kritickou infrastrukturu shou byt z&azeny pirodni
katastrofy, selhani technik§i technologickych postup ale i samotny vlivélovéka,
véetnd terorismu a organizovaného &iou. Kritickou infrastrukturu tedy ohroZuji
mimoradné udalosti (MU), které maji mnoho foreifddni>® Ke zmirréni nasledi
téchto udalosti pispivaji zejména legislativni a organiné opateni, jez pijima kazdy
vysply stat. Ceska legislativa definuje minsdnou udalost v zakonu 239/2000 Sb.,
0 integrovaném zachranném systému, vénizpozdjSich pedpisi, jako Skodlivé
pusobeni sil a je vyvolanych¢innosticlovéka, girodnimi vlivy, a také havarie, které
ohrozuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni pfedi a vyzadujici provedeni
zachrannych a likvidmich pracf* ®’

Podle Kklasifikace katastrofy dle WHO Ize mifadné udalosti rozdit
na zaklad vyvolavajici giciny na:

e prirodni MU vznikajici za pomoci ffsodnich sil; jsou reprezentovany
seismickou aktivitou, vulkanickoginnosti, extrémnimi meteorologickymi jevy,

apod., které mohou byt j@adimocrény doprovodnymi nebo naslednyniijigl
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« antropogenni MU zsobenécinnosti ¢lovéka nebo techniky; jsouipdevsim
reprezentovany pozary, vybuchy, uniky toxickycteksapod’

Pokud dojde k samasnému fisobeni vice firodnich ¢i antropogennich jav
najednou, hovio se o tzv. dominoefektu, coz znamena lavinovy sfEdjevi
(nag. povodé zpasobi sesuv {my s poruSenim produktovodu vybuchem plynu
a naslednym toxickym pozarert).

Pfi mimoradnych udalostech, které neni mozné odvrasinbu cinnosti
spravnich tadi, organ kraja a obci, slozek 1ZS nebo subjé&kkl, Ize vyhlasit jeden z
krizovych stavw. Poté se jedna o krizovou situaci. Problematikizduych staw
upravuje, jiz zmiany zakon¢. 240/2000 Sb., ktery stanovujégmbnost a pravomoc
statnich orgéih a orgaf Uzemnich samospravnych aellka prdva a povinnosti
pravnickych a fyzickych osobiipptipraw na krizové situace, které nesouviseji se
zaji¥ovanim obranyeské republiky fed vrej$im napadenim, afipjejich feSeni a

ochrarg kritické infrastruktury’®

1. 5. 3 Kritickd infrastruktura ¢R

Kritickou infrastrukturou se dleceské legislativy rozumi prvek kritické
infrastruktury nebo systém privlkritické infrastruktury, jehoZ naruseni funkce oylo
zavazny dopad na bezpest statu, zabezpeni zakladnich Zivotnich peb
obyvatelstva, zdravi osob nebo ekonomiku statukd®nv kritické infrastruktury se
rozumi zejména stavba, izzeni, progiedek nebo vejna infrastruktura, dené podle
priafezovych a odétvovych kritérii, jez jsou uvedena viteeni viadyc. 432/2010 Sh
o kritériich pro ugeni prvku kritické infrastruktur§* °®

Odpovdnost za ochranu prvku Kl nese subjekt kritickéasfruktury. Z tohoto
duvodu je tento subjekt povinnen vypracovat plan dw& gipravenosti subjektu
kritické infrastruktury do jednoho roku od rozhotindady, kterym byl prvek kritické
infrastruktury u&en. Ri pifipraw planu krizové fpravenosti subjektu kritické
infrastruktury projednavéa subjekt tento planisipSnym ministerstvem, jingym USU

neboCNB a déale s nim projedna moznéa ohrozeni funkcewiika opateni na jeho
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ochranu. Vtomto planu jsou tedy identifikovana mézohrozeni funkce prvku Ki
a stanovena op@ni na jeho ochrarf.

Kriticka infrastruktura je velice rozsahla &esava se, Ze stat ji bude kontinugln
chranit. VSechny prvky Kl vSak nepatlo majetku statu. Soukromé subjekty vlastnici
tyto prvky maji na pasti predevsim zisk fed bezpénosti obyvatel, coZ je opak statu.
Jedna se ndjklad o oblast energetiky, telekomunikace, zasobbvadou apod. Diky
tomu se bezpmost kritické infrastruktury stava slozitym procesea v sodasnosti
neexistuje zadny legalni @pob, jak vkladat penize statu do ochrany kritické
infrastruktury, ktera se nachazi v soukromych rulomaopak stat neibe ginutit
soukromy subjekt, aby vkladal vice gendo preventivnich opgni. Je proto nutné
sdilet informace vedouci k ochrarkritické infrastruktury, coz vede k posileni
bezpénosti*

V Ceské republice za problematiku ochrany kritick&asfruktury zodpovida
Vybor pro civilni a nouzové planovani, jez je stdlpracovnim organem Bezpstni
rady statuCeské republiky. V ramci pbézného projednavani kritické infrastruktury
a jeji aktualizace, byl zpracovan dokument ,ZpravaeSeni problematiky kritické
infrastruktury”, ktery byl pedloZzen k projednani na dah Vyboru pro civilni
a nouzoveé planovani dne 2Iebna 2007. Bezgaostni rada statu ve svém usneseni
projednala a schvalilaredloZzenych 9 oblasti a v jejich ramci deklarovalapBodukii
a sluzeb?®

Jak uvadi Drymlova (17, str. 154&nergetika (zejména pak elekta) je jednou
sektory nejvice zavisl¥. DileZitost této oblasti potvrzuje i Bene$, ktery déledi
(5, str. 19), Zeelektrizachi soustava je nejzranitelf$im prvkem kritické infrastruktury,

a to zejména vedeni a transformatory. Bez ohledprivény mize pi vicenasobném
(N > 2) naruSeni dchto prvié dojit k rozpadu provozu/pnosové soustavy a tim k

rozsahlému blackoutu.” °

Ve vysglych zemich je elektrizeni soustava
nejcentralizova&Sim a nejtechi¢jSim prvkem statu. Ochranu tohoto systému vSak
neni mozné fyzicky zajistit, proto se musi hleddtovd opaeni, kterd by zmfiovala

nasledky vypadku elefihy znasného rozsahtf'
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1. 6 Zdravotnictvi za krizovych situaci

Zajiseni zakladni funkce statu za krizovych situaci vashbl zdravotnictvi je
zajiseni neodkladné zdravotni & a ochrany vejného zdravi. Pré&vtyto sluzby jsou
opreny o funknost celé soustavy #aeni zdravotnické infrastruktury statu. V ramci
feSeni krizovych situaci je nutné systém zdravothiatzdy chpat jako celek.
Z pravnich pedpisi a metodiky Ministerstva vnitra ke zpracovani kvigch plan vici
zdravotnickym z#&zenim typu nemocnice vyplyva, Zedravotnicka zézeni jsou
zpracovatelé plan krizové gipravenosti, ficemZ tento plan zajiije organizaci
¢innosti a zaji&ni zdroji (vécnych i personalnich) pabnych k zabezgeni plréni
Ukolu pravnické osoby po dobu trvani krizového gtev*

Zdravotnicka z#izeni maji v systému zdravotnictvi nezastupiteln@ohu,
neba’ zdravotnicky personal nelze nahradit laickymi asminiky, proto je prevence
v tomto sndru zaloZena na co nejlepSi och¥arborného personalu. Wfipact krizové
situace je velmi vyznamnym aspektem zdravotnickehbidzeni zachovani kapacity
a akceschopnosti tohotoizzeni. Je nutné zminit, Ze nemdagrip&e je zajifovana siti
nemocnic a lékakych zaizeni, z nichz kiiové objekty pro danou oblast jsou
vytipovany jako objekty kritické infrastruktury. pfipadech krizovych stdvs trvanim
desitek df a déle ma pro zachovani fumlosti celého systému zdravotnictvi limitni
vyznam pipravenost systému nouzového hosgetkdh a systém hospoitké
mobilizace. Fipravenost v oblasti zdravotnictvi Ize chapat vewvwovinach:

» jako dodavatele nezbytné dodavky typu sluzby;

« jako prfjemce ¥cné nezbytné dodavky pro zajist své funkce dodavateté.

1. 6. 1 Nemocnice a nouzové zdroje elektrické aaerg

Velky lekasky slovnik definuje nemocnici jako (63, str. 25@dravotnické
zarizeni, které ma licenci k poskytovani zdravotnéepéma utity pacet hizek,
organizovany lékasky tym pozadované kvalifikace a poskytujici reiepité
oSetovatelské sluzby.Tato definice vychazi i ze zakota20/1966 Sb.o pé&i o zdravi
lidu, ve z@ni pozdjSich pedpisi, kde je nemocnice definovana, jakofizani

poskytujici ambulantni @Zkovou zékladni a specializovanou diagnostickoét@dnou
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P&, jejiz sowkasti jsou i nezbytnd preventivni ofeati. Tento zdkon dale uvadi,
Ze zdravotnicka Z#&eni Zizuje ministerstvo zdravotnictvi, kraje v samosgatn
pusobnosti, obce, fyzické a pravnické osobyjcemz zdravotni pé poskytuji
zdravotnicka zéizeni v souladu se s&asnymi dostupnymi poznatky léiské &dy.
V ¢lanku 31 Listiny zékladnich prav a svobod je uvedebe kazdy ma pravo na
ochranu zdravi, iemz okané maji na zakl&d veéiejného pojisini pravo
na bezplatnou zdravotni éa na zdravotni poficky za podminek, které stanovi
zakon®
Zdravotnicka zézeni poskytujici zdravotni pemusi byt personatn veécre
a technicky vybavena pro druh a rozsah zdravotwté,pkterou poskytuji. Konkrétni
specifikace pozadavkvécného a technického vybaveni zdravotnickychizemi utuje
vyhlaSka ministerstva zdravotnicti. 221/2010 Sb.,0 poZadavcich na vybaveni
zdravotnickych zazeni,kde jsou v filoze¢. 1 stanoveny obecné pozadavky gané
a technické vybaveni zdravotnickych fizani. V tchto poZadavcich je uvedeno,
Ze zdravotnické Z&eni musi z hlediska stavebtechnickych pozZadawvkna prostory
a jejich funkni a dispozini usp#adani umo#ovat funkni a bezpény provoz.
Dale musi zdravotnické #aeni:
» tvorit provozre uzaveny a funkné provazany celek;
* byt umistno v nebytovych prostorech g#pjicich obecné pozadavky na
vystavbu;
e mit zajiS€nu dodavku pitné vody a dodavku teplé vody, pokenli rzajis¢n jeji
ohtev na mist;
e mit zajiSén odvod odpadnich vod;
* byt vybaveno systémemftipzeného nebo u#eho Wtrani a systémem
vytapeni;
* mit zajiSEno @ipojeni na véejny rozvod elektrické energie;
* byt vybaveno fipojenim k véejné telefonni siti, a to pevné nebo mobilni, pokud
neni dale uvedeno jindk. %
Dal3im vyznamnym dokumentem platnym pro nemwdnzaizeni vCR je jiz

od roku 1986 norm&SN 33 2140, coZ jeipdpis definujici poZadavky na elektrické
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rozvody v mistnostech pro léiské &ely. V tomto dokumentu jsoui@sré uréeny
pravidla pro provoz a udrzbu rozviodl mistnostech zdravotnickych izzeni etrg
poZzadavk na nouzové zdroje elektrické energie. V této rojenuvedeno, Ze hlavni
nouzovy zdroj musi zajistit napajenilezitych obvod (DO) do 120 s po vypadku
zakladniho zdroje elektrické energie a tuto energiisi dodavat po celou dobu
pieruSeni dodavky ze zakladniho zdroje. Na DO jsipofeny gistroje dilezité pro
Zivot pacient, zajiS€ni bezpénosti provozu a zamezeni nenahraditelnych ztréke Da
jsou v této norrd uvedeny pozadavky na specialni nouzové zdrojetratké& energie,
které jsou rozéleny do dvou typ, a to E1 a E2. Specialni nouzovy zdroj elektrické
energie E1 musi zajistit napdjeni velniietitych obvod (VDO) do 15 s po vypadku
zakladniho nebo hlavniho nouzového zdroje. Na VBQu jFipojeny @istroje, které
podporuji, udrzuji nebo nahrazuji zakladni Zivdumikce. Specialni nouzovy zdroj
elektrické energie E2 musi zajistit napajeni of@leo svitidla do 0,5 s po vypadku
zékladniho nebo hlavniho nouzového zdroje. Tyta@igh® nouzové zdroje musi byt
dimenzovany tak, aby byly schopné dodavat elekarticknergii po dobu 3 hodif.?*

Tato norma uvadi i parametry zkousSek elektrickyatvodi véetnd funkénich
zkouSek nouzovych zdripjelektrické energie. Fukki zkouSky hlavnich nouzovych
zdroji se provagi stiidaw se zatizenim a bez zatiZzenfi¢cemz mezi obma typy
zkouSek je interval jeden tydenii Rkouskach bez zatizeni se kontroluje schopnost
startu, kdy doba chodu zdroje nesmi byt delSi fethihut. Bi funkénich zkouskach se
zatizenim je nejkratSi doba provozu 20 miin zatizeni ¥tSim nez 75 % vykonu,
piicemz se kontroluji parametry vlastniho zdroje, fumkautomatického ippinani
hlavnich a zéloznich ffwodi v rozvadcich zdravotnickych odileni, funkce
signalizace, druh pe¥npripojenych spdebit a oznéeni zasuvkovych vyvad
piipojenych na dlezité obvody. Funini zkousky specialnich nouzovych zdragge
provadiji jednou za mssic, kdy je nejkratSi doba provozu 15 min se zafiewtSim
nez 50 % vykonu. i# této zkouSce se kontroluji parametry zdroje, fink

automatického iepinani a funkce signalizate.
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2. CiL PRACE A HYPOTEZY

2. 1 Cil prace

Elektricka energie, stejnjako nemocnice, sehravaji pro gasnou spokanost
nezastupitelnou ulohu. Jejich vyznam si vSak nejuig¢domime az za situace, kdy je
nebudeme moci z jakékoliiginy vyuzit. Z tohoto dvodu nenize byt o vyznamnosti
tématu pochyb, a proto si tato prace klade zaagbpdit zaji&ni nahradnich zdrdj

elektrické energie u nemocnic v Jdeském kraji.

2. 2 Hypotézy
Na zaklad cile prace byla zformulovana nasledujici hypotétara tvrdi, Ze

nemocnice maji zaji&hy nahradni zdroje elektrické energie na dagtai urovni.
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3. METODIKA

3. 1 Metodika prace

V diplomové praci byl vyzkum proveden kvalitatiiormou skiru dat. Sbr dat
byl proveden metodou dotazovani, technikizeného rozhovoru a sekundarni analyzou
dat. Respondenti odpovidali na otazky (vilgha 9), gicemZ n€li mozZnost projevit
svoje nazory na danou problematiku. K zaznamendpdwdi byl pouZit jejich pepis.
Respondenti souhlasili sefaaenim svych odp@di do této prace a s jejich stylistickou
Upravou. Dale jsou ve vysledcich graficky zpracgvagbrané vyzkumné otazky do

tabulek, dikytemuz se zvysujefphlednost ziskanych dat.

3. 2 Charakteristika vyzkumného vzorku

Vyzkumny soubor tvbli technicti kompetentni pracovnici nemocnic
Jihaseského kraje ((esky Krumlov, Jintichiv Hradec, Pisek, Prachatice, Tabor,
Strakonice), ktd maji na starosti se zabyvaji problematikou zapgi nouzového
zasobovani elektrickou energii. VSichni tito pragiav souhlasili s provedenim tohoto
vyzkumu, gipadré byl vyzkum odsouhlasen ndgenym zamstnancem nemocnice.

Vyzkum byl tvaen v pibéhu megsial brezna a dubna roku 2012.
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4. VYSLEDKY

4. 1 Nemocnic&esky Krumlov a. s.

Nemocnice Cesky Krumlov a. s., scelkovym #em KZek 283 a 425
zanestnanci a 9 972 hospitalozovanymi pacienty v ro€d02 sefadi mezi mensi
nemocnice Jih&eského kraje. Toto vSak nesnizuje jeji regionalyznamnost.
Rozhovor byl veden s panem Jaroslavemi@alj jeZ je v nemocnici zafstnan jako
revizni technik a energetik.

Nemocnice ma zaji&by ctyii piivody elektrické energie, z toho jsou dva
vzdusSné a dva kabelové. Distributorem této éiektje spolénost E. ON a. s., jeZ
dokaze mezi&mito vedenimi pepojovat, picemz tyto zdroje jsou Ziznych rozvoden.
Dalsim specifikem nemocniceGeském Krumlo¥ je, Ze se v arealu nachazi plynova
kogenerani jednotka, ktera vyrabi elgktu spalovanim plynu. Nemocnice diky tomuto
zarizeni olitiva vodu a vyrobenou elektrickou energii prodavélemosti E. ON a. s.

Nemocnice ma zaji&o nouzové zasobovani elektrickou energii pomoci

zarizeni UPS, dieselagregatu a akumulatorovych bdtezipriloha 10).

Pocet a vykon uvedenychrizeni:
UPS: 1 x —interni JIP s vykonem 3,5 kW
Dieselagregat: 1 x Petbow s vykonem 400 kW

Akumulatorové baterie: 2 x — chirurgicky pavilon iaterni oddéleni s vykonem
16,8 kW

Jaka je mozna doba fungovani jednotlivyckzani:
UPS: 3 hodiny

Dieselagregat: neomezena — zavisi na dodavkach naft

Akumulatorové baterie: 3 hodiny

Méte mozZnost dovozu ndhradnich zdrelektrické enerqie:

Tato otazka nebyla doposud v nemociédena.
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Budete muset omezit provoz nemochit@@uzovém zasobovani elektrickou energii:
ANO. AvSak minimal®.

Jaka je pesna spakba elektrické energie Vasi nemocnites79 074 kWh za rok (z
toho 368 952 kWh je nakoupeno od spaolesti E. ON a. s. a 1210122 kWh je

z kogenereani jednotky).

Znate gesnou spaétbu jednotlivych oddleni ¢i fasti nemocnice?

Pan Talf uvedl, Ze toto Ize teoreticky sfitat, avSak momentairtyto udaje nejsou.

Kolik litrsz pohonnych hmot m& VaSerizaeni v zasab 200 litni v dieselgeneratoru

+ 200 litra v sudu. AvSak v ifipact vypadku elektrické energie budeme naftu okaizit
cerpat z benzinové stanice, ktera se nechazi hqpdthaemocninimu areélu.

Méate sp@itano, na jak dlouhou dobu Vam Vami uvedené mriogehonnych

hmot vystdi pri blackoutu: Primérna spateba dieselagregatu je 100 — 120altod.,

piicemz nafta se neustale dipje.

Jaka je frekvence okimy pohonnych hmot ve VaSi z&dls m¥sicich): Vzhledem

k ¢etnosti zkouSek se dti, Ze obrdna je pfibéZna.

Jaka je spotba pohonnych hmot VasSeho dieselagregé®® — 120 I/hod.

Méate vypdgitdno mnozstvi zplodin, které produkuje Vas diegelsat: NE z divodu

minimalniho mnozstvi.

Provadi se ve Vasem nemaanim z&izeni zkousky dieselagreqaAiNO

Jestli ANO, jaka je jejich frekvencé: x tydré se zatizenim a 1 x tydrbez

zatizeni. ( 4x do #sice)
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Kdo je V&8 dodavatel pohonnych hmot pro dieselaregonkrétni dodavatel nebyl

dosud definovan. i zkouskach a ob#mé pohonnych hmotterpame z benzinove

stanice, jeZ se nachazi naproti nemocnici.

Popiste sled udélosti v nemocnicii memoznosti nemochnice odebirat elektrickou

enerqii ze sét Jiz @i stavi® nemocnice musel projektant gjtat spotebu nemocnice a
tomu g@izpusobit vSechny stavebni nalezitostti Wpadku proudu nejprve nafnou do
0,5 sekund specialni nahradni zdroje elektrickégagUPS, akumulatorové baterie),
jez zasobuiji elektrickou energii tzv. VDO (velmileZité obvody). K&mto obvodim
jsou @ifazeny v nemocnici zasuvky dle barev, a to Ztiitdranzova. Dale i vypadku
proudu automaticky n&hne do 15 sekund dieselagregat, jeZ zasobuje @ dilezité
obvody), které jsou vymezeny zasuvkami zelenymdate deiselagregat bude dobyjet

specialni nahradni zdroje.

Vyskytla se ¢kdy ve VaSi nemocnice situace, kdy bylo nutné tvwwiizového

zasobovani elektrickou energNE

VaSe narty a piipominky k safasnému zajighi nouzového zasobovani elektrickou

energii ve Vasi nemocniddle pana Tafie by bylo optimalni nahradit akumulatorové

baterie z&izenimi UPS.
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4. 2 Nemocnice Pisek a. s.

Nemocnice Pisek a. s., s&®&m750 zamdstnanci, 423 uzky a 10 982
hospitalizovanymi pacienty za rok 2010tadi mezi vyznamné nemocnice Jibského
kraje. Rozhovor byl veden s panem Petrem iimp, vedoucim udrzby a pani
Kudrlovou, jeZz je v nemocnici zamstnana jako vedouci provozn technického
odckleni. Rozhovoru byl fitomen i energetik nemocnice.

Distributorem elekiny pro nemocnice je spaleost E. ON a. s. Nemocnice ma
zajisen privod elektiny pomoci 2 dvou kabg) které jsou vedeny ze dvou rozvoden.

Nemocnice ma zaji&ho nouzové zasobovani elektrickou energii pontbgi
zaizeni UPS a dvou dieselagreigde stém 25 a 27 let (viz filoha 11).

Pocet a vvkon uvedenych/zzeni:

UPS: 4 x — opekmi saly, ARO, dtské oddleni a neonatologie a
biochemie
Dieselagregat: 2 KD s vykonem 230 kW (300 kVA) a 90 kW (120 kVA)

Jaka je mozna doba fungovani jednotlivyckzani:
UPS: cca 3 hodiny

Dieselagregat: neomezena — zavisi na dodavkach naft

Méate mozZnost dovozu ndhradnich zdrelektrické enerqie:

Tato otazka nebyla doposud v nemociédena.

Budete muset omezit provoz nemochit@@uzovem zasobovani elektrickou energii:

ANO, omezena budouebna oddleni. Zde budou fungovat pouze nouzovacteni a

vytahy. Specializovanych odiéni se toto dotkne minimain

Jaka je pesna spoeba elektrické energie VaSi nemocnizet96 561 kWh za rok 2010
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Kolik litriz pohonnych hmot mé VaSertzaeni v zasab 2 x 120 liti v nadrzich + 2 x

sudy o objemu 200 litr(celkow je tedy v zasab400 litii pohonnych hmot)

Mate sp@itano, na jak dlouhou dobu Vam Vami uvedené mrogetonnych

hmot vystai pri blackoutu: Minimalné na 12 hodin, avS8ak pohonné hmoty budou

priabézné dophovany.

Jaka je frekvence obkimy pohonnych hmot ve VaSi z&Sdls m¥sicich): Vzhledem

k cetnosti zkouSek se di, Ze obndna je pfibéZna.

Jaka je spotba pohonnych hmot VaSeho dieselagregéta: 50 I/hod.

Mate vypdgitdno mnozstvi zplodin, které produkuje Vas diegelzat: NE z divodu

minimalniho mnoZstviip zkouskach.

Provadi se ve VaSem nemaanim z&izeni zkousky dieselagreqadiNO

Jestli ANO, jaké je jejich frekvencgkousky dieselagregatu jsou provay dle

stanovenych norem.

Kdo je V&S dodavatel pohonnych hmot pro dieselagregonkrétni dodavatel nebyl

dosud definovan. i zkouskach a ob#mé pohonnych hmotterpame z benzinove

stanice.

PopiSte sled udalosti v nemocnicii ppemoznosti nemochnice odebirat elektrickou

energii ze sét Obdoba jako u nemocniceGeském Krumlow. Fi vypadku proudu

nejprve nabhnou speciélni nahradni zdroje elektrické ener@ii®S), jez zasobuji
elektrickou energii tzv. VDO (velmiudkezité obvody). K&mto obvodim jsou fifazeny
v nemocnici zasuvky dle barev, a dervenaci oranZzova. Dale ip vypadku proudu
automaticky nathne dieselagregat, jez zasobuje tzv. D@lgZité obvody), které jsou

vymezeny zasuvkami Zlutymi.
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Vyskytla se ¢kdy ve VasSi nemocnice situace, kdy bylo nutné tvwwiizového

zasobovani elektrickou energNE

VaSe narty a piipominky k safasnému zajighi nouzového zasobovani elektrickou

energii ve VaSi _nemocniddo budoucna zvysit vykon druhého dieselagregatu.
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4. 3 Nemocnice Strakonice a. s.

Nemocnice Strakonice a. s., s 34Bzky, 520 zamsstnanci a 13 156
hospitalizovanymi pacienty za rok 2010 sehrava sayamou uUlohu v poskytovani
zdravotni p&e obyvateim Jiha@eského kraje. Rozhovor byl veden s paneniitkam,
ktery je hlavnim energetikem, a dale s panem Mataddery je vedouci odteni
technického provozu.

Nemocnice ma zaji&y 2 kabelové fivody elektrické energie. Distributorem
této elektiny je spolénost E. ON a. s.

Nemocnice ma zaji&o nouzové zasobovani elektrickou energii pomtici t
zaizeni UPS, dieselagregéaturarobilnich elektrocentral (vizifloha 12).

Déle Pan Kairek uvedl, Ze v fipact potreby nouzoveého zasobovani elektrickou
energii nemocnici, by byl okam&iinformovan pomoci SMS, ktera se automaticky

odesila pi spuséni dieselagregétu.

Pocet a vvkon uvedenych/zzeni:

UPS: 3 x objektovy — (interna, chirurgie, gyneka&g

Dieselagregat: 1 €KKD s vykonem 272 kW (360 kVA), dale m& nemocnice
jeSe jeden dieselagregat, ktery se v3ak wasné dob jiz
nepouziva.

Mobilni elektrocentrala: 3 x s vykonem 6 kW

Jaka je mozna doba fungovani jednotlivyckzani:
UPS: cca 3 hodiny

Dieselagregat: neomezena — zavisi na dodavkath naf

Méate mozZnost dovozu ndhradnich zdrelektrické enerqie:

Tato otazka nebyla doposud v nemociédena.
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Budete muset omezit provoz nemochit@@uzovém zasobovani elektrickou energii:

ANO. Na kEZznych oddlenich budou v provozu pouze nouzové vytahy a na#izo
oswtleni. Budou se muset omezitktera energeticky natoa vySeteni (CT, RTG),

avSak specializovana ogldni budou fungovat bez vyraggich omezeni.

Jaka je pesna spoeba elektrické energie VasSi nemocnize05 030 kWh za rok 2010

Kolik litrsz pohonnych hmot ma VasSe Fizeni v zasab 400 litth v nadrzi u

dieselagregatu + 400 litv sudu.
Mate sp@itano, na jak dlouhou dobu Vam Vami uvedené mrogehonnych

hmot vystéi pri blackoutu:Minimalné 24 hodin.

Jaka je frekvence okimy pohonnych hmot ve VaSi z&dl m¥sicich): Vzhledem

k ¢etnosti zkouSek se dti, Ze obrdna je pfibéZna.

Jaka je spotba pohonnych hmot Vaseho dieselagregéta: 60 I/hod.

Méate vypdgitdno mnozstvi zplodin, které produkuje Vas diegelsat: NE z divodu

minimalniho mnozstvi.

Provadi se ve Vasem nemaanim z&izeni zkousky dieselagreqaAiNO

Jestli ANO, jaké je jejich frekvencé:x tydré bez zatizeni, anebo 1 x tydse

zatizenim. Zkousky se provadi 4x dégice.

Kdo je V&8 dodavatel pohonnych hmot pro dieselaregonkrétni dodavatel nebyl

dosud definovan. # zkouskach a ob#mé¢ pohonnych hmot j&erpano z benzinové
stanice. H mimoradné udalosti by se tato otazka mugekit s pipadnym krizovym

Stabem.
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Popiste sled udélosti v nemocnicii memoznosti nemocnice odebirat elektrickou

enerqii ze sét Jiz @i stavi® nemocnice musel projektant gjtat spotebu nemocnice a
tomu gizpusobit stavebni nalezitostififvypadku proudu nejprve néhnou specialni
nahradni zdroje elektrické energie (UPS), jez zagodlektrickou energii tzv. VDO
(velmi dilezité obvody). K&mto obvodim jsou gifazeny v nemocnici zasuvky dle
barev. Dale p vypadku proudu automaticky n&ine do 15 sekund dieselagregat, jez

zasobuje tzv. DO (dezité obvody).

Vyskytla se ¢kdy ve VasSi nemocnice situace, kdy bylo nutné tvwwiizového

zasobovani elektrickou energiANO. Z technického pohledu zapgi nouzového

zasobovani elektrickou energii bylo vSe wmku, avSak byly poskozenykieré

pristroje. VSe bylo zfisobeno spolmosti E. ON., jez vSechny vzniklé ztraty uhradila.

VaSe narty a piipominky k safasnému zajighi nouzového zasobovani elektrickou

energii ve VaSi nemocniddo budoucna by bylo idealni zakoupit novy vyk&sn

dieselagregat (stavajici je stary cca 30 let) staapové elektrizéni rozvody.
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4. 4 Nemocnice Prachatice a. s.

Nemocnice Prachatice a. s., Zstnava 345 zasstnand, v roce 2010 zde bylo
hospitalizovano 6483 paciéna jeji celkova kapacitaizek je 173. Rozhovor byl veden
s vedoucim technického Useku panemikden Kottem.
spole&nosti E. ON a. s. Gbtyto linky jsou vzdusSné. Specifikem této nemocrjeeze
vlastni d¥ plynové kogenekmi jednotky, jez vyrobi 2 x 140 kW elektrické energ
kterd je udena pouze pro pidby nemocnice. Tyto kogenéra jednotky jsou za
vypadku proudu odstaveny, nebgak uvedl pan Kott, hrozi potize v dodavkach plyn

Nemocnice ma zaji&o nouzové zasobovani elektrickou energii pomoci
zarizeni UPS, dieselagregatu a akumulatorovych bdteriptiloha 13). S vyuzitim, jak
uvedl pan Kott ,baterkarny”, se vSak do budoucnpodiga a pravdpodobré bude
nahrazena z&enim UPS.

Pocet a vvkon uvedenych/zzeni:

UPS: 7 X; umisini: 1 x porodni sal (5 kW); 3 x pro opéna saly a
centrélni sterilizace (8 kW); 1 x JIP (8 kW); 1razvodna
(6 kW) a 1 x oddeni klinické biochemie (15 kW).
Dieselagregat: 2 KD s vykonem 160 kW

Akumulatorové baterie: 1 x

Jakd je mozné doba fungovani jednotlivycHzeni:

UPS: zélezi podle kapacity a &&
Dieselagregat: neomezena — zavisi na dodavkach naft

Akumulatorové baterie: zaleZi podle kapacity &zt

Mate moznost dovozu nahradnich zdrelektrické energie:

Tato otazka nebyla doposiéeEena.
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Budete muset omezit provoz nemochit@@uzovém zasobovani elektrickou energii:

ANO. Nebylo by mozno vyuzit standartnich CT a R8Z pejsou na nahradni zdroj
napojeny. VyuZival by se pouzeepozni RTG, jez se zapojuje do zasuvek. Na
odcElenich JIP, porodnich sélech a opgeiah salech, by netto byt poznat, Ze doslo

k vypadku elekiny.

Jaka je pesna spaeba elektrické energie VasSi nemocni8g5 523 kwh za rok 2010.

Kolik litrz pohonnych hmot ma VaSertzeni v zasab 400 litnd v sudech + 400 litr

v nadrzich u dieselagregat

Mate sp@itano, na jak dlouhou dobu Vam Vami uvedené mrogetwonnych

hmot vystai pri blackoutu: 200 litni v nadrzi u jednoho dieselagregatu vydrzi na 8 - 9
hodin.

Jaka je frekvence obkimy pohonnych hmot ve VaSi z&Sdb n¥sicich): Pnibszne dle

potreby.

Jaka je spoeba pohonnych hmot Vaseho dieselagregdieni gesré zndmo. Zalezi na

vice faktorech.

Méate vypdgitdno mnozstvi zplodin, které produkuje Vas diegelsat: NE z divodu

minimalniho mnozstvi.

Provadi se ve VaSem nemaanim za&izeni zkousky dieselagreqgadiNO

Jestli ANO, jaka je jejich frekvencBkousky jsou provashy dle norem.

Kdo je V&S dodavatel pohonnych hmot pro dieselagregonkrétni dodavatel nebyl

dosud definovan. i# zkouskach a ob#mé pohonnych hmotterpame z benzinove

stanice.
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Popiste sled udélosti v nemocnicii memoznosti nemocnice odebirat elektrickou

energii ze si& Pri vypadku proudu nejprve né&lnou specialni nahradni zdroje

elektrické energie (UPS, akumulatorové baterie}, pasobuji elektrickou energii
cervené zasuvky. Dale fip vypadku proudu okamzt automaticky nakhne
dieselagregat, jez do 30 sekund bude zasobovat&zdlkité aervené zasuvky.

Vyskytla se ¢kdy ve VasSi nemocnice situace, kdy bylo nutné tvwwiizového

zasobovani elektrickou energhiNO

ZhodnoceniVse prokhlo bez komplikaci, jak #o.

VaSe narty a pfipominky k satasnému zajighi nouzového zasobovani elektrickou

energii ve VaSi nemocnictzv. ,baterkarna“ bude odstrama, coz je spravny krok.

Nouzova swtla jsou autonomni, nebokazdé s¥tlo mé vlastni baterii. A i i@s
skut&nost, Ze dieselgeneratory jsou t#nB0 let staré, jsou s nimi v nemocnici

spokojeni, pedevsim z @vodu jednoduché udrzby a prozatimni spolehlivosti.
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4. 5 Nemocnice Téabor a. s.

Nemocnice Téabor a. s., zastnava 823 lidi, ma 54%1iek a v roce 2010 se
postarala o 61810 paciént Interview bylo vedeno svedoucim provozniho
useku panem Markvartem.

Nemocnice odebira elektrickou energii od spitesti E. ON a. s., jez zaji§je
dva givody elektrické energie, z toho jsou oba kabelové.

Nemocnice ma zaji&o nouzoveé zasobovani elektrickou energii pomoci

zarizeni UPS, dvou dieselagretgy@ akumulatorovych baterii (vizippha 14).

Pocet a vykon uvedenych/zzeni:
UPS: 2 X
Dieselagregat: 2 KKD, kazdy méa vykon 160 kW (2 x 160 kW)
Akumulatorové baterie: 2 x

Jaka je mozna doba fungovani jednotlivychzeni:

UPS: zalezi na aktualni gebé daného mista, proto nelze
definovat pesnycasovy usek

Dieselagregét: zde zalezi pouze na dodavkach nafak by toto z&izeni
melo fungovat neomezen

Akumulatorové baterie:  obdobna situace jakoitzeai UPS

Méate moznost dovozu ndhradnich zdrelektrické enerqie:

Nemocnice si jiz v salasné dob ,zapijcuje” (za finagni prostedky) od spolénosti

E. ON a. s. jeden mobilni dieselgenerator, a tsizaci, kdy spoknost E. ON a. s.
potrebuje provaé&t revize na rozvodnach a v nemocnici by neSla et energie.
Tyto revize jsou fedem hlaSeny a nemocnice Tabor vyuziva této moZmiggky.
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Budete muset omezit provoz nemochit@@uzovém zasobovani elektrickou energii:

ANO. Nesli by energeticky vysoce néne fFistroje — CT. Jinak by vSedio fungovat
jako za WZného stavu. Tim je vSak mysSlen pouze areal nercecmap. jidelna je

mimo areal, tudiZz by nebyla zasobovana elektriakuergii).

Jaka je pesna spotba elektrické energie VasSi nemocni8&90 620 kWh za rok

Kolik litrzz pohonnych hmot mé VaSerizeni v zasab 200 litri v nddzi pro kazdy

dieselgenerator (2 x 200 I) + 2 x 200 | v sudedhichz by bylo palivo pibézne
dopliovano do nadzi.

Mate sp@itano, na jak dlouhou dobu Vam Vami uvedené mrogetwonnych

hmot vystdi pf blackoutu: Pimérna spoteba dieselagregatu je 40 iihod. se

zatizenim a 20 litrhod. i chodu bez zatiZzeni. Sgeba je vSak ovlivéna potebami
elektrické energie nemocmimi oddlenimi, tudiz se liSi podle denni doby apod.

Z vySe uvedeneého to vychazi asi na 10 hodin.

Jaka je frekvence olimy pohonnych hmot ve Vasi zésdl n¥sicich): Obmena je

prabézna.

Jaka je spokba pohonnych hmot VaSeho dieselagregdtitiblizné 40 I/hod. se

zatizenim a 20 I/hodiipchodu bez zatizeni.

Mate vypditdno mnozstvi zplodin, které produkuje Vas diegelzat: NE z divodu

minimalniho mnozstvi.

Provadi se ve Vasem nemaanim z&izeni zkousky dieselagreqaAiNO

Jestli ANO, jaka je jejich frekvencdx tydre se zatizenim a 1x tydnbez

zatizeni. (4 x za #sic)
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Kdo je Va8 dodavatel pohonnych hmot pro dieseladreigonkrétni dodavatel neni

definovan. B zkouskach a obimé pohonnych hmaterpame z benzinové stanice.

Popiste sled udélosti v nemocnicii pmemoznosti nemocnice odebirat elektrickou

energii_ze st Nemocnice je postavena podlgistuSnych technickych norem.

Pti vypadku proudu nathnou do 0,5 sekund specialni nahradni zdroje éb&ktr
energie (UPS, akumulatorové baterie), jez zasaelitrickou energii tzv. VDO (velmi
dulezité obvody). K&mto obvodim jsou gitazeny v nemocnici zasuvky dle barev.
Dale @i vypadku proudu okam&tautomaticky nakhne dieselagregat, jez zasobuje
tzv. DO (dilezité obvody). Kazdy dieselagregat zasobuje jitdat nemocnice,igemz
prvni ma nastarosttsi ¢ast nemocnice a energeticky nagsi ¢ast, proto se vyuziva
cca 90 % jeho vykonu, a druhy dieselagregat, kgobuje zbytek, pehi cca na

30 % vykonu.

Vyskytla se ¢kdy ve VasSi nemocnice situace, kdy bylo nutné tvwwiizového

zasobovani elektrickou energiiNO, za situace kdy se provadi povinna udrzba na

elektrickych zéizenich, musime @hs vyuzit nahradni zdroje elektrické energie.

VaSe narty a pfipominky k satasnému zajighi nouzového zasobovani elektrickou

energii ve VaSi nemocnicPan Markvart nest Zzadné pipominky k sodasnému

systému a fungovani ndhradnich zdrelektrické energie v nemocnici Tabor.

59



4. 6 Nemocnice Jingichiv Hradec a. s.

Nemocnice Jinkichiv Hradec a. s., disponuje 38izkem, zamistnava 811
pracovniki a vroce 2010 hospitalizovala 14 260 padiemroblematika nouzovéeho
zasobovani elektrickou energii byla diskutovanaarsepn Jaroslavem Svobodou,
ktery v této nemocniceigobi jako hlavni energetik.

Nemocnice ma dva kabelové\mody elektrické energie, jejimz distributorem je
spolegnost E. ON a. s. Specifikem nemocnice v ficltbwe Hradci je plynova
kogenerani jednotka s maximalnim vykonem 2 x 260 kW. Zdeogna elekina je
vyuZivana pouze pro peby nemocnice, a to pro kuachwg pradelnu. Nemocnice diky
tomuto zdizeni oltiva v nemocrinim arealu i vodu a topeni. Nevyhodou této
kogenerani jednotky je, Ze jeji letni provoz je minimalizov z divodu odvodu tepla.
Pan Svoboda uvedl, Ze kdyby se v letnicksicich tato kogenetai jednotka ofala
nad utitou teplotu, nemocnice by musela tuto teplotu @lad a evidovat,
kvili Zivotnimu prostedi, a navic by nemocnicéifla i o dotace, diky kterym je tato
kogenerani jednotka v provozu.

Nemocnice ma zaji&o nouzoveé zasobovani elektrickou energii pomoci
zarizeni UPS a dieselagregatu. Pan Svoboda dale weede domniva, Zdiprypadku
dodavek elekiny by elektinou mohla nemocnici zasobovat i zma kogenerni
jednotka. Mistnim specifikem je i tzv. ,velin®, tgest misto, které disponuje
informanimi technologiemi, diky nimz se p&enému pracovnikovi zobrazuji
piipadné technické problémy v arealu nemocnice. Tqmacovnik poté provadi
prislusné opdeni ke zvladnuti situace (vizifpha 15).

Pocet a vvkon uvedenych/zzeni:
UPS: 10 x
Dieselagregat: 1 €KD s vykonem 160 kW

Jaka je mozna doba fungovani jednotlivychzeni:

UPS: zalezi na umisti tohoto z&izeni

Dieselagregat: neomezend — zavisi na dodavkach naft
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Méate mozZnost dovozu ndhradnich zdrelektrické enerqie:
NE

Budete muset omezit provoz nemochit@@uzovém zasobovani elektrickou energii:

ANO, avSak zakladni provoz by&rbézet bez problérin

Jaka je pesna spotba elektrické energie VasSi nemocniz&’59 591 kWh za rok

Kolik litrsz pohonnych hmot ma VaSe Fizeni v zasab 200 litth v nadrzi u

dieselgeneratoru + 400 litv sudech.
Mate sp@itano, na jak dlouhou dobu Vam Vami uvedené mrogehonnych

hmot vystéi pri blackoutu:cca na 20 hodin

Jaka je frekvence ohimy pohonnych hmot ve Vasi zas@bnesicich): prabéZzna

Jaka je spotba pohonnych hmot VasSeho dieselagregakoio 30 I/hod.

Méate vypditdno mnozstvi zplodin, které produkuje Vas diegelsit: NE

Provadi se ve VaSem nemaanim z&izeni zkousky dieselagreqadiNO

Jestli ANO, jaka je jejich frekvencet x do ngsice (se zatizenim a i bez

zatizeni).

Kdo je V&8 dodavatel pohonnych hmot pro dieselagreigonkrétni dodavatel neni

definovan. B zkouskach a obimé pohonnych hmaterpame z benzinové stanice.

61



Popiste sled udélosti v nemocnicii memoznosti nemocnice odebirat elektrickou

energii ze s&& Nemocnice v Jifichow Hradci ma informeéni systém, ktery zobrazuje

spotebu elektrické energie v arealu této nemocnice. lUbbs tohoto systéemu je
nepetrzita a v pipact blackoutu by byla zaji8ha okamZita intervence.

Pokud se jednd o konkrétnifizeeni v nemocnici, tak okaméitnakEhnou
zarizeni UPS, které zasobuji 1&kké Fistroje po dobu, nez nétne dieselagregat.
To jest do 10 sekund. V nemocnici jsdu dlektrické okruhy, na které jsou napojeny
jednotlivé zasuvky, jez jsou baravodliSeny. Za fipojeni g@istroja k ttmto zasuvkam

odpovida zdravotnicky personal.

Vyskytla se ¢kdy ve VasSi nemocnice situace, kdy bylo nutné tvwwiizového

zasobovani elektrickou energNE

VaSe narty a piipominky k safasnému zajighi nouzového zasobovani elektrickou

energii ve VaSi nemocnicDle pana Svobody je energetickd koncepce nemocnice

v paradku, tudiz k ni nematipominky. Nemocnice v Jitithow Hradci v sodasné
dok¢ pctita s vystavbou nové budovy v aredlu nemocniceiztpén Svobodaesi
s projektantem energetické néleZitosti tohoto patajeA prav i diky tomuto projektu
se paita se zvySenim vykonu dieselagregatu, avSak dopssunevi, kdy k této ziné

dojde.
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4. 7 Grafické zpracovani vybranych otazek

Pro lepSi pehlednost prace byly vybrané vysledky vyzkumu zgvaay do
grafické podoby, konkrétndo tabulek, aby bylo mozn&imé porovnani nemocnic
Jihateského kraje s ohledem na jejich za&j$t nouzového zasobovani elektrickou
energii.

Prvni d¢ tabulky maji za cil uvést mnozstvi, vykon a mozmmlou napajeni
nemocnéniho zdizeni jednotlivymi nadhradnimi zdroji elektrické egie. V tabulce 1
jsou uvedeny dieselgenerator a UPS, a v tabulse yvedeny akumulatorové baterie
a mobilni elektrocentrala.

Tabulka 3 m& za cil shrnout mnozZstvi pohonnychthikteré maji nemocnice
v sowtasné dob k dispozici. Jsou zde uvedeny, jak mnoZst¥imp v nadrzich u
dieselgeneratoru, tak i nahradni nafta v sudech.

Tabulka 4 — doba zaji§ti elektrické energie vramci nemocnice pouze
z vlastnich zdrdj méa za cil poukéazat na dobwhlem niz si kazda nemocnice vysta
s vlastnimi zdroji, kterymi aktu&trdisponuje v ramci nemogimiho arealu.

V tabulce 5 jsou uvedeny pravidelné zkouSky dopemmtratoru, a to se
zatizenim, tak i bez zatiZeni, jak jsou prayddv jednotlivych nemocnicich.

V tabulkadch jsou nemocnice iageny dle pé&tu lizek za rok 2010¢imz je
dolozZena jejich velikost a regionalni vyznamnost—Ji v tabulce uvedena 0, znamena
to, Ze nemocnice nedisponuje uvedenyifizemim. Je — li v tabulce uvedena p&kal,
znamena to, Ze informace nebyla 2ji&t. Symboleo je uveden pouze v Tabulce 1
u dieselagregat a znamena, Ze funkost zmigného zé&éizeni (dieselagregat
je teoreticky neomezeny. Z vyzkumu vyplyva, Ze zdezi pouze na dodavkach paliva,

proto je zde uveden tento symbol.
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Tabulka 1 — Nahradni zdroje elektrické energie (sedagregat a UPS)

X mozna mozna
lizek | mnoZstvi| vykon| doba | mnozstvil vykon doba
sarok | (KS) | (KW) [ napajeni| (ks) (kW) napajenf
2010 (hod.) (hod.)

160
545 2 0 2 - ;
160
230
423 2 00 4 - cca3
90
381 1 160 00 10 - ,
345 1 272 () 3 - cca3
283 1 400 00 1 1x3,5 3
160 1x5
4x8
173 2 00 7 -
1x6
160
1x15

Zdroj: Vlastni vyzkum

Nemocnice Jihgeského kraje, ve kterych byl realizovan vyzkumkoet disponuji 9
dieselagregaty s celkovym vykonem 1792 kW. Nejvyd@ion dieselagregatu byl
zjistén v nemocnici WCeském Krumlo¥, a to 400 kW. Doba napajeni dieselagregaty je
.nekon&nad“, nebd ve vSech nemocnicich bylo sh&dmvedeno, Ze dokud bude palivo,

64



dieselagregat bude futrki. Dale z vyzkumu vyplyva, Ze ve zkoumanych nenwich
disponuji 27 z&izenimi UPS. Zde vSak nebyly zfiay konkrétni vykony uvedenych
zaizeni. UPS &kterfi
nespecifikovali konkrétnéasovy Usek s ddvodnénim, Ze zélezi na aktuélni speit
daného mista, kde jeizzeni UPS umisho.

V otazce mozné doby napdjenitizenimi energetici

Tabulka 2 -

elektrocentrala)

Nahradni zdroje elektrické energie (akulatorova baterie,

mozna mozna
liZzek | mnozstvi| vykon| doba | mnozstvil] vykon doba
arok | (kS) | (KW) [ napajeni|  (ks) (kW) napajenf
2010 (hod.) (hod.)
545 | 2 i 2 0 0 0
423 0 0 0 0 0 0
381 0 0 0 0 0 0
345 0 0 0 3 3X6 -
16,8
283 2 3 0 0 0
16,8
173 1 - = 0 0 0

Zdroj: Vlastni vyzkum
Pouze ii zkoumané nemocnice Jiteského kraje disponuji nahradnim zdrojem

elektrické energie v podétakumulatorovych baterii. Dale v Jieském kraji disponuje

pouze jedna nemocnice mobilni eletrocentralou. deéno nemocnici ve Strakonicich.
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Tabulka 3 — MnoZstvi pohonnych hmot v zagob

liizek . ., S
mnozstvi (1) mnozstvi (1)

za rok

2010

545 2 x 200 400
423 2x 120 400

381 1 x 200 400

345 1 x 400 400

283 1 x 200 200

173 2 x 200 400

Zdroj: Vlastni vyzkum

Zkoumané nemocnice Jiteského kraje celk@v disponuji 1840 litry nafty idmo

v zasobniku u dieselgeneratoru a 2200 litry naftyakradnich zasobnicich. N&si
mnozstvi nafty imo u dieselagregatu ma nemocnice ve Strakoni&ibd je nadrz se
400 litry. Zasoba nafty v nahradnich z&sobnicickéjesi ve vSech nemocnicich 400
litrd, aZz na nemocnici €eském Krumlo¥, kde jsou zasoby nafty v zasobnicich
200 litra.
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Tabulka 4 — Doba zajigni elektrické energie v ramci nemocnice pouze zsttéch

zdroji

12

381 cca 20 -
345 minimalre 24 cca3
283 - 3
173 16 -

Zdroj: Vlastni vyzkum

Tato tabulka ma za cil poukazat na dobshdm niz si kazdd nemocnice vyd§ta
s vlastnimi zdroji, kterymi aktuandisponuje v ramci nemogafriiho areélu. Myslenka
této tabulky je poukézat na fakt, jak dlouho bugkmnotlivé nemocnice moci fungovat
s nahradnimi zdroji elektrické energie, aniz by efliudovazet naftwi jiné nahradni
zdroje. NejdelSi zaji8hi dieselgeneratorem uvedla nemocnice ve Straldnid to
24 hodin. Proti tomu nejkratSi zajifi dieselgeneratorem ma nemocnice v Fabo
U zaizeni UPS nemocnice shadaovedli funkénost ti hodin, gicemZ v Prachaticich
uvedli, Zze zdalezi podle kapacity a &&. V Tabde a v Jindichow Hradci bylo
uvedeno, Zze schopnosichto zd@izeni dodavat elektrickou energii zalezi na aktualn
potrebd daného mista, proto nelze definoveggmycasovy Usek.
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Tabulka 5 —Cetnost zkousek dieselagregat

1 x za 2 tydny 1 x za 2 tydny

423 dle norem dle norem
381 1 x za 2 tydny 1 x za 2 tydny
345 1 x za 2 tydny 1 x za 2 tydny
283 1 x za 2 tydny 1 x za 2 tydny
173 dle norem dle norem

Zdroj: Vlastni vyzkum

Ve vsech zkoumanych nemocnicich Jéského kraje jsou provéay zkouSky

dieselagregatu 1 x tydrse zatizenim a 1 x tydibez zatiZeni, tzn. dle norem.
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5. DISKUZE

Ceska republika ma nasti porgrné silnou a stabilni elektrizai soustavu,
diky cemuz si Bzny olan nemusi zaji®vat nahradni energetické zdroje. Postaveni
nemocnic je vSak naprosto odliSné, coz si zajiali z nas uldomuje. DoSlo-li by ve
zdravotnickém ziazeni k selhani napjeni, je v sdzce mnohem vice usty zisk
¢ivyroba. V nemocnicich dodavky elektrické energazhoduji o Zivat ¢i smrti,

i proto musi mit kazdé zdravotnickéizani ndhradni zdroje elektrické energie. Proto si
tato prace klade za cil posouzerichto nahradnich zdndj elektrické energie
u nemocnic v Jihgeském kraji.

| pres zmignou stabilitu elektrizéni soustavy je vznik blackoutu redlmozné
nebezpéi, coz potvrzuje i BeneS ve svych publikacich. Blého nazoru, toto tvrzeni
maze potvrdit i fakt, Ze v Kodexuienosové soustavy spétosti CEPS a. s. se uvadi
jako standardni kritérium ,N — 1%, coZz znamena, s¥stém zvladne jednu poruchu,
piicemz vicenasobna poruchaze vést k rozpadu elektriga soustavy. Tyto hrozby si
uvédomuje i MPO, které v Aktualizaci Statni energetidtoncepce povazuje za prioritu
zvySeni energetické bezpmsti CR. To dle BeneSe znamena vybudotidici systémy
a propojeni zaji&ijici ostrovni napajeni elagktou vSech aglomeraci nad 50 tisic
obyvatel. Z tohoto pohledu je fieba vyzdvihnout sto Ceské Budjovice, kde bylo
jako v prvnim nist Ceské republiky realizovan projekt ochrany proti citautu.
Jihateské krajské wsto ma diky spolupracidstirnou odpadnich vod zajt ostrovni
provoz, dikyéemuz by zde ne#lo dojit k plnému blackoutu. Zminé opaiteni ma
v8ak pouze krajské ¢mto, Ficemz ani zdejSi nemocnice se ng nemiZze naprosto
spolehnout, i proto musi mit nemocnice za&jigt ndhradni zdroje elektrické energie.
Vyznamnost tématu vyzdvihava i d&iglend Skoda Zppobena étrnactidennim
blackoutem v Jihteském kraji, ktera by se vySplhala na 13 mld, gicemz ztraty na
zdravi a zZivotech byly Wisleny na térr 8 mid. K&. V nasledné diskuzi se soteslim
na komparaci mnou ziskanych vyslédkvyzkumu s vysledky a nazory jinych autor

véetns komparace s ndzorem mym vlastnim.
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Samotnd realizace vyzkumu pebla bez ¥tSich komplikaci. Zde je piwba
pouze zminit nemocnicCeské Budjovice a. s., kde vyzkum bohuzel doposud
neprokEhl. V sowasné dob je v nemocnici podana Zadost o realizaci vyzkuau$ak
powiené osoby zabyvajici se otdzkou nouzovych adedgktrické energie cli
souhlas svych nditenych, kt& se doposud k otazce realizace vyzkumu newi§jad
Predpokladam, Ze nemocni€teské Budjovice a. s. spluje viechny néleZité normy,
tudiz ma i nélezité zaji&ti nahradnimi zdroji elektrické energie jako ostagmocnice
Jihateského kraje. Ztohoto vyplyva, Zze by vyzkum z téemocnice neovlivnil
vysledky této prace a v kotre@m disledku ani tuto diskuzi a z&vpréce, tudiz tyto
chybgjici data nesnizuji kvalitu této prace.

V ostatnich nemocnicich Jiteského kraje byly otazky reSeny s
piislusSnymi energetiky nemocnic, kiese ve ¥tSiné pripadi v dané problematice
pohybuiji jiztadu let. Diky ¢mto letitym zkuSenostemigsré znaji silné a slabé stranky
konkrétniho zdravotnického aeni, znaji i moznosti, kterymi nemocnice dispénuj
a tudiz jsou dle mého nazoru schopni realizovadgoina opdeni ke zvladnuti situaci,
spojenych s ferusenim dodavek elektrické energie z& si vysoké arovni.

Vyzkumem bylo zji&no, Ze vSechny zdravotnickarizeni Jihéeského kraje
disponuji dieselgeneratorem. Tato povinnost vyplyzd vyhlasky ministerstva
zdravotnictvi ¢. 221/2010 Sb.p pozadavcich na vybaveni zdravotnickychizesi,
kde jsou stanoveny obecné pozadavky &eng a technické vybaveni zdravotnickych
zaizeni. Konkrétni technické pozadavky na za&jstnouzovych dodavek elektrické
energie stanovuje norm@SN 33 2140 — Elektricky rozvod v mistnostech pikaigké
Gcely. Tato vyhlaSka i norma jsou ve zdravotnickydiizenich Jihdeského kraje
spirgny. Zmirgna norma je \eské republice platna jiz od roku 1986, proto Emého
ndzoru jiz powekud zastarald. Fabian s DobidSei ypypracovani tebniho textu,
Pouziti technickych norem ve zdravotnictvi, wjadze normaCSN 33 2140 byla
v doke vzniku plre v souladu s obdobnymiirgdpisy ve vys@lych evropskych statech,
avSak pokrok v oblasti mediciny vede vedtsvk formulaci novych pozadavkna
elektrické rozvody ve zdravotnictvi. Tyto nové pdaeky byly shrnuty v roce 2002
do normy IEC 60364-7-710, ktera se zabyvala probatému elektrickych rozvoil ve
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zdravotnictvi. Tato norma doposud nebyla zavedemasybtému evropskych a ani
geskych norem, tudiz se dopogidime platnou normou z roku 198&N 33 2140.

Zametime-li se na kvalitu konkrétnich dieselgener&tarezbyva mi nic jiného
nez konstatovat, Ze jsou staré. Jejichriss& pohybuje iiblizné od 20 do 30 let.
Timto v8ak nechci sniZovat jejich kvalitu. Ba ndopd@0 konzultaci s energetiky
nemocnic jsem nabyl dojmu, Ze toto istge v sodasné dobd vyhodou z dvodu
jednoduchych a relatiénlevnych oprav. Bezzavadnosthto dieselgeneratbrdoklada
hned rgkolik faktu.

Za prvécetnost zkousek. Norm&SN 33 2140 stanovuje zkouSkyidaw se
zatizenim a bez zatiZzeniti@gmz mezi obma typy zkousSek je interval jeden tyden.
Pti zkouSkach bez zatizeni se kontroluje schopnastustRi funkcénich zkouskach
se zatizenim se kontroluji parametry vlastniho edgEneratoru a fpojeni
na nemocini st’. Zkousky bez zatiZzeni splji vS8echny nemocnice Jibeského kraje
bez problém. Podob# je tomu tak i u zkouSek se zatizenim, kde je nespigena ve
vSech nemocnicich Jibeského kraje. Zde ovSem energetici uvedli, Zze Ztause
zatizenim nize nemocnicim {sobit jisté komplikace, neljopii vypnuti p@ivodu
elektrické energie z wejného zdroje afppnutim na zasobovani dieselgeneratorem,
mohou tr@gt drahé |ékeské gistroje, mohou byt znehodnoceny laboratorni et
av konéném disledku tato zkouSka ugobi fadu komplikaci na jednotlivych
odctlenich. Ztohoto f@vodu uvadim, jak zkouSka zpravidla vypada. #dpd
v nemocnici ve Strakonicich provfdzkousky véasnych rannich hodinach a vSechny
odctleni jsou na toto néleZitupozorgny, aby se fedeSlo pipadnym komplikacim.
Obdobna situace je i v nemocnici v Jictloww Hradci, kde mi energetik uvedl,
Ze zkouSka se zatizenim se provadasnych rannich hodinach, ale pac, Ze je
napiklad pivezen pacient, ktery nutrnvyZzaduje operaci, r&f se tato zkouska o den
odlozi. Tento energetik uvedl, Ze sice saly jsdota@vany zéizenimi UPS respektive
dieselgeneratorem, ale neni-li to bezpodrmaenutné, nechfi pacienta vystavovat
zbytegnému zvySenému riziku. VSechny zdravotnickéizami uvedla, Ze zkousSky se

zatizenim psobi utité komplikace, ale i fes tyto komplikace jsou tyto zkouSky
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provadgny, ¢imz je néalezit prowiena funknost dieselgenerator s naslednym
napojenim nemocnice na nouzové dodavky elektriokeége.

4

Druhym faktem s&dcicim pro ,staré” dieselgeneratory jsou povinné zevi
Béhem €chto revizi se ki provozni kapaliny a kontroluje fuétkost dieselgeneratoru
nezavislou firmou. Tyto revize, jak mi bylo &eno, jsou porérné finaniné narané,
avSak jsou povinné, coz zvysujeivdryhodnost a spolehlivost dieselgenerator
vyuzivanych nemocnicemi Jibeského kraje. Domnivam se, Ze dikynto fakiim
by nikdy nendla nastat situace nefufiiho dieselgeneratoru v nemogmim za&izeni.
Ostat tento argument mi uvedli i vSichni z&stupci nemogciktefi se shodli, Ze
nefunknost dieselagregatu néghazi téndt v ivahu.

DalSim vyznamnym faktorem, n&mz je zaloZzena furdkost dieselgeneratoru,
je samotné palivo. Z pohledu na Tabulku 3 — Mndzghonnych hmot v zasép
je dle mého nazoruifgmé, Ze nemocnice maji dostaté mnoZzstvi nafty v zaseb
pro funkci dieselgeneratoru. V této souvislostisgmozejmé nutné uvést i spibu
dieselgeneratéy neba@ bez ni by uvedené zasobni mnoZstvi nafty mohlo byt
zpochybnitelné, avSak otazka gy je powkud slozigjSi. VSichni odbornici se
shodli, Ze spdiba paliva dieselgeneratorem se nedadphusalizovat, netvcse odviji
od pozadavik nemocnice v dany okamzik. Tedy od samotného vykibeselgeneratoru
v danémcase. Je pochopitelny rozdil mezi gpbiou ve dne a v noci. Stéjtak mize
dochéazet k rozdim béhem r@nich obdobi. Proto je tato otazka réesa i 0 Tabulku 4
— Doba zaji&tni elektrické energie v ramci nemocnice pouze gtuigh zdroj. Tato
tabulka totiz odkazuje na vyzkumnou otazku: ,Na fHkuho Vam vyst& uvedené
mnozstvi pohonnych hmot?“ Zde se vychazdevsim ze zkuSenosti odborinikdané
problematice, tedy ze zkuSenosti energetikprovoznich technik, ktefi znaji danou
problematiku v konkrétni nemocnici.

V této souvislosti byla poloZzena jéStedna otédzka, ktera se dotazovala na
moznou dobu fungovani dieselagrég&inergetici se v této otazce shodli, Ze tato doba
je neomezena. Jediné co ji omezuje je palivo, tddkud bude palivo, bude

dieselgenerator furtki.
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V souvislosti s palivem do dieselgenerétobych jes¢ uvedl vyhlasSku
¢. 133/2010 Sh.g pozadavcich na pohonné hmoty, gsgiu sledovani a monitorovani
sloZzeni a jakosti pohonnych hmot a o jejich evidémghlaSka o jakosti a evidenci
pohonnych hmot), na kterou émupozornil pan Markvart v nemocnici v T&ko
Tato vyhlaSka v filoze 2 doportuje pro pohon dieselovych agrefgbako jsou zalozni
zdroje nemocnic, zachrannych a kakych sboit, pouziti pouze fosilni motorové nafty
(motorové nafty bezifdavku biopaliva), nejlépe arktické motorové nafan Kairek
mé upozornil, Ze mu neni znamo, kde tuto naftu namizéR k dne$nimu dni gédit,
tudiz je u dieselgeneratorpouzivana nafta giglavkem biopaliva. To potvrzje
i vyzkumna otazka: ,Kdo je dodavatel pohonnych hmdotdieselagregatu ve Vasem
zdravotnické z#zeni?* Zadna nemocnice Jieského kraje neméa sjednaného
konkrétniho dodavatele pohonnych hmot do dieselgém®. VSechny nemocnice
v tomto ohledu funguji na principu, Ze si zajedau zsobnimi sudy na nejblizsi
benzinovou stanici, kde si palivo natankuji. Z viiedeného plyne, Ze nemocnice
nedodrzuji doporteni vyhlasky o jakosti a evidenci pohonnych hmat.o3obg se
vSak domnivam, Ze dopaeni této vyhlasky neni v silach nemocnic realizpvat
tudiZ se s jednanim nemocnic stdigf ve smysluéerpani paliva z benzinovych stanic
a vyuzivanim paliva siflavkem biopaliv.

Z vyzkumu dale vyplynulo, Ze vSechny jiteské nemocnice vyuZivaji moznosti
specialnich nouzovych zdifoj elektrické energie, kamiadime z&zeni UPS
a akumulatorové baterie. Ukolemizeni UPS v nemocnicich je pouzésteény, ekl
bych dophkovy, avSak vyznamny. Z&zeni UPS je v kazdé z nemocnic vyuZzivano
pouze na feklenuti doby, nez se zapne dieselgenerator. Te&mgovy horizont je
normou stanoven na 120 sekundi¢@mz ve vSech nemocnicich jsou mnohem dale,
kdy dieselgeneréator iiie zdsobovat nemocnici elektrickou energii do 3Qusé. Tyto
specialni nouzové zdroje elektrické energie maji ¢ normy dimenzovany tak,
aby byly schopné dodavat elektrickou energii poud@o hodin. Tato podminka je
splréna, avSak v nemocnici v Téateo uvedli, Ze schopnostdhto zdizeni dodavat
elektrickou energii zalezi na aktudlni e daného mista, proto nelze definovat
piesnycasovy usek. Toto potvrdili i nemocnice v Jietioweé Hradci a Prachaticich.
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MozZnosti akumulatorovych baterii v dnedni &éeluzivaji pouzeit nemocnice
Jihaseského kraje. Jednda se o nemocnice v gbe Prachaticich a ®@eském
Krumlové. Tyto zd&izeni plni v&chto nemocnicich stejné funkce jakorizani UPS.
V této souvislosti bych odkazal ndilphy této diplomové prace, kde je mozno étjd
jak vypada sestava akumulatorovych baterii v pfaxiPriloha 10 a 13). Jak uvedl pan
Talit z nemocnice Ceském Krumlov, tak tato technologie sadi mezi ty starsi a do
budoucna bude nahrazena technologii UPS.

Poslednim moznym typem zafist nahradnich zdrajelektrické energie v ramci
nemocnice je vyuZziti mobilnich elektrocentral. Toutchnologii disponuje pouze
nemocnice ve Strakonicich.

Vyzkumné otadzky se i dotazovali na moznost dovedéhradnich zdrdj
elektrické energie. l@dpokladanym cilem této otazky bylo, zda-li se nemae rékdy
zabyvali eventualitou dovozu jinych nahradnich pilrdNa tuto otazku odpadcl
kladrg pouze vedouci provozniho Useku pan Markvart z waine v Tabée. On uvedl,
Ze nemocnice si jiz v séasné dob ,.zapijcuje” (za finargni prostedky) od spolénosti
E. ON a. s. jeden mobilni dieselgenerator, a tsizaci, kdy spoknost E. ON a. s.
potrebuje provaé&t revize na rozvodnach a v nemocnici by neSla et energie.
Tyto revize jsou fedem hlaSeny a nemocnice Tabor vyuZiva této mazpagiky.
Ve vSech ostatnich nemocnicich Jieskeho kraje nebyla tato otazka dopossdna.

DalSi vyzkumna otazka zkoumajici zajisit nemocnic i nemoznosti odebirat
elektinu ze si¢ byla: ,Bude muset VaSe zdravotnickéiizani omezit provoz ip
nouzovem zasobovani elektrickou energii?“ Ve v3emocnicich se energetici shodli,
Ze zdravotni p#& o pacienty bude omezena na minimalni Urovni. Zkugnu vSak dale
vyplyva, Ze zobrazovaciiistroj jako je peoitacova tomografie, je natolik energeticky
narainy, Ze je ve ¥tSin¢é nemocnic, které jim disponuji, nemoznost jeho wyyi
vypadku elektrické energie.cBny RTG by mdl byt powtSinou k dispozici, eventuein
nemocnice mohou vyuzitgvozni RTG, ktery se zapojuje do zasuvek. Omezeggro
budou nezdravotnick&asti nemocnice — jidelna, pradelna apod. Zdravkynic
zaizenim nendAzuje Zadna vyhlaSka ani norma zésobovat t§ésti, které jsou

nezdravotnickowasti nemocnice. Na snage tedy otadzka, jak by vypadala situade p
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blackoutu, ktery by byl v ramciékolika hodin¢i dni. Domnivam se, Ze by se potvrdila
studie lekai Kleina, Rosenthala a Klausnera, tktdhodnotili ¢tyidenni blackout
v oblasti The Northeast v USA wyiech nemocnicich. Tito aufiomezi nejzavazgjSi
problémy zahrnuli problémy s oftlenim, nefunknost vytali, problémy s dodavkami
pitné vody, komunikéni problémy, kolaps pdtacia, problémy s dodavkami potravy,
nefunknost zobrazovacich vysenhi (RTG, CT, MR), nefurinost marnice, laboraitb

a lednic s l&vy, probléemy s topenim (nefunki klimatizace a ventilace), nemoznost
registrace paciefit a nedostatek pafir Autori v zawrecném hodnoceni uvedli,
Ze blackout vroce 2003 byl excelentnim testemokgzh a pohotovostnich plan
s naslednym ,probuzenimfipravenosti nemocnic na vzniklou situaci.

Pro vyzkum byla zformulovana i otazka popisu udtilov nemocnici
pii nemoznosti odebirani elékty ze si€. Zde =zastupci nemocnic uvedli,
Ze jiz projektant musefeSit energetickou sp@bu nemocnice a tomutippasobit
stavebni naleZitosti. V této souvislosti uvedl péacirek, Ze sotasnym trendem
zdravotnictvi je vzestup technologii, coZcwje pozadavky na zvySenou fediu
elektrické energie. V nemocnicich se zvysSuji poxkgana komfort pacierit —
elektricky ovladatelnaiZka, klimatizace atd. Lékai pacienti, potazmo cela spoleost
poZzaduje moderni diagnostickéigiroje, jako je nafklad CT, MRI, angiografie atd.
Z tohoto ovSem do budoucna plyne nutné zvySeni mykmahradnich zdrdjelektrické
energie, jinak nebude moznost plackoutu tyto pistroje vyuzit.

Déle energetici uvedli, Zefipsamotném vypadku elgkty nejprve nabhnou
specialni ndhradni zdroje elektrické energie (UdkKamuléatorové baterie), jez zasobuji
elektrickou energii tzv. VDO (velmi ezité obvody). Tyto obvody jsou na
jednotlivych oddlenich odliSeny iznobarevnymi zasuvkami.fiPblackoutu se téest
okamzit spousti dieselagregat, ktery je schopen dlonpnuty zasobovat i tzv. DO
(dalezité obvody), k nimZ jsou @p piitazeny zasuvky dle barev. Z&pmjeni @istroji
k ttmto zasuvkam odpovida zdravotnicky personal, kigyymel byt v této otazce
nalezi¢ proskolen.

Posledni vyzkumna otazka dala energgtikvolné pole fisobnosti ve smyslu
jejich nangtia a pipominek ktématu zaji&i nouzového zasobovani elektrickou
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energii. Nejastji se vyskytoval nart na zvySeni vykonnosti dieselagregatu. Dale na
ukonteni akumulatorovych baterii a jejich nahrazeniizemimi UPS. | z tohoto je
patrné, Ze sami energetichgpbici v nemocnicich nemaji vyznagjiich gipominek

k sowtasnému zajighi nouzovych dodavek elektrické energie, tudiz tolmoto lze
odvodit, Ze nemocnice jsou nalézjifipraveny na moznou situaci vypadku elektrické
energie.

Z celkového pohledu na vysledkyetrg diskuze se domnivam, Ze zdravotnicka
zarizeni Jihgeskeého kraje jsouifpravena na vypadek elektrické energie na dogiz
arovni, a to jak po strance personalni, tak i tézt® DnesSni technologie umiadi
vytvaret pom@rné stabilni gechody z vypadku elekity do oblasti nouzového
zasobovani. K tomutocélu slouzi i z&éizeni UPS, které v kombinaci s dieselagregaty
vytvéri tzv. energocentra, ktera jsou po technologickénse pro nemocnice velice
vyhodn&. VSechny tyto ffpravy jsou vSak koncipovany na kratkodobé vypadky
elektrické energie, proto dle mého nazoru je i fraddazkou, jak by se nemocnice
vyporadali s vypadkem proudu v trvanikolika dni ¢i tydnu.

Otazka zajigini nahradnimi zdroji elektrické energie ovSem narazna
problematiku financi. DneSni doba, ve které se tadriskldgiuje slovo krize, neniiflis
nakloréna investicim do zaji§hi nahradnich zdrdj elektrické energie. Zde neni
dulezita pouze pizovaci cena, ale je i nutné @t s naklady na provoz. Bohm
roz&kluje provozni naklady dieselgenerdiona palivové a nepalivove, karadi
technickou uadrzbu detre prace technik Dle Udafi spole&nosti CityPlan s. r. 0. maji
dieselagregaty vysokou dostupnost, jejicliizmvaci naklady jsou relatiégmizké, maji
schopnost startu ze tmy a jejich palivo Ize skladogtimo u nich. Jejich velkou
nevyhodou jsou vysoké provozni naklady na paliti@muhodobé udrzitelnosti vyroby
elektrické energie a pro nemocnice i naklady naligr Toto pi realizaci vyzkumu
potvrdili i samotni energetici nemocnic, Kteivedli, Ze samotné zkousky, které jsou
provadny dle norem jednou tydn nejsou levnou zalezitostififpohledu na zadzeni
UPS je jejich hlavni a nespornou vyhodou okamzigrts diky kterému si lIékana

oper&nim sale ani nevSimne, Ze vypadl proud. Dale jgefich spolehlivost a mala
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prostorova narnost. Mezi nevyhody ¥&eni UPS j¢azenatasova omezenost, vysoké
porizovaci naklady, ale i nutna cena na udrzbu.

Posledni otadzka, ktera ém ztéto vyzkumné prace vyplyvd 8&ram
ke zdravotnickym zdzenim je: ,Jak nemocnice buddasit situaci blackoutu, kdyz
nebudou Bzné fungovat benzinové pumpy, Awbdu ztraty energi€erpadel?” Tato
otazka neni sgifovana k mensim lokalnim kratkodobym vypaatkelektrické energie.
Tato otadzka je s#tovana k situacim, kdy vypadek elektrické energigebmit Gzemé
rozsahlejSi charakterfipemz se na & bude pohlizet jako na mimé@dnou udalost.
Predpoklddam, Ze dlouhodoby a Uzemmozsahly blackout by #gobil i vyhlaSeni
jednoho z krizovych stavorgany krizovéhdizeni, tudiz by ieSeni této krize zaviselo
na gislusnych krizovych Stabech. Tuto otazku #ujii protoZze z vyzkumu mi vyplyva,
Ze ve zdravotnickych ¥enich se touto otazkou nikdo doposud nezabyvalppe zde
pocitaji pouze s kratkodobym blackoutem, ktery pogilpouze mensi lokalni dzemi.
V piipact Uzemr rozsahlejSiho¢i dlouhodokjSiho vypadku elekiny je situace
naprosto odliSna, ffemz se nemocnice naprosto spoléhaji na pomoc #&je, i

hast.
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6. ZAVER

V sowasné technikou napiné dok je jen tzko predstavitelna lidsk&innost
bez elektrické energie. Je vSak nezbytné, aby &pudé byla pipravena na situaci,
jez nese nazev blackout. Na tuto krizovou situagsinbyt vytvdeny nalezité fipravy,
se pra¥ proto zabyva problematikou za@if nemocnic na situacigbem niz nebude
mozné odebirat elektrickou energii ze® sétle budou si ji muset zajistit pomoci vlastni
produkce. Cilem prace je tedy posouzeni zsgiShahradnimi zdroji elektrické energie
u nemocnic v Jihgeském kraji.

K dosazeni cil byla stanovena hypotéza, ktera tvrdi, Ze nemocmicgi
zajiseny nahradni zdroje elektrické energie na dasgtai trovni.

Z vysledki prace vyplyva, Zze nemocnice v Jeském kraji maji zajishy
nahradni zdroje elektrické energie na dagiai Urovni, aby byla zaji8ha bezpénost
pacienti véetrg zajiSeni standard oSefovatelské p&. A v kon€éném disledku bude
zajis€n i bezpény chod nemockiniho z&izeni. Ve vSech nemocnicich Jéeského
kraje je funkni dieselgenerator, tudiz se tyto zdravotnickd&izeai tidi platnou
legislativou ¥etrg stanovenych norem, dikmuZ jsou nemocnice naleZjifipraveny
na moznou situaci blackoutu. VSechny tyfidppavy jsou vSak koncipovany spiSe na
kratSi vypadky elektrické energie, proto otazkmadale astava, jak by se nemocnice
vyporadali s vypadkem proudu v trvanikolika dni ¢i tydnu.

Diky této praci ziskavaji nemocnice v Jkekém kraji podrobijSi nastin do
problematiky vypadku elektrické energie. Nemocricgkavaji blizsi pehled o jejich
zajiseéni, pricemz se mohou porovnat vramci kraje s obdobnyntizeaim.
Tato problematika se ovSem neda shrnout pouze ndncst technické a personalni,
ale je nutno v potaz vzit i stranku ekonomickoer&tie v dnesni deélznané slozita.

Prace bude vyuzita jako studijni material pro sty Jih@eské univerzity
v Ceskych Budjovicich. Dale budou Gdaje z diplomové prace pastyty zastupim
nemocnic kvlastnimu zhodnoceni jejich zabéepé nouzového zasobovani

elektrickou energii.
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8. KLI COVA SLOVA (key words)
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Elektrizatni soustava - Power distribution system
Kritick& infrastruktura - Critical infrastructure
Nemocnice Jihgeského kraje - Hospitals of South Bohemian
Nouzové zasobovani elektrickou energii - Emergeegtric power supply
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Priloha 1— Princip transformatoru

Princip transformatoru

Zdroj: 31, KUSALA, Jaroslav

Piiloha 2— Schéma uhelné elektrarny
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Zdroj: 41, Pedagogicka fakulta Masarykovy univerzity v Brné

1 — pasovy dopravnik; 2 - zasobnik uhli; 3 - migizeni; 4 - Glozi&t popilku; 5 — kotel;

6 — haaky; 7 — parni buben; 8 #ghtivac pary; 9 — napajecierpadlo; 10 — turbina; 11 —
elektricky generator; 12 — chladiota; 13 — kondenzétor; 14 — komin; 15 — elekttoskst
odlwova popilku; 16 — chladici voda; 17¢erpadlo; 18 — technologicka voda splavovaci;
19 — ventilator; 20 — dymovy ventilator.



Piiloha 3— Schéma jaderné elektrarny

Zdroj: 41, Pedagogicka fakulta Masarykovy univerzity v Brné

1 — jaderny reaktor; 2 — regdld kazety; 3 — jaderné palivo; 4 -¢é@ba reakce; 5 —
kompenzator objemu; 6 — sprchy kompenzatoru objenTu— barbotazni nadrz; 8 —
parogenerator; 9 — horké&ast cirkul@&ni slwky primarniho okruhu; 10 — studerist
cirkulaéni slutky primarniho okruhu; 11 — hlavni cirkdla ¢erpadlo; 12 — hlavni uzaviraci
armatura; 13 — hlavni parni potrubi; 14 — vystakat regulace; 15 — hlavni napjeci potrubi;
16 — napajeci zZ&Zeni; 17 — separator &ghiiva¢ pary; 18 — turbina; 19 — kondenzator; 20 —
nizkotlaka regenerace; 21 — kondemi&erpadlo 1.stupf) 22 — kondenzai cerpadlo
1.stupr; 23 — elektricky generator; 24 — transformat@s — chladici ¥z; 26 —c¢erpadlo
chladici vody; 24 — transformator.

Priloha 4— Schéma vodni elektrarny

Inside a Hydropower Plant

Powerhouse
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Transformer Power Lines

/ Outflow
Intake Cagt!;“' Penstock Turbine

Zdroj: 13, BONSOR, Kevin



Priloha 5 —Typy turbin

V777

Peltonova Francisova Kaplanova

Zdroj: 31, KUSALA, Jaroslav

Piiloha 6 —Vyroba elektfiny za rok 2010

VYROBA ELEKTRINY - VYBRANE ZDROJE

Hnéde uhli
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Zdroj: 35, Ministerstvo pimyslu a obchodu.

Piiloha 7 —Pfenosova soustava
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Zdroj: 31, KUSALA, Jaroslav



Priloha 8 —Distributo ¥i elektrické energie

PREdistribuce, a.5.
E.ON distribuce, a.s,

stribuce, 4.5

Zdroj: 11, BLAZICEK, Jan

Priloha 9 —Seznam vyzkumnych otazek

Seznam otazek

Dobry den,

jmenuiji se Oldich Sima a jsem studentem Zdravosocialni fakulty Jihteské univerzity,
kde studuji obor Civilni nouzovétipravenost. Dovoluji si Vas pozadat o rozhovor k mé
diplomové praci na témaZabezpeeni nouzového zasobovani elektrickou energii u
nemocnic v Jihédeském kraji.", Rozhovor bude twen technikoutizeného rozhovoru a k
zaznamenani Vasich odpali vyuziji zapisnik. Ziskané vysledky budou vyuZzityhradré
pro zpracovani meé diplomové prace.

oY

Predem Vam velmi &kuji za Vaséas.

Nazev nemocnice:

VaSe pozice v nemocnici:

Jakym zjisobem ma VaSe nemocnice z&ji&t nouzové zasobovani elektrickou energii
(UPS, akumulatorové baterie, dieselagregat, mobi&ktrocentrala):



Patet a vykon uvedenych #aeni:

Mate moznost dovozu nahradnich zdrejektrické energie:

Budete muset omezit provoz nemocnigienpuzovém zasobovani elektrickou energii:

Jestli ANO, kterd oddeni budou nejvice omezeny a jak moc:
Jaka je pesna spdieba elektrické energie Vasi nemaocnice:
Kolik litr & pohonnych hmot mé& Vaseiizeni v zasol
Méate spditano, na jak dlouhou dobu Vam Vami uvedené mndzstkionnych hmot
vystai pii blackoutu:
Jaka je frekvence ohimy pohonnych hmot ve VaSi zagqly meésicich):

Jaka je spdeba pohonnych hmot VaSeho dieselagregatu:

Méate vyp@itano mnoZzstvi zplodin, které produkuje Vas diegelgat:
Jestli ANO, uve'te mnoZstvi:

Provadi se ve VaSem nemasimim zd&izeni zkousky dieselagregatu:



Jestli ANO, jaka je jejich frekvence (v tydnech):

Kdo je Vas dodavatel pohonnych hmot pro dieselagreg

Popiste sled udalosti v nemocni¢i pemoZznosti nemocnice odebirat elektrickou energii
site:

Vyskytla se gkdy ve Vasi nemocnice situace, kdy bylo nutné wynaduzového zasobovani
elektrickou energii:

Jestli ANO, jak celé situce préfla (klady, zapory):

VaSe nanity a gipominky k sodasnému zajighi nouzového zasobovani elektrickou energii

ve VaSi nemocnici:

Specifika nemocnice:

Piiloha 10 — fotoCesky Krumlov

UPS —interni JIP

Dieselagregat

Zdroj: vlastni fotodokumentace



P#loha 11 — foto Pisek

Dieselagregaty v(pozadi hadé nadrze
S naftou).

Zdroj: vlastni fotodokumentace

P#loha 12 — foto Strakonice

Jiz nepouzivany, avSak stale fédnkdieselagregat.

Zdroj: vlastni fotodokumentace



P#loha 13 — foto Prachatice

,baterkarna“

Dieselagregat

UPS - rozvodna (6 kW)

Zdroj: vlastni fotodokumentace

Piiloha 14 — foto Tabor

dieselagregatyoetns

nahradnich suds naftou

Zdroj: Vlastni fotodokumentace



Piiloha 15 — foto Jindfichszv Hradec

Dieselagregét s nadrzi a nahradnim palivé

kogenerani jednotka

LVelin“ — misto odkud sé&di

technické zaji&ti nemocnice.

Zdroj: Vlastni fotodokumentace



