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Abstrakt

Zdravi, které se nam v zZigotdostava, bezesporu rgustavuje jeden
z nejcengjSich daf a je to jedna z nejvyznargBich hodnot pro nas vSechny. Lidské
télo fascinuje lidstvo po celou dobu jeho existen@al paéatki prvnich I€ivych
extrakti aZ po moderni robotické operace, jde lidem pnérd to samé —igdchazet
nemocem, vratittlovéku stav plného zdravi,fipadré priblizit kvalitu jeho dalSiho
Zivota, co nejvice stavu Uplného uzdraveni. Na madebrém zdravi nemame zjem

pouze my, ale i cela vysja spol€nost.

Pro kvalitu naSeho Zivota je nutrfédevsim zajistit spravné fungovariilafité
¢asti infrastruktury, tzv. kritické infrastrukturyprotoZze neplanovany vypadek
elektrického proudu d@¥e mit katastrofalni nasledky nejen na pacientyzbymosti
pro nemocnici je dostatek elektrické energie, pretelektricka $iv nemocnici je velmi
kiehka, a nemoznost vyrobit elektrickou energii desobg, ji gedukuje K jejimu
zélohovani. Pro kazdou nemocnici je prioritni sclogt dostatné spolehlive chranit
elektrickou sf a gredchéazet tak neblahyntiisledikiim jejiho nedostatku.

Diplomova prace s nazvenVypadky proudu v nemocnici Jihldva
se zamifuje na otazku krizové situacéi meplanovanémigruseni dodavky elektrické
energie v Nemocnici Jihlava, zardveryswtluje zakladni pojmy tykajici se dané

problematiky a popisuje princip fungovani tohotonoencniho zaizeni.

Teoretickacast diplomové prace se sklada ékolika kapitol, v nichZ jsou
uvedeny zakladni Udaje o elektrické energii, ele&ni soustaw, elektrarnach,
pienosové a distrilimni soustay, principu a fungovani nemocnice. Je zde také mézor
popsana Maslowova pyramida lidskych igbt dale je v tét@&asti prace vysitlen
pojem ,blackout* a pro iiklad uveden vyskyt ¢kolika vaznych vypadk elektrické
energie WCeské republice i ve #t&, zkuSenosti s nimi a jejich dopady na lidskou

spole&nost.



Obsahem praktick&asti je zakladni charakteristika Nemocnice Jihlawvaistni
nahradnich zdrdj — dieselagregat popis jednotlivych zdrdj napajeni, jejich funkce
a princip fungovani Nemocnice Jihlava. Cely vyzkteuareticky pro¥iil piipravenost
Nemocnice Jihlava na vypadky elektrické energiklatini metodou S&gni byl skr
dat, ktera byla ziskdna formdizeného rozhovoris odpo¥dnymi zangstnanci, jejich
odpowdi byly prepsany do textu a nasledbyla provedena analyza vytipovanych rizik

metodou KARS, z@vodu zjiSeni velikosti dopadu této krizové situace na pagient

Predpoklada se, Ze je dostate zajiS€na adekvatni ochrana proti selhani
elektrizani soustavy, ktera by mohldipreruseni dodavky elektrické energie ohrozit
pacienty, personal, drahé vy&etaci a operni pristroje, vlastad celkové fungovani

této vyznamné instituce.

Na zékla#l Seteni dosSlo k nezvratnémuukbzu, jak dlezita je véejna
informovanost a seznameni séeSenou problematikou nejen personalem, ale také
pacienty nebo managementem. Teétimpracovnici mohou kvalithzajistit fungovani
dulezitych stroji a @ristroji, ale nemé# dilezita je i velka zodpasdnost a znalost této
problematiky zdravotnického personalu, aby se v oiminé situaci rychle, erudowan
zorientoval a svym chovanim a jednanim tak pomdtoiasi zvladnout bez &sSich
problémi a zmenSil hrozici riziko dopadna pacienty a drahériptrojové vybaveni,

na co nejmensi miru. | k tomutdalu by mohly slouzit vysledky této prace.

Cilem diplomove prace bylo zjistit dopady vypadkilek&ické energie
v Nemocnici Jihlava na pacienty a navrhnoutip@adna opdeni. Z vysledk
vyzkumného Séeni vyplyva, Ze nahly vypadek elektrického proudtedgtavuje
pro Nemocnici Jihlava vazné ohrozeni jeji famésti a z tohoto d@odu jsou
v zawrecné casti diplomoveé prace uvedena vysledna dogemi kterymi je mozZno

riziko dopadi, nejen na pacienty, zmirnit.
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Abstract

Health - without a doubt - is one of the most mes gifts and it is one
of the most important values for each of us. Thendwu body fascinates humanity
throughout its existence. Since the beginning efftist medicinal extracts to modern
robotic surgery, people strive for the same - ®vpnt diseases, full recovery of health
or to bring closer this state. The whole developediety is interested in our good
health.

It is necessary to ensure the functional part ofrtirastructure, so called critical
infrastructure. Unplanned power blackout can hagasirous consequences not only
for the patientsPlenty of electrical energy is required for the dtioning of hospital.
The electrical network in the hospital is very ftaglt is necessary to have alternative
sources of electricity in hospital. For each hadpg a priority ability to reliably protect

the power grid to avoid damaging consequences dddk.

This thesis entitled "Power blackout in Jihlavagta" focuses on the question
of emergency unscheduled power blackout Hospitabva, also explains the basic
concepts related to this topic and describes thetiimning of the hospital equipment.
The theoretical part consists of several chapténsiwprovide basic information about
electricity, the electricity grid, power plantsamsmission and distribution systems,
principles and functioning of the hospital. Theseclear description of the Maslow's
pyramid of human needs, in this part is also exglan of the term "blackout"
and the incidence of several serious blackoutsl@dtrcity in the Czech Republic

and worldwide, experience with them and their immachuman society.

The practical part is the basic characteristic ajspital Jihlava, location
of alternative sources - diesel power generatordesgription of the various sources
of electric power, their function and principle @inctioning of Hospital Jihlava.
The whole research theoretically examined the remdi Hospital Jihlava to power



blackout. The basic method of investigation wasctdlect data that was obtained
through a guided interview with the responsible Eyges, their answers were
transcribed into text and then were analyzed risk&entified
by the method KARS, in order to investigate the sizthe impact of the crisis situation
on patients.

It is assumed that it is sufficiently adequate @ctibn against failure
of the power system, that could at power interangj endanger patients, staff,
expensive diagnostic and surgical instruments #dgtuaverall functioning of this
important institution. Based on the investigatioaswidentified the need to inform
the public, staff, patients and top management.hilie@ans may well ensure
the functioning of important machinery and equiptmerkEqually important
iIs understanding of this issue by medical stafb&well versed in an emergency
situation quickly. The behavior and conduct of fstafuld help manage the situation
without major problems and reduce imminent risknopact on patiens and expensive
instrumentation to a minimum. Also for this purpasmuld serve the results of this

work.

The aim of the thesis was to investigate the edfemtt a power blackout
at the Hospital Jihlava on patients and suggessilpes measures. The results
of the survey show that a sudden power outage kdskhlava presents a serious threat
to its functionality, for this reason, in the finadrt of my thesis are presented the final

recommendations, which can not only reduce theaisinpact on patients.
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Uvod

Rezort zdravotnictvi, respektive zdravotnickdiizeni, radime spolkné
s elektrickou energii, také mezi oblast kritickéfrastruktury. Nemocnice jsou
na gednim mist v ohroZzeni nahlym vypadkem proudu a z tohotwodlu je teba
zdravotnicka zézeni na tuto eventualitu naleZipripravit. Nejen pistroji, které jsou
po ukitou dobu schopné zajistit plynulyipod elektrické energie, ale také adekvatnim
potem dostatené dimenzovanych zdaloZznich zdiioja informovanym personélem,
petlivé pripravenym na tuto minfadnou situaci. Z hlediska dostupnych informaci
nelze pochybovat o tom, zda jébec dilezité se touto otazkou zabyvat. ebh
zmapovat a teoreticky posoudit princip a funkci naélmich zdraj elektrické energie
v jihlavské nemocnici, de facto ditr celkovou zranitelnost organizace v této situaci.
(49)

Teoreticka c4st prace je &novana elektrické energii a jejimu zasadnimu
vyznamu pro rozvoj lidské spdieosti, ktery objev elektrické energiecha stale ma.
AZ nas rkdy dsi, jak jsme na elekhé zavisli. Odpowdi typu ,to se nerize stat”,
mohou dat pouze lidé neznakcv, kteri si neuedomu;ji dilezitost této problematiky
nebo odpo¥dni zamgstnanci organizaci, ke nechgji tuto otazku resit,
snad jen z pohodlnostii nepochopeni wezitosti, byt na tuto eventualitu naleZit
pripraveni. Lze si jenééko predstavit den bez elektrické energie nebo pouzénqdin
.blackoutu”. Je moznédbec bez elekiny v nasi dob existovat? Jak dlouho, s jakym
vysledkem a s jakymi neblahymi dopady #laveéka, zviata, firodu, gFistroje nebo
pramysl? Velky vyznam pro plynuly chod naSi spolesti maji i elektrarny, ignosové
a distribini soustavy, také zkuSenosti s ,blackouty” u n&e is¥t¢ nam pomohou

mimoradnou situaci Iépe zvladnout.

Pomoci fiznych metod Ize eliminovat existujici nebo odhblidouci zaporné
faktory, zvySujici riziko probléfn Soustavnou, opakujici sgnnosti, mizeme fidit
potencionalni riziko a byt klidni, Ze jsme na mid@nou udalost nalezitpripraveni.

Je mozné byt naleZitpripraven v dob, kdy jsme na elekiné ve vSech serech tolik

14



zavisli? Zdravotnicka izzeni se mustidit platnou legislativou, &etné stanovenych
norem a pedpoklada se, Ze diky nim je nemocnice nalediitrartna ged moznosti

nahlého vypadku elektrické energie a vaznymi dopedwi.

Mezi dilezité ¢innosti odpo¥dnych pracovnik managementu, jak je nazeérn
piedvedeno ve vyzkumné&sti, pati vyhledavani rizika systému a jednou z metod je
metoda KARS, diky které #ieme dojit k relevantnim vysledtk. Rozhovor se
zodpo¥dnymi pracovniky a st dat je prvotnim krokem k vyhledani zdroj
potencionalniho nebez§ie sokasré si vSak musime wdomit, k jakému &elu budeme

analyzu provéagt. (69)

Domnivam se, ZeudkeZitost této otdzky je néphlédnutelnd a aktualnost tohoto
tématu nas nefize nechat na pochybach, Zéppavenost na tuto situaci je nezbytna.
Otazkou #astava, zda je Nemocnice Jihlavaibec schopna adekvétnfungovat
bez elektrické energie a neohrozit tak pacientyonedérsonal, zajistit plynuly pbeh

lé¢by hospitalizovanych pacigint chranit jejich zdravi a Zivoty.

Ziskané vystupy této diplomové prace prokazi sigdge @Fipravenost
Nemocnice Jihlava na vypadky elektrické energie wranych udsecich tohoto
zdravotnického Zdzeni. Diplomova prace bude poskytnuta managemidetaocnice
Jihlava nebo bude pouzita jako studijni materiél yyuce na vysokych Skolach,

zejména na Jikieské univerzit v Ceskych Budjovicich.

Cilem diplomové prace je zjistit dopady vypadku keieké energie
v Nemocnici Jihlava na pacienty a navrhnatip@adna opdéeni ke zlepSeni stavu.
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7 Wz

1 Teoreticka ¢ast

JRiziko ¥tSinou neexistuje izolovanale obvykle se jedna o dité kombinace
rizik, které mohou ve svém dopadtegstavovat hrozbu pro dany subjekt. Vzhledem
k mnozstvi rizik jereba urit priority z pohledu dopadu a prawdodobnosti jejich

vyskytu a za#giit se na klfove rizikové oblasti“(64)

NasSe spoknostceli mnoha technologickym hrozbam. Prarmyslow vyspslé
staty mohou mit tyto hrozby velmi vazné dopady kanemiku, bezpénost a zajigini
dalSich zé&kladnich funkci statu. Jednou ze zakthdkiomodit, bez nichZz nejsme
v dnesni do® schopni zajistit zakladni zivotni geby obyvatel, je plynula dodavka
elektrické energie. Elektricka energie je jedniklizovych produki, bez kterého si jen
velmi tZko dokazemefgdstavit fungovani spaieosti (50). Ma vSak i sy nedostatek
a to vazanost jeji vyroby na spelbu, tj. nemoznost vyrobit elektrickou energii
do zasoby. (43) Vzhledem k tomu, Ze elektida soustava
je nejcitlivejSi ¢asti kritické infrastruktury, nebudetigejim naruSeni fungovat tésh

nic, na co jsme zvykli a co n#potebuje k Zivotu naSe spalgost. (51)

1.1 Energetika

Energetikou, rozumime gonyslové od¥tvi, které se zabyva ziskavanim,
piemenou a distribuci vSech forem energie. Jedna se é&gno vyrobu elektrické
energie v elektrarnach a jeji rozvod pfedhictvim genosové soustavy, ale takeé
o tZbu a vyuziti uhli, ropy, zemniho plynu, jadernétadivaci dieva. Déle se f¥e
jednat o vyuziti energie vody¢tru nebo energie geotermalni. V SirSim slova smyslu

zahrnuje téz vystavbu a vyrobu energetickyafizzeai. (42)

1.2 Elektricka energie

Elektricka energie je pro svoji univerzalnost pawana za nejuslechtilejSi druh
energie. Pat mezi hlavni druh energie, ktera se pouziva v spsi€nosti, a proto se

jeji vyrobé a rozvodu ¥nuje velka pozornost. (50)
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Je to vlasta schopnost elektromagnetického pole konat elektwighraci,
¢im \etSi energii ma elektromagnetické pole, tim vic pragze vykonat.”(41) Tato
energie vznika fgmenou jiného druhu energie na energii elektrickouraf@m energie
pro g'enenu je tepelna energie, kterd se ziskava spalovahiimbiomasy nebo plynu
(elektrarny tepelné€) nebo nuklearni reakci v jaderrreaktoru (elektrarny jaderné).
Zdrojem nize byt i energie vody (elektrarny vodni), vyuzitira (elektrarny ¥trné)

nebo vyuziti slunce (elektrarny fotovoltaické). Y41

JLElektrickd energie ma vSak i v nedostatek, a to vazanost jeji vyroby

na spotebu, tj. nemoznost jejiho skladovani do zaso3)

1.2.1 Elektricky proud

Elektricky proud je tvien usndrnénym pohybem volnycliastic s elektrickym
nabojem. Aby danym ékesem prochazel elektricky proud, musi byt 8pin
dvé podminky. Ve stavbtélesa musi byt volnéastice s elektrickym nabojem adletse
musi byt trvale udrzovano elektrické pole, fiklad pipojenim na elektrické n&f.
Smer elektrického proudu v obvodu se nazyv&ésmd kladného pdlu zdroje nép

k zadpornému polu zdroje n&p (40)

Jako zdroj elektrického na&fh negastji pouzivAme elektrické ¢lanky,
akumulatory a jejich baterie. (51)

V denni praxi se setkavamengkkymi zdrojienergie, jako jsou mogi@nky,
ploché baterie¢lanky pro pohon hodinek, fotoaparaPati sem také hogpouzivané
nabijeci ¢lanky, které lze obnovovat. Kvrdym zdrogm elektrické energie pit
nag. startovaci akumulatory z motorovych vozidel achdy zasuvky elektrické

energie do domavi vyrobnich provo#. (51)

1.2.2 Elektrické pole

Kolem kazdého nabitéhcilésa nebocastice s nabojem je elektrické pole.
V elektrickém poli nabitéhockesa misobi na nabitaétesa nebo n&astice s nabojem

elektricka sila. Velikost elektrické sily se zmeeSa rostouci vzdalenosti odldsa,
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které je zdrojem elektrické energie. V elektrickyeldi¢ich jsou volné ¢astice

s elektrickym nabojem. Vékterych elektrickych vodich vSak takové&astice nejsou
nebo je jich tam nepatrny pet (nag. dievo nebo papir). Elektricky naboj protonu nebo
elektronu je nejmensSi elektricky naboj a nazyvaejeejementarni elektricky nabo;.
Elektrické pole zpsobuje v izolovaném kovovénelése elektrostatickou indukci

a Vv €lese z izolantu jeho polarizaci. (51)

1.2.3 Vlastnosti elektrické energie

Vlastnosti elektrické energie se mohou pohybovairdité toleranci. Proto Ize
elektinu uZivat jen s pomoci dalSichiizeeni, coz jsou spi#bice a elektroinstalace,
kterou je energie fivackna ke spdebicim. Elektricka energie ma &elné,

magnetické, tepelné, chemické a fyziologickinky. (51)

1.2.4 Rozdleni elektrické energie podle vykonu

Podle vykonu dime elektrickou energii nalaboproudoua silnoproudou
Slaboproudaelektrotechnika f&nasi a zpracovava informace. Jsou tiizeai jako

pacitace nebo z&zeni sdlovaci techniky.

S velkym vykonem a také spebou, pracujesilnoprouda (vykonova)
elektrotechnika. Je tofippohonu straj ve vyrolE, ale také zdzeni slouZzici k fenosu

a premeng elektrické energie. (51)

1.3 Bezpénost prace s elektrickou energii

Fi dennim pouzivani je elakta spolehlivym zdrojem energie, ktery
pii spravné manipulaci neohrozuje nase zdravi anietelnj Ri praci se vSemi
elektrickymi zdizenimi je teba disledre dodrZzovat bezgmostni gedpisy. K gkterym
¢astem rozvodné elektrické &ie nelze aniiiblizZit, protozZe silné elektrické pole, které
je v blizkost rozvodné sita elektrickych zézeni, niize zmisobit vazny Graz, porani
nebo i smrt. (50)
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viv s

pii napeti vyssSim jak 65 V, u stejnosimého proudu fes 100 V. Velikost proudu, ktery
projde €lem, je smrtelny jiz § hodnot 100 mA a velikost proudu je zavisla na odporu
lidského &la, obuvi, kvali¢ podlahy a celého prdsdi, kde se osoba nachazi.
Je zajimavé, Ze pro zata uz nize byt nebezpmé stidavé napti 24 V. (41)

1.4 Trafostanice

Mezi nejlevrgjSi typy trafostanic pét bezesporu trafostanicesloupové
a prihradové,které jsou vhodné pro zapojeni na volné vedeni nadsiavbu a jsou
standardni satasti distribéni si¢ vSech rozvodnych zavadVyhodou je i nizka cena
a rychla vystavba, nevyhodou be&pestni a ekologicka rizika&stjSi servis.

NejmodergjSim typem trafostanic jsou trafostanickioskové umistné
zpravidla v prefabrikovaném betonovém nebo plechojéosku®.

Zdené trafostanice jsou vliastrjednim z gkolika zakladnich druin trafostanic.
Technologicka zZidzeni jsou umisha v obestatném prostoru a liSi se navzajem

od sebe usgadanim, vzhledem i pouzitym materialem. (17)

1.4.1 Transforméator

Zakladnim prvkem trafostanice je transformatorktee sklada z uzéeného
ocelového jadra a z primarniho a sekundarniho wir transformaci je vykon
v obvodu priméarniho vinuti stejny jako vykon obvosgekundarniho vinuti. Proto se
proudy transformuji v i@vraceném po#mu nagti. Pro genos energie $tavym
proudem se v energetice vyuZiva transformace nakeysagti. Tim se sniZuji ztraty
ve vedeni. Transformator je poslednistankem trafostanice, ktera se setkava
s vysokym nagtim, a jeho parametry jsoudamvany podle energetickych pozadavk
budovy, pro kterou je den. Systém zapojeni transformatoru je trojuhelniikézda.

Hlavni rozvodna nizkého né&p se nachazi za vystupy transformatoru, jejiz
vyvody jsou rozvedeny do dalSi¢hsti budov. Kazdy transformator transformujedtiap

pro ukité oddleni nebatast budovy. (79)
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Transforméatory mohou byt suché nebo chlazené olefové transformétory
jsou vyrakiny take jiz jako bezolejové a jejich vinuti je taliv izolani pryskyici.
Ptimé vodni chlazeni se nepouZziva, voda jefii pepatrném znaSteni vodiva

a elektrickym proudem je rozkladdana na vybusnoéssimdiku a kysliku. (72)

1.4.2 VN vypin&e a odpojovde

VN vypinaie jsou dlezitymi prvky trafostanice a slouzi mimo jiné kpmjeni
trafostanice od zdroje elektrické energie. Najdgenenezi givodnim VN vedenim a
vlastnim transformétorem. VN vypit® se nachézeji na vstupu do trafostanice,

v nemocntnich za&izenich jsou pouzivana ®aptji mechanicka, ojeditle elektricka.

(7)

1.4.3 Meérici zatizeni

Aby bylo mozno nifit odkér objektu, aredlu, lokality apod. je v trafostanici
instalovano na str&nVN mgteni elektrické energie. Vzhledem k gp22 kV nelze
pouzit gimé ne¥feni, jako nafiklad v domacnostech, ale musi byt pouaityrici
transformatory proudyMTP) a merici transformatory nagti (MTN). Pomoci tohoto
meticiho trafa jsou Growh proudu a nafii snizeny pesreé definovanym porérem
na nizké hodnoty, které jsou schopny zpracovattrelekry (fakturani, orient&ni,
podruzné). (7)

1.5 Rozvodny

Zarizeni, ktera jsou #imo napojena na vystup transformatoru, se nazyvaji
rozvodny NN. Do nich je ffiveden vystup z transformatoru a obsahuje NN vyf@na
nebo hlavni jistie (deony), umighé na pivodu od transformatoru figtroje na nsieni
napsti, proudu a ji&tné vyvody do rozvoden pro jednotlivésti a patra budovy.

Pro jednotliva patra jsou rozvodny (patrové rozwgdomistny v idedlnim
piipadt nad sebou, kabely jsou vedeny pomoci stéeipalato z&zeni obsahuji jighé
vstupni a vystupni kabely a s@sre i proudové a fepitové ochrany. Vystupy

Z patrovych rozvoden vedou do podruznych rozvédkteré jsou ufeny pro specifické
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Gcely, nagiiklad pro zdravotnicka Z&eni typu magneticka rezonance (MR)¢ipaove

tomografie (CT), laboratornitstroje. (75)

1.5.1 Rozvodné elektricka g1

Hlavni druh energie pouzivany v naSem hospsitiaje elektricka energie, proto
se jeji vyrol, rozvodu a ochran vénuje velkd pozornost. Elektrickou energii
ziskavame v elektrarnach, kterych mameéRs rekolik druhi a pati mezi ¢ nagiklad

elektrarny tepelné, vodni, jadernétmé nebo slunmi. (15)

V elektrarnach se vyrabirglavé napti s efektivni hodnotou 10 kV. Toto n#p
se transformuje na velmi vysoké ®tpVVN 220 kV, pipadre na 400 kV,
pro mezistatni fenos 750 a 1000 kV. Velmi vysoké ®tipse transformuje v oblastnich
rozvodnach vysoké nap na nizké nafii NN - 220V, které seipnasi spdebitelskou
siti k elektromdram spotebiteli. Prenosové elektrické nafh je z ocelohlinikovych lan
upoutanych fes izolatory na stozarech. Elektricka energie $endgsi na velké
vzdalenosti i VVN nebo VN, protoZe tepelné ztraty v elektrickémedeni jsou
pii téchto nagtich mensi neZipNN. Omezeni provozu tepelnych elektraren podstatn
prispélo ke zlepSenicistoty ovzdusSi a irodnich podminek, zejména v oblastech
severnichCech a severovychodni Moravy. Elektroenergetick&smaCR je celostatni

systém se zr@aou mirou vazeb na elektrizd soustavy okolnich stat(15)

1.6 Elektrarny

K hlavnim ¢lankim prenosové elektrizani soustavy péit dostaténé vykonné
elektrarny, v nichZz se elektricka energie ziskav@mnou z jinych forem energie.
Podle toho rozliSujeme elektrarny uhelné, tepejaéderné, vodni, slugai a \&trné.
Tato zdizeni maji za cil uspokoijit stale se zvysujicitpbti elektrické energie pro nasi

spole&nost. (60)
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Obréazek vVyroba elektiny v CR v roce 2013

2% 1%
] parni elektrarny
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I vodni elektrarny
52 %
° [ plynové

o,
=2k elektrarny

[ fotovoltaické
elektrarny
O vétrné elektrarny

zdroj: BARTUSKA, Véclav (3)

Elektrarna je technologické iaeni slouzici k vyrob elektrické energie, zdroje

pro vyrobu elektrické energie rozliSujemeatmovitelnéaneobnovitelné

Obnovitelné zdroje energie maji schopnost sefigostupném spétebovavani

casténé nebo Upld obnovovat (samy nebo za figpeni c¢loveéka).
Mezi elektrarny vyuZivajici obnovitelné zdroje, ipdepelné elektrarnykteré
spaluji biopalivayodni, slunéni, wtrné nebogeotermalini

Neobnovitelné zdroje energiejejich mnoZzstvi je omezené&ipadna obnova je

zdlouhava a hrozi jim Uplné spebovani. Pat sem zdroje, které vyrébi
elektinu spalovanim fosilnich paliv tepelnych elektrarnacmebo &tpnou

jadernou reakci jadernych elektrarnach.

Tti Gtvrtiny elektrické energie ¢R vyrabi spolénostCEZ, a. s.

22



Elektricky proud se zde vyrabi v alternatorech ravadi nekolika tisic ampét.
Elektrickou energii nelze skladovat - nadhradou dklgou zalozni elektrarny, které
slouzi zejména ve Sphdach. Jsou to dalkéwvoviadané regulovatelné zdroje, jako vodni
a precerpavajici elektrarny (Lipno, Orlik, Dlouhé St&anV budoucnosti se cekava
rozvoj soustav se stejnosmym proudem a dale pakgmos supravodivymi materialy

s nulovymi nebo minimalnimi ztratami. (4)

1.6.1 Jaderna elektrarna

V Ceskoslovensku byla spea prvni jaderna elektrarna Al v Jaslovskych
Bohunicich, kterd musela byt vigledku provozni nehody odstavena. V byvalém
Sowtském Svazu byly zgatku instalovany reaktory kanalového typu moderévan
grafitem a chlazené vodou, v nichz byl kazdy palivélanek uloZzen ve zvlastnim
tlakovém kanalu. Tohoto typu byly i reaktory déernobylské elektragn ale jejich
bezpénost byla po osudnéernobylské havarii ighodnocena. Elektrarna vyuzivala
jako palivo obohaceny uran, jako moderatdkou vodu a jako chladivo oxid ubiliy.
Oswdcené jsou reaktory tlakovodni. Palivo — uranovéetys ochrannym Krytim,
je rozmisEno v tzv. aktivni zo# kde jsou roviZ umistny kompenzéni, regul&ni

a havarijni tge z materidl pohlcujicich neutrony. (51)

Jaderna elektrarna ma turboalternator obdobné kst jako uhelna
elektrarna. OdliSny je Zigob @ipravy pary, ktera ziskava vii energii pemenou
jaderné energie. Zakladem tétésti jaderné elektrarny je jaderny reaktor, ama
probih& proces &beni atoni jaderného paliva (obvykle Uranu 235) za uéoirznané
energie. Jadro uranu 235 se rozpadne po zasazenomeam na dva nebo vicgasti
(odSepkn). Tyto odsépky se od sebe vzdaluji velkou rychlosti®adu vzajemného
odpuzeni. R jejich zabrzéni se penmenuje pohybova energie na energii tepelnou.
Aby doslo k roz&tpeni dalSiho jadra uranwkierym z neutrof, musi byt rychlost
téchto neutrofi snizena. To se¢ge pomoci moderatoru speciélohemicky upravenou,
demineralizovanou vodou (chladivo). Energie senasi z reaktoru do vymiku tepla,
kde je tato energieipdavana v pg&. Vymenik tepla zajiSuje, Ze radioaktivni latky
Z reaktoru neproniknou do pary, kterou pohani habf51)
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.V étsinou pracuiji elektrarny uvadi Lepil a Sedivyy, tiokruhovém systému -
maji ti uzavené okruhy - primarni, sekundarni a tercialni. Vodaluje
v primarnim okruhu a fmo chladi aktivni zonu jaderného reaktoru. Trubky
primarniho okruhu prochézeji vyimikem (parogeneratorem) a zde rivaji vodu
okruhu sekundarniho. V jaderném reaktoru vzniké&ltep energie, ktera je pomoci

primarni vody pedavana voév sekundarnim okruh(s1)

V Ceské republice jsou u jadernych elektraren nejuyugi sowasti chladici
véze. Voda se zde ro#tuje na drobné kapky a chladi tak protitahem chladného
vzduchu. Do ovzdusi je vypodsta pouzecista vodni para, ochlazena voda se vraci
z bazénh pod wzemi zgt do kondenzatdr Bezpenost jaderné elektrarny je zafisa
systémem havarijniho odstaveni. Jestlize se tepéatittoru néekaré zvysi, havarijni
ty¢e se automaticky zasunou, pohlti neutrony a zasédsdovou reakci. Cela jaderna

cast elektrarny je stéma silnou vrstvou betonu obsahujici baryt. (51)
Dispetersky #idici systém (IRS)

K bezp€nému provozu této elektrarny neodmyslitejmati dispe‘ersky ridici
systém(DRS), ktery poskytuje disgerovi online informace z fpnosové soustavy,
elektraren a schopnost ovladat rozvodny. Dale mwainje dalkoe fidit nagti,
vyrovnavat odchylky mezi vyrobou a spethou elekiny a tim padem dodrZzovat plan

vyvozu a dovozu elektrické energie deské republiky. (18)

,Cilem DRS je zasobovani spebitel; elektrickou energii v pozadovaném
case, mnozstvi a méspri dodrZzeni poZzadované spolehlivosti, kvality, haospnosti
a ekologickych ohledna stram vyroby i spoteby’, uvadi ve své fednasce Ing. Vaclav
Bohm, CSc.¢len CEZ Distribuce, a. s. (8)

V sotasné dob statni energeticky giganfEZ rozhodl o zruSeni tendru
na dostavbuietiho actvrtého bloku elektrarny Temelin & zménam na evropském
energetickém trhu. (16) Zahajeni stavby se odklada, ale budeme se muset
k tomuto rozhodnuti vréatit* vyswtiuje Vaclav Paes, ¢len predstavenstvaCEZ.
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Otézkou je, zda se v budoucnd8éiska republika obejde bez dostavby Temelina a bude
mit pro sebe dostatek elektrické energie.8ena vliada chce znovu otdvotazku
obnovitelnych zdrdj a zvazit smr vyvoje vyroby elektrické energie \CR.
»Cena elekiny se zvedne pouze v¥ipadk hospodéského fistu evropskych stt,
piedpoklada Vaclav Bartuska, zvlastni velvysla@&pro energetickou bezgmost. (3)
Jaderna elektrarna v Dukovanech dosluhuje a pokudseb nepoddlo prodlouzit
Zivotnost Dukovan nad 25 let, musel by séizatawt dalSi blok v Temeli& ponmgrné
brzy. Vldda se obhajuje, Ze n&be garantovat ceny, protoZe vykupni cena #lekt
klesa, ale 60 euro za MWh by byldijptelnou cenou, aby se vaZmvazovalo
o dostavk. Podpora FVT byla nesmysina a pokud by se bywly penize uSéty,
bylo by na dostavbu dalSiho bloku Temelina dti pet. Prevazujici pro viadu je

bohuZzel ekonomicky efekt. (16)

,Dnesni rozhodnuti nenirgkvapivé, ale je to Spatna zprava pro budoucnost
Ceska a jeho obyvatel. Stat na jednu straika, Ze na seberevezme v3echna rizika,
ale na druhou stranu vyuziva vynosy z dividend alappvani mezer ve statnim
rozpa’tu. Bylo by rozumné se dale touto problematikouwywaty, doporiuje Martin
Kuba, byvaly ministr pimyslu a obchodu, expert na oblast hospst¥é a uvadi,
7e toto rozhodnuti je opravdu nezodpdné a strategicky praCR nevyhodné
a neomluvitelné. Energetika se neda planovat v ecykla je fieba ji planovat
dlouhodols. Hospodésky je spravné a strategicky vyznamné, aby bylalstjeden
blok v elektrari Temelin a jeden v Dukovanedfiasem nebudeme mit dostatek uhli

a obnovitelné zdroje nesigpokryt spotebu energi€ eské republiky. (3)

Je to alibisticky krok vlady, ktery ite mit velké dopady ndeskou republiku
hlavrée v budoucnosti, protoZze v naSi zemi je vysoce bhdefapolitika. Z tohoto
davodu by ngla mit republika v této oblasti zaj#iou ukitou jistotu, otazkou vSak
zastava, z¢eho budeme vyrdb za 20 az 30 let elektrickou energii, protozénpysl
v CR také spdebuje hodd energie. (16)
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Riziko dodavky plynu obnovitelné zdroje nenahradiE@ropa nebude mit
schopnost do dvaceti let pokryt pettné mnozstvi energieMphli jsme byt sodstacni
aspoi v jedné suroviei a nebyt zavisli na dovozu drahé efekt. Obnovitelné zdroje
nenahradi spdtbu elektrické energie, vehecku se uz od této politiky ustupyje”
uvadi Vaclav Bartuska, zvlastni velvyslariéR pro energetickou bezgeost. (3)

Jaderna elektrarna Temelin

« ma nej¥tsi instalovany vykon ¢R: 2 000MW,
e prvni blok byl spu&n v r. 2000, 2. blok v r. 2002,

» v lonském roce tato elektrarna pokrylé&ipu ceské spdaeby elekiiny. (3)

Prozatim stale plati, Ze vytitdne gebytky a okolo 20 % vyrobené elékty miii
za hranice. Do problému seska energetika dostane riéje v roce 2025, pokud se
nepodé prodlouzit zivotnost Jaderné elektrarny DukovaRsaw v ten okamzik bude
Cesko potebovat nové vyrobni zdroje nebo se stane  zavislym
na dovozu. V fipac prodlouzeni provozu Dukovan se problém odsouvékk 2032.
(74)

1.6.2 Tepelna elektrarna

Potebna energie se zde ziskava spalovanim uhli nepchjipaliv a zakladnim
principem uhelnych elektraren jégména tepelné energie na energii mechanickou, dale
energie mechanicka na energii elektrickou. Teplowssiuje spalovanim fosilniho uhli
nebo jiného paliva v kotli se soustavou trubekyte proudi voda rénici se v paru
o vysokém tlaku a teplét(az 10 MPa, 500 °C). Para proudici rotorem turljiimpyeda
svou pohybovou energii a roZio se ve vysoké frekvenci atek. Zarové
je rozt&en i rotor alternatoru, ktery je pevispojen s turbinou, kde se mechanicka
energie mini na energii elektrickou. ittdel soustroji turboalternatoru je vodorovna
a v generatoru elektrarny rotuje magnet (elektraragg ve kterém se indukuje riip
i proud. Rychlost otfek celého soustroji je 3000 za minutu. Péra, kigm@éhazi

Z turbiny, je dale vedena do kondenzatoru, kdekeadenzuje a z plynu se stane znovu
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kapalina. Zkondenzovana voda je vedendt zjp kotle, kde se cely cyklus znovu
opakuje. Paru, ktera se vyrobi v kotli, je moznaaiy i k vytagni okolnich ngst
a obci. (51)

Uspadadani uhelnych elektraren je do tzv. vyrobnich ®blokteré tvai
samostatné jednotky, které se skladaji z kotle.eg#aru, turbiny a isluSenstvi,
odluCovate popilku, blokového transformatoru a v dnesni¢daddsiovaciho zéizeni.
(18)

1.6.3 Vodni elektrarna

V Ceské republice provozujemé truhy vodnich elektraren, mezin pati

akumulani, pritocné a gecerpavajici elektrarny(59)

Vodni elektrarna je zaloZzena na vyuZiti energie nilbd toku a pat
k nejvyznamgjSim zdrofim obnovitelné elektrické energie. Turbina je zdeta®na
pomoci vody, ta pohani generator elektrického puwoadtim se rni mechanicka
energie proudici vody na energii elektrickou. Aklsxni elektrarny jsou
z energetického hlediska nejvyznafjih VyuZivaji potencialni energii vody,
zadrzenou fehradnimi hrdzemi. Voda odtékajici #eprady a tim i vyroba elektrické
energie se reguluje z hlediskasového zatizeni energetického systému, proto tato

zaizeni vyrélsji energii revazig v doke energetické spky. (77)

1.7 DalsSi obnovitelné zdroje elektrické energie

Instalaci dalSich obnovitelnych zdrognergie, mezi které géatfotovoltaické
elektrarny- FVE, vétrné elektrarnyVTE, vyuZiti bioplynu, biomasy nebo geotermalni
energie, dochazi od roku 2010 k ohroZeni b&rpsti a spolehlivost elektrizai
soustavy. Pripojenim stale novych FVE @o zejména ve dnech statnich swuatk
(dniz pracovniho klidu) k poruSeni kvality napa to u nizkého nafi ve 30 % pipadi
a u siti vysokého nép ve vice nez 11 % ipadi. U vetrnych elektraren provozovanych
v sousednich statech pak doch&iipgFenosu této nadlimitni energie naSieposovou

27



soustavu pes naSe Uzemi ke kritické hodhokdy by mohlo dojit k odpojovani

a vypinani utitych Usek, aby se pedeslo rozpadu celé soustdvy16)

Nové obnovitelné zdroje Iz&ipojovat na zaklagluzaxenych smluv, které musi
brat v Gvahu nejen jejich finani kryti, ale také moznosti elektrigd soustavy.
Stav podepsanych smluv s provozovateli obnovitddingdrofi byl v roce 2010
1700 MW instalovaného vykonu, v dalSich letech pgedpoklada st - u FVE
do roku 2016 vykon 376 MW, u VTE do roku 2014 vyk8d0 MW a u bioplynu
uz v roce 2013 hodnoty 35 MW.

V Ceské republice se vyuziva i ostatnich obnovitelrgaroji elektrické energie
jako jsouslune’ni z&%eni, vitr, biomasdrychle rostouci ftviny — olSe, Hza, rostliny —
- &ovik), bioplyn (tleni zemddelskych odpad), energie prostedi, které vyuzivaji

tepelnacerpadlag energie kapalnych biopali@geotermalni energig16)
Bilanéni limit

,2Jdava maximalni pipustné hodnoty vyr@ného vykonu ZKV (zdmbj
s kolisavou vyrobou). Je to indikativni hodnotatanevuje se vypttem pro rzné
horizonty planovéni fipravy provozu, vzdy pro dané podminky odpovidakeimziku

vypaitu.” (12)
Kazdy rok davaji lidé ¥’R 30 miliard korun na obnovitelné zdroje. (3)

1.8 Infrastruktura

Termininfrastruktura byl pouzivan zhruba od 19. stoleti ve Francibéaem
prvni poloviny 20. stoleti oziaval vojenska zdzeni. (67) Slovo infrastruktura je
latinského fvodu, odvozené ze slovanfra (0 réco nize, vespod étieho).
Infrastrukturou (zékladejn ozna&ujeme vSechna zakladni fzeeni dlouhodobého
uzivani, jak persondélniho, materialniho nebo iasiitnalniho druhu, zatujici
fungovani dlby ukoli v ndrodnim hospodstvi. Infrastruktura je vlasta soubor

odwtvi, zajigujici ekonomické, socialni a systémové funkceVadi ve svych
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piednaSkach Dr. Brehovskay nejobecrgSi rovire Ize infrastrukturu chapat jako
mnozinu propojenych strukturalnich piykkteré udrzuji celou strukturu pohromad

tzv. ramcova podpora celku(10)

1.8.1 Kriticka infrastruktura

, Clovek je ehem svého Zivota vystaven o&ée ohrozeni, a to jak#p pracovni
cinnosti, tak v BZném Zivat OhroZen jeclovek, jeho Zivot, zdravi a bezpe Zivotni
prostedi a jeho slozky (ovzduSi, voda,udp, ekosystém) i majetek.
NasSe spolknost si jest dostaténé neuvdomuje mozny, néjatelny dopad ,technicky
vysplého s¥ta na s¥t samotny”. Ve #tSine pripadi: dokaZzeme reagovat az naslédn
Katastrofy se tak stavaji hnacim motorem zvySobémpeénosti a odolnosti systém
Havarie a nehody tak mohou mit, jak ukazuji zkusenap . ze Sevesa, Bhopalu,

Basileje,Cernobylu a v mnoha dal3iclipadech také maji, katastrofalni dopady67)

Zhruba od roku 1997 se datuje pojémiticka infrastrukturg kdy se zvlast
v americkém tisku objevilodkolik ¢lanki, upozotiujicich na tuto problematiku. O rok
pozcji vydal americky prezident Bill Clinton s¢mici Bila kniha (White paper), ktery
se stal prvnim ucelenym dokumentem zabyvajici keanou Kl. (51)

V kazdé spolénosti existujecast infrastruktury, ktera je ozémvana jako
Zivotre dalezita pro Zzny chod statu, tz\kritick& infrastruktura(dale jen Kil). Kriticka

infrastruktura a jeji bezgaost je povazovana za akutni &asny celosstovy problém.

(5)

Ve svte existuji praktické zkuSenosti s utoky nd‘ Kivadi ve své knize kolektiv
autoi Senovsky, Adamec a Senovsky. Jakidklpd zde popisuji Gtoky terorist
biologickymi latkami - rozesilani dogiss antraxem, ze kterych vyplyva ohrozeni
poStovnich sluzeb, fadi, rozptylenim antraxu klimatizaim systémem v objektu
kongresu USA. Dale zdetipominaji napadeni dopravni infrastruktury v Longyn

a Madridu. V této souvislosti se dostava do ipdp problematika chemickych,
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biologickych, radioaktivnich, explozivnich a nukieith latek, které jsou pouZity
proti obyvatelstvu &asto se pouziva termin CBRNE latky. (51)

Poruchaci selhani elektrické sitmohla byt, v pipad energetiky, zfisobena
i ndhodou a véchto pipadech se prokazalo, Ze se nejednalo o teronstitkk
a diky tomu zde byla realnd moznostidlvsi, jak budeme fungovat bez zabesmed

dodavky elektrické energie¢etre dopad na obyvatelstvo. (51)

Proces fipravy na krizové stavy veském prosedi byl zahjen v roce 2000
prijetim nekolika bezpénostnich zakoin dale byla provedena analyza rizika, popsany
jednotlivé systémy a stanovena adekvatni ochrafednd/vytvoreni scéné pro gipad
mimoradné udalosti. Tyto dokumenty musi byt udrZzovanyktwalnim stavu
dle Natizeni viadycislo 432/2010p0 kritériich o ueeni prvig kritické infrastruktury
(57) Ve Stavebnim zakarc. 183/2006 Sb., je pojeweejné infrastrukturydefinovan
a jsou do Bho zahrnuty pozemky, stavby,izzeni,dopravni infrastrukturatechnicka

infrastrukturg obianské vybaveni a ¥gjné prostranstvi. (10)

Ochrana KIl je také politicky problém, zejména v &miedolé, kdy je slozité
nalézt politicky konsenzus vedouci k jednotné sgiaiochrany Kl, uvagi spoluautdi.
Musime mit stale na patn Ze se jednd o bezpost lidské populace, ktera
jde v navaznosti s faunou i flérou. Cestu z témbfematiky auté vidi ve vzdlavani
a vycviku odbornilt, zabyvajicich se touto otazkou. BRS v roce 200ahastila
minimalni podminky pro studenty, Kkie ch&ji pracovat v oblasti krizového
managementu ve ¥gné spray. Kazda katastrofa je neopakovatelna, ale svoatpmy
se mohou jednotlivé katastrofy podobat, protoiezité podit se z chyb. Néastji se
katastrofy hodnoti podlerigin a disledki, kdy se pouziva klasifikace WHO. (58)

»1ato klasifikace rozduje katastrofy do dvou skupin:

1. katastrofy giirodné — klimatické(z divodu @irodnich vlivi);

2. katastrofy antropogenn(zpisobené lidskodinnosti)*  (67)
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1.9 Legislativa

Mezi pravni pedpisy, které souvisi s problematikou ochrany Klip

« UstavaCR ¢ 1/1993 Sb.ye zr@ni poza@jSich pedpisi,
« Ustavni zékon¢. 110/1998 Sb.,0 bezpeénosti Ceské republiky, ve 2ni
pozdjSich predpisi,

v

e Z&kon ¢ 239/2000 Sh.,0 Integrovaném zachranném systému a @nZm
nekterych zakoi, ve z@ni poz@jSich pedpist,

e Z&kon ¢. 240/2000 Sh.o krizovénrizeni a o z@né nekterych zako#, ve zi@ni
pozdijSich predpisi (dale jen krizovy zakon),

e Z&kon¢. 241/2000 Sh.o hospodéskych opatenich pro krizové stavy a o znd
nekterych souvisejicich zakrve z@ni poz@jSich pedpist,

» Narizeni vlady. 462/2000 Shk provedeni paragrafu 27 odst. 8 a paragrafu 28
odst. 5 zakona. 240/2000 Sb., o krizovéfizeni a o z@né nekterych zakoi,
ve zrni pozdjSich pedpist,

e Narizeni viady ¢ 432/2010 Sh. o kritériich pro ureni prvku kritické

infrastruktury.
DalSi pravni pedpisy tykajici se jednotlivych prikLI:

Od 1. ledna 2011 vstoupil v platnost zakan430/2010 Sb., kterym seém
krizovy zakon, ve z&ni pozdjSich gedpidi. Sowasreé nabyly platnosti ve stejny den

dva provadci predpisy ke krizovému zéakonu:

. Naizeni viady:. 431/2010 Sh.,
. Naizeni viady:. 432/2010 Sb.

1.9.1 Evropské nastroje pro ochranu Ki

Komise evropskych spalenstvi gijala 17. listopadu 200%Zelenou knihu
o Evropském programu Kktera gedlozila moznosti, jak by tato komise mohkddit

Evropsky program na ochranu KkVyznamnou informi si’ KI. (48)
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* Smérnice Rady 2008/14/ESze dne 8. prosince 2008.cuje a oznéuje evropske
kritické infrastruktury (ECI) a posuzuje peby zvySeni jejich ochrany.

» Evropsky program na ochranu Kl (EPCIP) podporuje ochranu Kl v EU tim,
Ze zajifuje vymenu nejlepSich postupa kontrolnich mechanisinmezi staty EU. (67)

»Je Feba zminit, Ze aridenské staty EU, ani ostatni z&memaji v oblasti ochrany

kritické infrastruktury dostatae jasno.” (65)

Problematika ochrany kritické infrastruktury se m&¥ intenzivie diskutuje
v prislusnych organech NATO. Nutndgiféto gilezitosti zminit, Ze se updnosiiuje

oblast vzdlavani jednotlivych aktértohoto procesu. (65)

LAckoli EU Us@Sre pokratila v plneni cili stanovenych na rok 2020 ve vy
vnitniho trhu s energii adnila tak krok k dosazeni dalSichiciénergetické politiky,
je nyni poteba zvazit zavedeni noveého ramce pro oblast klimanergetické politiky
s horizontem roku 2030(44)

Mezi i hlavni divody EU uvadi:

e potreba investar mit jistotu a snizené regdld riziko, z divodu velkych
a dlouhodobych investic,

* vyjasreni cili do roku 2030, podpora pokroku &mm ke konkurenceschopnosti
a oziveni vyzkumu, vyvoje, inovace, zé&imanosti a snizeni hospdsiéych
nakladi,

* dohoda k opdenim na zmitovani znény klimatu do roku 2015, vyjasni fady

otazek i aktivni zapojeni do spoluprace s ostataamiemi. (44)
Vybrana legislativa tykajici se energetiky:

= Energeticky plan do roku 2050,

» Plan pro Evropu dinngji vyuzivajici zdroje,
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= zajiseni fungovani vniiniho trhu s energii,
= Obnovitelna energie: vyznamuinitel na evropském trhu s energii,

» Usneseni Evropského parlamentu o energetickém plamaku 2050. (44)

~Zkusenosti z jednotlivych havarii ukazuji, Zzeadni vyznam pro chod systém

ma elektricka energie.(65)

V Ceské republice je vydan Ministerstvermiupiysiu a obchodTypovy plan &. 14
o NaruSeni dodavek elektrické energie, plynu a tegeémergie velkého rozsah(65)

~Je zde rozdena energetickd soustava na vyrohkfisti produkujici elektrickou
energii, penosové soustavy, vedeni afizeni, distribdni soustavy vysokého nap
distribucni soustavy nizkého n&p technicky disp@&nk dle hierarchie vedeni energetické
soustavy. Z hlediska mozZzného ohroZeni tj. napadpofuchy, havarie apod., jsou
zde charakterizovany tyto typy elektraren: jadeetgktrarny, elektrarny na fosilni paliva,
elektrarny akumuléni nebo pfitocného typu, parni elektrarny (uhelné nebo jaderdd)e
charakteristika oblasti: penosové soustava, distriéni soustavy, disgersko-informani

aridici systém.(65)

Podklady pro vypracovani typového planu:(83)

- zékon ¢. 458/2000 Sb., o podminkadch podnikani a o vykodinis spravy
v energetickych odtvich a o zrene nekterych zakoia (energeticky zékon),

- vyhlaska ¢. 80/2010 Sb., o stavu nouze v elektroenergetice absahovych
nalezitostech havarijniho planu,

- vyhlaskac. 79/2010 Sb., o disperskémrizeni elektrizéni soustavy a ofedavani
Gdayji pro dispeéerskérizeni,

- Kodex penosové soustavy.

33



Elektriza éni soustava (ES)

Je slozity a geograficky rozsahly systém vyrobgnpsu a spéeby elektrické
energie, v BmzZ vSechny subsystémy na sebe v kazdém okamZilprds¥zdre pasobi

a musi byt neustéle ve fyzikalni rovnovaze:

VYROBA = SPOREBA|

Ing. Bohm ve své iednaSce fedpoklada, Zze energetika bude v budoucnu
mnohem ¥tSim ,zlatym dolem* nez jsou telekomunikace, zwWgdt vétsi liberalizaci
trhu s energiemi afpodstrarni pfirozeného monopolu, kdy m&tginovy podil stat,

protoze energie je zbozi jako kazdé jiné. (8)

1.10 HRenosova soustava (PS)

Pfenosova soustava je vlastmezi sebou propojeny systém vedeni dzeai
400 kV, 220 kV a vybranych vedeni atizani 110 kV, které slouzi pro zafigt
pienosu elekiny po celém UzemiCR a zarové se propojuje s elektrizaimi
soustavami sousednich zemi. Jakespranini prenosovou kapacitu bereme maximalni
schopnost mezi dwma staty (sousednimi soustavami), kterénigpl vSechna

bezpeénostni kritéria. (12)
Provozovatel g‘enosové soustavy

Za provozovatele ienosové soustavy (PPS) je povaZzovana pravnickaapsob
kterda ma licenci na ipnos elekiny, zaji¥uje jeji provozovani, rozvoj, obnovu,
spolupracuje s provozovateli fgmosovych soustav, poskytujerepos elekiny
a zaji¥uje systéemové a podmé sluzby a elekihu, kterd pokryva ztraty, vlastni
spotebu a regukni energii. (12) Objektem se rozumi ucelené stavdba, technicky

propojené jednim spalaym odtErnym tepelnym zdzenim. (88)

Dle nd&izeni vlady¢. 432/2010 Sb., ze dne 22. prosince 204.0kritériich
pro urceni prvku kritické infrastrukturyje zahrnuto do fignosové soustavy vedeni
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o nagti nejmérk 110 kV, elektrické stanicei@nosové soustavy o n#p nejmér
110 kV, vyrobny poskytujici podipné sluzby a technicky disgiek provozovatele
pienosové soustavy. Vysoké wtipje nutné, aby se snizily ztraty elektrické emerg
ve vedeni. Jestlize jagnos uskut@ovan ¥ vysokém nagti, prochazi vedenim mensi
proud a tedy i ztraty jsou menSi. Na mensi vzd&erse elektricka energiergnasi
nizSim naptim, které se ziskava transformaci v rozvodnacipojeaych na vedeni
dalkového penosu. Fenosovou soustavu zakaji transformani stanice, v nichz
se ziskava trojfazové n&p 400 V / 230 V, které se rozvadi pomoci kabel
k jednotlivym spatebitelim. (89)

.Kodex g‘enosové soustavyati mezi pravidla provozovanisgnosové soustavy, je to
soubor veéejne pristupnych dokumedit kterd specifikuji pravidla provozovani PS

v souladu s Energetickym zakonem.

Kritérium N-1 Zakladnim kritériem spolehlivosti provozu ES jé gjhopnost udrzet
normalni parametry chodu i po vypadku libovolnéhowkp (nap. bloku, vedeni

transformatoru), pi kterém nize dojit ke kratkodobému omezeni &goy.

Kritérium N-2 (ke kratkodobému omezeni sedly) je zvySené kritérium spolehlivosti
provozu schopnost ES udrZzet normalni parametry whiogo vypadku dvou pnik
(nap’. vedeni transformatoru, blékatd.). Pro vyvedeni vykonu z jadernych elektraren

Temelin a Dukovany je standardni kritérium N-Zig@no na N-2.

Kvalita elektrické energie mezi hlavni parametry, podle kterych se posuku@ita
energické energie, pdtnapti a frekvence (kmit@t). Frekvence je na vSech mistech
soustavy stejna (kolem 50 Hz), ale étapniize mit v #iznych bodechiznou velikost,
proto je k jejimu zajighi nutné kmitdet a frekvenci ve vybranych uzlech regulovat.
(12)

1.10.1 CEPS, a. s.

V Ceské republice je to firm&EPS, a. s., kterd zahajila sveéjnnost v roce

1999 jako provozovatelipnosové soustavy, zaraveoskytuje penos elekiny a fidi
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toky elektiny v prenosovych soustavach, udrZuje, obnovuje a rozwdijirazvoden
se 71 transformatory, kteréqvadiji velmi vysoké nagti (VVN) a to 400 kV o délce
3508 km a 1910 km s n&m 220 kV. Délka vSech tras v naSi republice j8 456 km.
Zarovei CEPS, a. s. zaji§ije prihrangni prenosy pro export, import a tranzit elektrické
energie pes UzemiCeské republiky. Sidlo spaieosti je v Praze a v séasné dob

zanestnava 455 zadstnand. (13)

, CinnostCEPS je upravena evropskow@skou legislativou, zejména zakonem
¢. 458/2000 Sh., ze dne 28. listopadu 2000, o pddmimpodnikani a o vykonu stéatni
spravy v energetickych agtvich a o zrné nekterych zakoi (energeticky zakon),
ve zrni pozdjSich pedpisi. Vykon regulace zaji§je Energeticky regul@ni Grad”.
(13)

Aby pii prenosu na velké vzdalenosti nedochazelo ke ztrdtéarg jsou pimo
ameérné druhé mocnih proudu, pouziva se vysSiho gdppii imeérné mensim proudu
a také leviyjSim materialem na vodi Prenosova vedeni maji u nas simad 100 kV,
ve s\¥té jsou napti i nad 1 MV. Renosovou soustavu téionadzemni vedeni, kabely,
transformatory, odpojova, vypinge, bleskojistky, kompenzai prvky a systémy
fizeni a regulace gitCilemftizeni si¢ je udrzeni konstantnich standardnich parametr
energie, zejména dodrZeni frekvence (v E¥rbP Hz), napti a neperuSené dodavky.
(14)

Podle Global Risk Report, budeme figich 10 letcelit také riziku v oblasti
energie — voda — potraviny.

~Jednou z nezbytnyctinnosti, ktera zajidije spolehlivy chod elektrizai
soustavy je proces planovani rozvojeemosové soustavy v obvyklych podminkach.
Je tocinnost, kterou mus€’EPS zjigovat a zarove reagovat na pozadavky vyrabc
elektrické energie. Rovh musi uspokojovat paby uZivatel, Ze spolehli¥ vyvede
vykon z jejich zdr@j, zajisti penos vykonu v pozadované velikosti, k¥alit
a to i ve vazb na geografické rozlozeni speby na celém teritoriu. V ramci

mezinarodniho propojeni naplje CEPS zavazky plynouci z pravnickegpisi, (6)
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zde vychazi ze skutrosti, Ze naSerpnosova soustava je s@sti transevropskych siti.
Zarovei je p‘enosova soustava s@sti evropskéignosové soustavy EP, ktera spojuje
tuzemské a zahrafmi prenosové soustavy. Koordinovany rozvdgmosové soustavy
musi probihat s ostatnimirgmosovymi soustavami zaraveNezbytnosti je udrzeni

standardu spolehlivostignosovych sluZzeb na vSech stupnich.

Tabulka 1CEPS Renosova soustava

Délka tras vedeni — celkem v provozu

vedeni 400 kV vedeni 220 kV vedeni 110 kV

3 508 km 1909 km 84 km

zdroj: CEPS, a. s. (14)

Nelze opomenout i potize s vystavbou vedeni, kdyudgvani elektrického
pienosu elektrické energie trva zhruba 1-2 roky,vatezovani povoleni séasto tahne
az 10 let. ®zko si jen niZzeme pedstavit dodrzeni poZadovanych terinin
pfi zprovozréni novych zdraj a spolehli¢ zajistit jejich vyvedeni. Evropska komise
uskuté&nila vyzvu k vytvdeni ENTSO-E European Network of Transmission System
Operators for Elektricity)na podzim roku 2007, kdy navrhla tzveti energeticky
balicek. V rim je nadefinovan postup vzniku, Ukoly a povinnastvého sdruzeni
evropskych provozovatilprenosovych soustav (PPS). Dne 19. 12. 2008 v Brumsédtu
oficialn¢ zaloZzeno toto evropské sdruzeni, ve kterém je wasmé dob zapojeno
41 zemi a slouzi vice jakup miliardé¢ obyvatel Evropy (ES €. 714/2009, plati
od 3. lfezna 2011). Propojeni elektréza soustavy Evropy zahrnuje celouesini
a zépadnicast od Danska d®ecka a od Portugalska do Polska. Také se uvaZuje
o propojeni Pobaltskych stdh Turecka. Y dnesni slozité daébpri eSeni konfliktu
Ruska a Ukrajiny se s dalSim rozsianim vykava. Je nutné/ptomto kontinentalnim

Mo M7

rozmachu tohoto systému zachovat spolehlivost petreast, fikaji zastupci firmy

CEPS. (14)
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1.11 Distribuéni soustava

Je soubor zZ#&eni, které slouzi pro rozvod elghly z prenosové soustavy
ke koncovym zakazntkn, kdy vyrobcem jsou elektrarny a provozovateleratrst
pienosové soustavy EPS), soukromé distribuce provozovatele soustavrégionalni
distribuce CEZ, E.ON). Dodavatelé jsou obchodnici, fktejsou zodpowdni
za dodani elekiny koncovému zakaznikovi na zakéadmlouvy o dodavce elekiy.
Jedna se o pravnickoui fyzickou osobu, ktera pouze spsthovava odebiranou

elektrickou energii a kogay spotebitel mize mit kkolik odbernych mist. (47)

V natizeni vlady¢. 432/2010 Sb.,0 kritériich pro ueeni prvku kritické
infrastruktury, je v giloze mezi od¥tvova kritéria také zahrnuta distréni soustava.
Pati sem elektrické stanice distriéni soustavy o napi 110 kV (stanice typu
110/22 kV a 110/35 kV), které se posuzuji podldaciejstrategického vyznamu

v distribwni sousta¥ a technicky disp#nk provozovatele distrikini soustavy. (54)

1.12 Blackout

Jak je znamo, nejcitlySi z hlediska zranitelnosti je elektrézd soustava,
protoZze je nejvic centralizovana a pont¢ zranitelnd. Na rozdilf¢ba od ropy
nebo zemniho plynu nema zésobniky na zvladnuti statku, kdy mame 90 dn
na greklenuti krize. (86) ¥ nerovnovaze vyroby a sgeby elektiny ztraci energeticka
spole&nost kontrolu nad siti dhem rekolika vtain. Jedna se o totalni vypadek

elektrické energie a vysledkem je ohroZeni cémgoh zajni statu. (80)

Priciny vyskytu blackoutu miZzeme nazvat jako ifmé ohroZeni energetické
soustavy fi mezinarodnich a politickych problémech, dale dchmrmizeme zahrnout
Zivelné pohromy (mraz, viélte, pozar, vybuch), dlouhodobé, neplanované za&vazn
provozni a technické poruchy a odstavkyizeni, kter4 ohroZuji ekonomicky rozvoj
statu a maji §Si dopady na okoli nez Skody nd&izani. Nejedn& se zde vSak o drobné
provozni vypadky napdjeni. (61) Neppasem omezeni dodavky eléktly, ktera jsou

provadna automaticky podle vypinaciho planu. (78)
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1.12.1 Realné zkuSenosti s blackoutem veisy

20. 2. — 27. 3. 1998Aucland power crisis, Novy Zélan&o dobu ti tydna bylo

paralyzovano milionové #sto.

Dusledky:

» opakované poruchy na vysokowépvych kabelech zastavily chod milionového
mésta,

» ekonomické dsledky si mdsto nese dodnes (mnoho mezinarodnich gpokdi
presunulo sva sidla jinam),

* mnoho lidi ztratilo préci,

* protozZe se nepracovalo, neod¥gdse das,

» obchodni centrum #&sta bylo vyazeno.

14. 8. 2003 Northeast Blackout, USA, KanadBlejwtSi vypadek elektrické energie

v severoamerické historii zasahl 50 milioobyvatel.

V tomto gipact nebyly operatory fgnosové sé spravié zvliaddnuty kratkodobé
zkraty zmsobené #®tvemi stront, doSlo ke kaskadovitému rozvoji poruch

a 256 elektraren bylo vgzeno z provozu.

Dopady:

» doslo k porucham v zasobovani vodou,

e ochromen provoz letis

» ztrata siti pro mobilni telefony, kabelové teleyirgernet,
* byla vyfazena Zeleztini doprava,

» zablokovano odbaveni na letistich,

* rabovani ve velkych #stech,

« 3000 poZér od zapélenych stek,

» dvojnasobny p&et nouzoveého volani,
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e umrti otravou oxidem uhelnatym z vyfluknobilnich elektrocentral.

27. a 28. 9. 2003talie. Vypadek elekiny zasahl 56 milioti obyvatel, tedy celou Italii

krome¢ Sardinie.

Prvotni gicinou byla boika, ktera vyadila mezistatni vedeni elektrické energie
zasobuijici Italii ze SvycarskagBem 4 vt@in ztratila italska spot@ost ENEL kontrolu

nad elektrickou soustavou.

Dusledky:

» uwvézreni rekolika stovek lidi iimském metru,
» 30 000 lidi uvizlo v nefungujicich ZeleZnich vagonech,

» letecka peprava byla zastavena, vSechny lety v Itélii bylySeny.

18. 8. 2005Java, Bali, IndonésieZatim nej¥tSi vypadek v nasi historii postihl tém
100 miliomx obyvatel.

Neékolikanasobna porucha tadila 2 700 MW vykonu a tento deficit igobil

rozpad zasobovani ostrova Javget® jeho nej¢tSiho nésta Djakarty.

Dusledky:

velké zacpy v automobilové doprav

» ochromeni letecké a ZeleZni dopravy,

* mnoZstvi pozdrod zapélenych sk,

* prerusen provoz hotil

e naruSeni provozu velkych nemocnic a posunuti otdich hodin z dvodu

nefunkénosti malych nemocnic.

4. 11. 2006 Nemecko, Francie, Italie, Belgie, Spasko, Portugalsko Pri¢inou bylo

kratkodobé vypnuti elektrického vederfepieku Ems, aby mohla proplout velkallo
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Spatné vyhodnoceniidledki vypnuti nélo za nasledek rozpad evropské sia ti ¢asti

a obrovské Skody.

Dusledky:

ochromeni automobilove, Zele#ni a letecké dopravy,
* rabovéani obchad
» zvySeni kriminality,

* nefunknost malych a problémy velkych nemocnic.

Dale byly zasaZeny:

* budovy postovnichiadi,

» socialni sluzhy,

* meéstska policie a ¥stské dady,

* hlavni nestské nemocnice a komplex lége fakulty, ktera byla sice vybavena
nouzovymi generatory, ale ty selhaly,

» televizni a rozhlasové stanice,

* velké hotely,

» arealy ngstské univerzity,

* burza a centra bankovnictvi, elektronicky platestyk (centra maji zalozni zdroje,
nikoliv mista, odkud se zadavajiikazy k plati).

Specifické problémy:

* Znané problémy nastalyipzasobovani potravinami a provozu restauradilikv
nefunkénim mrazicim zézenim. Z tohoto #vodu nechala wgstska rada
na veéejnych prostranstvich umistit velké mrazici kordeyn pohéwné
elektrocentralami. Obchodnii bylo dopordeno prodat rychle vSechny potraviny
a zbylé odvézt na skladky.

e Zasobovani vodou bylo ochromeno.
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+ Rada dvé& zastala zablokovana, nesla otitvnebo zatit, neexistovala realna
ochrana objekit uvnitr.

* Ve velkych administrativnich budovach byly vypadkeproudu aktivovany
protipoZarni rozstkovace. Dokud nepoklesl tlak vody, pro®ily stropy kancel#.

* Denrt bylo zhruba spa#ebovano 1 000 000 liirnafty a to vyZadovalo sloZitou
logistiku.

* Hospodaéska komora dopotila malym podnikm vyhlasit bankrot a & znovu.

* Mnoho fungujicich nouzovych generatozpisobovalo nadirny hluk a emise.

Zpuasobily i mnoho pozZdrz pretizeni.

25. 6. 2011,Recka Narazové vypinani $itve statem vlastmé spolénosti Public
Power Corporation (PPC), které si vynutili stavkugantstnanci spokénosti. Dodavka
byla vyrazg# omezena zid/odu nespokojenosti zasstnand, kterym se nelibilo,
Ze firma bude vramci Uspornych ofeati vlady privatizovana. ivodem bylo
odstaveni #tSiho pd@tu zdrofi v disledku stavky a tim padem zvySena Bpod
elektrické energie, uvedla firma PPC ve svém tigkovprohlaseni. Bez elektrické

energie se ocitldast Atén, Soluta sowasre oblasti ostrou Rhodos a Kréta.

30. 7. 2012,Kalkata a Dilli, Indie Vypadky proudu v indickych #&stech jsou dennim
jevem, vypadek celé rozvodné ésitSak byva vzacny. Odbornici se shoduji v tom,
Ze Indie patebuje vyrobu elekiny razant® zvySit i proto, Ze stamiliony obyvatel
nejsou na statni tsi napojeny. Teéry sowasrt selhala severni, vychodni
a severovychodni rozvodn& si prerusené dodavky elektrické energie pro 370 milion

obyvatel severu Indie. Kro#rDilli bylo postizeno 19 indickych stat

» kolem poledne se zastavuje metro,

» nefunguji semafory, absolutni chaos v simidopra¥,

e administrativni budovy a nemocnice zapojuji nahradinoje proudu,
» velké nemocnice v Kalkatzistavaji bez proudu,

* v Zipadnim Bengalsku uvizlo pod zemi 200 harnik

» zastavily se vlaky a v nich uvizlo 300 tisic lilialkata a Dilli).
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Vypadek byl vazny i proto, Ze elektrickat sselhala i druhy den a #gobila
problémy jedt sedmi dalSim indickym stiémn. Nejnut@jSi dodavky zajisovaly

rozvodné sit z jihu a zapadu. Indie musi kupovat eteki i ze sousedniho Bhutanu.

Odbornici davaji vinu za vypadky elektrické energi¢rémr horkému Iétu (35 °C,
vihkost 89 %). Obyvatelé maji nigrzit zapnuté wtraky ¢i klimatizaci, slabé
monzuny v Pandzabu &gobi, Ze kuli nim rolnici zatzuji elektrickou gf pouzivanim
cerpadel, tim padem jeiadodem problém fakt, Ze fada stdt prekrauje povoleny

odker elektiny z rozvodnych siti. (42)

1.12.2 Riklady blackoutid v CR

Vypadky v penosoveé soustéywsi orkanu EMMA (1. 3. 2008)14)

* 8,46 hod.V222 (FreStice — Vitkov)vypnuto gisobenim ochran oboustrann

pii¢ina: strom padly do vedeni,

* 9,05 hod. V430 (Hradec-vychod — Chrast)vypnuto misobenim ochran

oboustrans, pri¢ina: dva zntené stozary. 48 a 49,

* 9,48 hod. V415 (Cechy sted — Chodov) vypnuto misobenim ochran

oboustrans, pricina: Sest zrienych stozar¢. 162 az 167,

* 10,15 hod. T201 (Opéinek) vypnuto oboustrarinpiasobenim plynového relé,
piicina: pad plechové i&chy do rozvodny 110 kV a nasledny vypadek rozvodny
110 kV.
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1.13 MozZnostifeSeni vypadki

1.13.1 Ostrovni provoz

Statni energetickd koncepce navrhuje aktualizacijzvje zanesen pozadavek
na vypracovani programu operi, ktera vedou ke schopnosti dlouhatlatajistit
ostrovni provoz elektrizami soustavy a zajistit nouzové zasobovani vseétsiv

sidelnich celix ve spolupraci s provozovateli distrilmich a penosovych soustav.

Ceska republika s rozvinutym teplarenstvim ma dabeéipoklady pro zajighi

verejnych ostrovnich provdzdistribwni si€, prevazr vsak jen ve velkych #gstech.

1.13.2 Schopnost startu ze tmy (QUICK START)

Tato podjirna sluzba — rychle startujici blok do 10 respmibut - je nezbytna
pro obnoveni dodavky pasténém nebo Uplném vypadku&si{68)

CEPS vybira bloky, které jsou schopny sdtarze tmy po dohosl
s poskytovatelem této sluzby. Pro jednotlivA obdebii stanoveny hodnoty sumarni
regul&ni hodnoty a sumarni regdld zalohy ¥etng jednotlivych slozek, ktera jsou
stanovovana pro jednotliva obdobi dnd obdobi, misice apod.) s rozliSenim
na jednotliva pasma (pracovni den, pracovni nopraw®vni den, nepracovni noc).
Specialni dny (#Sinou nepracovni) s indikaci extrémnich ipbt zaporného
regul&niho vykonu minutové regulace. (39)

Specialni dny jsou vytipovany podle vyhodnoceniutého roku a na zaklad
znalosti ofeSeném obdobi. Ve speciélnich dnech je poZzadovag®eri mnozstvi
elektrické energie na pokrytéekavanych extrét (13)
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Tabulka 2Dny se zvySenou pigbou elektrické energie

Jsou to zejmeéna nésledujici dny:

vanoce az konec roku

zacatek roku obvykle 1. tyden

velikonoce a nasledujici den

den po svatcich a svéatky pokud jsou v tydnu apod.

osamocené dny apod.

zdroj: CEPS, a. s. (17)

1.14 Maslowova hierarchie lidskych pateb

Je otadzkou, zda budeme schopnififfich 10 letech zajistit také Maslowovu
hierarchii lidskych pdtb, kde mezi zakladni geby, stojici v pyrami&nejnize, uvadi
Abraham H. Maslowyziologické poteby, jako je poiteba kysliku, gimétené mnozstvi
potravin, tekutin, spanku, pohybu, odptku, teploty a vyhnuti se bolesti. NaruSeni
dodavek zpsobuje socialni nepokoje a dopady na tyta'gimt maji pevazre priciny
koincidence poruch, ip zméné klimatu extrémni jevy, ib ristu populace migrace,
zlo¢innost, deprivace, ta ma za nasledek teroristikg a @i selhani globalniho

vladnuti mohou nastoupit konflikty o zdroje.

LZarovein nemizeme opomenout i kafiest zdrof, protoZze pouze rozumna
vlada 7eSi vSe s velkymrgdstinem, i kdyZz na@p pA vyrobe elektiny vznika para,
krajinu hyzdi velké stozary elektrického prouduetkaw je tato problematika velmi
nepopularni mezi lidmi,“uvadi pan Véaclav Bartuska, zvlastni velvyslanéR

pro energetickou bezpeaost. (3)
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Obrazek 2Mlaslowova pyramida lidskych peb

Potieby
seberealizace:
nalézt sebenapinéni
a realizovat
vlastni potencial

Estetické potieby:
potreby symetrie, fadu a krasy

Kognitivni potieby:
potfeby védét, rozumét a zkoumat

Potreby uznani: \

potfeby dosahnout spéchu, byt kompetentni,
ziskat souhlas a uznani

Potreby sounalezitosti a lasky:

potfeby druZit se s ostatnimi, byt pfijiman a nékam patfit

Potreby bezpeci: citit se zabezpecen a mimo nebezpeci \

/ Fyziologické potieby: hlad, Zizen apod. \

zdroj: VYSEKALOVA, Jitka
1.15 Zdravotnictvi

,Zdravotnictvi je soubor op&ni, postup a zaizeni, tveici systém
organizace zdravotni gé. Zdravotni p& se rozumi prevence, o&®tani a zvladani
chorob a ochrana duSevniho a fyzického zdravi sZitiyu sluzeb zdravotniho,
oSefujiciho a pomocného personalu. Mezi zdravotnickéizeai pati nemocnice,

polikliniky, ordinace Iékai, zdravotnicka zachranna sluzba, hygienicka sluidsarny,
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specializované l&bné astavy, vyzkumné Ustavy, labofata doprava nemocnych,
ranenych a rodéek” (90)

1.15.1 Nemocnice

»Zdravi je stav Uplnédlesné, duSevni a socialni pohody, ne pouzéitoepnost

nemoci nebo vady.

Healts is state of comlete physical, mental andas@eell-being and not merely

the absence of disease and infirnfi{@1)

Ministerstvo zdravotnictvCeské republiky, které je dstinim organem statni
spravy na useku zdravotni ggéa ochrany vejného zdravi, bylo izzeno zakonem

¢. 2/1969,0 ziizeni ministerstev a jinych dstinich orgari statni spravy(56)

V 21. stoleti je dostupnost zdravotni¢pézaazena mezi zakladni geby
¢lovéka a nemocnice musi byttripraveny feSit v nouzovém planu, mimo jiné,
i neodkladné operace, Urazy nebo hromadn&stéSZdravotnictvi zahrnuje systém
zdravotnickych sluzeb, resp. géo zdravi, spoléné se systémem zdravotnickych
zarizeni a dalSich zdravotnickych organizaci, @&ganych do soustavy zdravotnickych

zarizeni, které tuto e poskytuji. (53)
Zdravotni péce

Definice zdravotni p& podle zdkona 372/2011 Slh.,zdravotnich sluzbach
a podminkéach jejich poskytovani (zdkon o zdravbtsiigZbach)

Poskytovani zdravotni pé se rozumi:
* souborinnosti, provadnych u fyzickych osob zatalem:

1. predchéazeni, odhaleni a odstahnemoci, vady nebo zdravotniho stavu,
2. udrZeni, obnoveni nebo zlepSeni zdravotniho achihk stavu,

3. udrzeni a prodlouzeni Zivota a zn@inhutrpeni,
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4. pomoci Fi reprodukci a porodu,

5. posuzovani zdravotniho stavu,

e preventivni, diagnostické, débre rehabilit&ni, oSetovatelské nebo jiné

zdravotni vykony, provashé zdravotnickymi pracovniky.

Tento systém umaiije a sodasré zabezpéuje poskytovani p@ o zdravi
a vytv&i podminky pro realné napini Ustavié pravré zareného prava na ochranu

zdravi tak, jak je garantuje Listina zakladnichvpeé&vobod. (62)

Historie nemocnic

V historii vznikaly Spitaly jako dobkonné Ustavy fi cirkevnich institucich
¢i jako odkaz jednotliveé, kdy sowasré plnily funkci nemocnice, chorobince nebo
starobince, fipadreé leproséaria a ve vateé dolé slouzily jako lazarety pro r&né.

V ¢eskych zemich, na rozdil ndéidad od Velké Britanie, klaStery nikdy nezanikly
a klasterni nemocniceipobily az do 20. stoleti. Nemocniceslgn piedevSim slouzit

lidem, ktei si nemohli dovolit zaplatit drahou soukromouh@. (76)

Sowasnost nemocnic

Pokud charakter onemeénhvyZzaduje |ébu ve zdravotnickém aeni,
je pacientovi poskytnutaitkova pée akutni standardni, akutni intenzivni, nasledna
nebo dlouhodoh&82)

Luzkova pée je zdravotni pie, kterou nelze poskytnout ambulahtn
pro jeji poskytnuti je poebna hospitalizace pacienta a jako takova musi byt

poskytovana v ramci négtrzitého provozu. (55)

K 31. 12. 2013 bylo Ceské republice evidovano 188 nemocnic s celkovym
poétem 56 807 dzek (47 033 Uzek pro akutni p&, 7652 hzek nasledné e,
2 122 hzek pro novorozence). Oproti roku 2012 (dlouhodtiend snizovani piau

laZek) doSlo u nemocnic k poklesu o 2023ek, to je o0 3,6 % a pmerna oSdaivaci
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doba jednoho pacientanila 6,8 dne, oproti roku 2012 tak doSlo ke snize®,1 dne.
Celkové naklady nemocnicR v roce 2013 byly 64,8 mld.d(76)

Ve zdravotnickych zézenich CR pracovalo koncem roku 2013
celkem 249 658 pracovnik z nich necelé 3% v nestatnich zdravotnichiizeaich.
V luzkovych z@izenich bylo zagstnano 60 % vSech pracoviike zdravotnictvi,

v ambulantni sfie 27 %, 13 % v soukromé praxi.

Tabulka 3Rozdleni zdravotnickych zézeni vCR

Zdravotnicka zarizeni vCeské republice je mozné rozéit:

_ statnizdravotnicka zazeni
podle Zizovatele

nestatni(soukromd) zdravotnicka tiaeni

velké (fakultni) nemocnice

stt‘edni nemocnice

ambulantni zdravotnicka Haeni

podle druhwinnosti: I _
ostatni izkova zdravotnicka Z&eni

lekarny

vydejny prostedki zdravotnické techniky

zdroj: UZIS CR, (76)

zdravotni pée. Poji¥ovny proplaci nemocnicim provedené vykony formougaénich

plateb.
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2 Metodika vyzkumu a vyzkumna otazka

Zakladni metodou byl provedenéshdat a analytické Seni k gipravenosti
Nemocnice Jihlava na vypadky elektrické energieivbdu zjis&ni dopadu vypadku

elektrického proudu v Nemocnici Jihlava na pacigmtbshla analyza rizik.

V praktickéc¢asti diplomové prace byl proveden vyzkum formo&rshbnformaci
metodou dotazovani, rozhovorem a naslednou seknindéralyzou ziskanych dat.
Dotazy byly smtovdny na odpovidajici pracovniky jihlavské nemocnice
- zanestnance elektroudrzby a uadrzby, zstmance vzduchotechniky, zastnance
feditelstvi, technického néastka, vedouciho pracovnika kuckynzangstnand
kotelny, vedouciho pracovnika adeni ICT, zandstnance HZS, Kraje Vysma
a Atelieru Pentaktefi na zadklad svého vzdlani, pracovniho zazeni, odbornosti

a zkuSenosti poskytlitdeZité informace pro tuto diplomovou praci.

Ziskané informace byly postuprcilert upfesiovany a znovu konzultovany tak,
aby bylo ziskano co nejvice poznatl tom, jaké dopady byiipadny vypadek elektrické
energie na Nemocnici Jihlavaém Bylo nutné zmapovat princip fungovani Nemocnice
Jihlava, umisini nahradnich zdrdj a popsat jednotlivé technické souvislosti ve své

navaznosti.

U jednotlivych dieselagregét bylo nutné prostudovat jejich dokumentaci
a zarové zajistit veSkeré materialy tykajici se fungovaisisélagregatu, kogenérdach
jednotek v kotel®, principu vyvije&a pary a dalSich zdravotnickych stkag [istroja,
které Nemocnice Jihlava pouziva a bez kterychnpgduani nemocnice bezifpmnosti

elektrického proudu ohroZeno.

VSichni dotazovani pracovnici &h moznost projevit svoje nazory na danou
problematiku a vysledky rozhowvors nimi byly pouzity formou fepisu do textu.
Nekteré osoby nemohly zodp&kt vSechny polozené otazky, neébgejich profesni

odbornost je velmi specificka,igsto je teba si jejich snahy velmi ceniRespondenti
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souhlasili s uvedenim jejich odp#li do diplomové prace aifgni rekterych z nich,

nebyt jmenovan,istalo respektovano.

Po kazdém rozhovoru byla provedena analyzaémygh informaci ke shrnuti
jednotlivych odpowdi tak, aby bylo moZno relevartnpopsat dopady a ja&n
zformulovat hrozby, které by vzniklyfipvypadku elektrické energie v Nemocnici

Jihlava.

Pro stanoveni rizik, ze kterych jeéi pouziti metody vychéazeno, bude vyuZita
analyticka metoda KARS (Kvantitativni analyza rizkvyuzitim jejich souvztaznosti).
P této metod bude sestavena tabulka souvztaznosti pro hlazikarivyskytujici se
v dané nemocnici ve vybranych provozech a jejich livogni zdravi

nebo Zivota paciefitv Nemocnici Jihlava.
Vyzkumna otazka

Diplomova prace si klade za cil zjistit dopady wka elektrické energie
v Nemocnici Jihlava na pacienty a navrhnotiip@gdna opdeni ke zlepSeni stavu.
Pii analyze rizik metodou KARS lze vytipovat slabéasky v tomto zdravotnickém
zarizeni a navrhnout ogani pro jejich zlepSeni. Je nemocnidgravena na zajishi
standardni p& o pacienty, na operace v nouzovém rezimu a natrajadekvatni

zdravotni pée pacieni na oddleni JIP bez ohrozZeni jejich Zivotnich funkci?
Existuje piipravenost Nemocnice Jihlava na vypadky elektrickgergie?

Hypotéza tvrdi, Ze Nemocnice Jihlava mépmveny dva nahradni zdroje
elektrické energie a ip vypadku proudu je schopna zajistit zakladni fgoy
hospitalizovanych pacieintna izkovych oddlenich i neodkladna vy&eni akutnich
pacienti po dobu vypadku elektrické energie. Je vSak dastateabezp&ena ochrana
zdravi a Zivota pacieinfpri blackoutu Bhem provozu zdravotnickéhoizzeni?
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3 Vysledky

Kraj Vysasina zaujima v ramcCeské republiky centralni polohu a rozlohou
6 986 kni se fadi mezi regiony nadpmérné velikosti. Povrch Gzemi je tken
pahorkatinamiCeskomoravské vrchoviny. @nyslova vyroba na Gzemi kraje ma

pestrou odstvovou strukturu. (11)

V kraji Vysccina funguje celkem 5 nemocnic. Hanezi & Nemocnice Jihlava,
Trebi, Havlickav Brod, Nové Msto na Morav a Pelliimov. Nemocnice Jihlava se

fadi se svou spadovou oblasti mezi &igjvz&izeni tohoto typu v regionu Vysima. (6)
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3.1 Nemocnice Jihlava

Nemocnice Jihlava,ifspivkova organizace, poskytuje zdravotntip& niz je
zahrnuta ambulantni @dkova zakladni a specializovana diagnostickacabliéa pée,
nezbytna preventivni pé a |Iékarenskéinnost. Organizace zarov@rovadi vzdlavaci,
védeckou a informéni ¢innost ve zdravotnictvi. Dale s€astni klinického hodnoceni
Gcinku 1éki a nové zdravotnické technikygdecko-vyzkumnéinnosti a odborného
vzklavani svych pracovnik zaji¥uje ¢innost wdecké knihovny. Jako dag{ovou
¢innost provadi zkouSky dlouhodobé stability u zdrépnizujicino zéeni, prani
a opravy pradla a technickdinnost v doprag.

Nemocnice Jihlava disponuje celkem se 7Xi¥ky na 19 odé&8enich
(viz. Priloha 1), z toho je 47UZek umistno na oddleni JIP, dale nesmime opomenout
89 ambulanci, které jsou st@sti celého komplexu. O pacienty v jihlavské nenmcn
petuje 1302 zastnand, z toho je 230 muia 1072 Zen.

V roce 2013 prokhlo v jihlavské nemocnici 25 991 hospitalizaci aloby
provedeno 363 423 ambulantnich ¢Set. (61)

3.1.1 PUIP

V za&i 2012 doSlo v Jihlav k velmi vyznamné zgné v organizaci pée
0 pacienty v kritickém stavu. Ke stavajici nemocrigl dosta¥n novy pavilon
Urgentniho pijmu, v jehoZz ramci zsmla fungovat nova JIP trauma-ortopedicka,
kardiologicka, interni, neurologicka JIP — iktoventrum. Prostory urgentnihdijpnu
jsou koncipovany pro jednotlivy igem pacieni od ZZS - expekténi lazka
pro kratkodobou stabilizaci staverashlazka — pro uloZzeni pacienta ngko okamzi¢
po transportu RZP. Zaroirede bylo zprovozino zcela nové infaii oddleni, wetrg
4 luzek infekknich JIP s celokrajskoutpobnosti. Dale pracoviSuurgentniho fjmu
poskytuje sluzby pro 12 klinickych od&éni (krone gynekologického a diského)
a funguje 24 hodin degn V téchto prostorach se pouZivaji mimo jiné i EKG,

defibrilator, monitory vitalnich funkci a jiné.
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Na hizkach dhem 2013

(mésicetijen — prosinec) 300 paciéntn ve stejném roce bylo na urgentnitijrpu

expektanich bylo  uloZeno roku
prijato 2 826 posadek ZZS. Déale zde bylo v minulémmerma ambulantnim traktu
oSeteno: chirurgickd ambulance — 28 405 padieatna traumatologické ambulanci
— 41 887 uraz, wetné détskych. V roce 2013 bylo v jihlavské nemocnici ¢8eb

celkem 86 491 pacieint(61)
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3.2 Elektricka sit’ v kraji Vyso¢éina

Hlavnimi zdroji elektrické energie pro kraj Vysoa jsou zdrojeCEZ, a. s.
a to hlave Jaderna elektrarna Dukovany, dakkteré vodni elektrarny. Celé Gzemi
kraje protind vedeni velmi vysokého w®dp(VVN) — 110 kV, VVN 220 kV,
VVN 400 kV. (61)

Spole&énost E.ON, a. s. je hlavnim distributorem efigkt pro Nemocnici
Jihlava, kde je réni spoteba elekiny zhruba 16 280 MWh.

3.2.1 Napojeni Nemocnice Jihlava na distribéni sit’

Jihlavska nemocnice, jak uvadi Ing.ciBa je zakladnimtfazenim napojena
z distribieni trafostanice 110/22 kV. 374 z Betichova. Tato TS je zapojena do kruhu
na vice pivodnich linek, pipadné vypadky jsou pouze mzikové&ivedni VN linka
z TS ¢. 374 smrem do nemocnice do TS1 Rdntiska je vedena podél dainiho
piivadéce a dale kolem wsta, podél silnice 11./602 Pdimovska. V sotasnosti na ni
nejsou napojeni zadni dalSi @déelé. Zalozni VN linka do nemocnice jéivedena

»Z mésta“, v sodasnosti neni vyuzivana.

3.3 Zakladni koncept napajeni Nemocnice Jihlava

V arealu Nemocnice Jihlava jsou v gasnosti v provoztri trafostanice.

* TRAFOSTANICE TS1 —Rantifovska — umistna v jizni ¢asti arealu. Jeji
souasti je VN rozvodna gasti v majetku distributora E.ON acasti v majetku
nemocnice. Dale jsou zdefittrafokobky osazené olejovymi transformétory
22/0,4kV — 630 kVA a d¥rozvodny NN pro vyvedeni vykonu do arealu.

* TRAFOSTANICE - TS2 -Diagnostika je souiasti diagnostického pavilonu
vcentru arealu nemocnice. V této trafostanici jezvodna VN napojena
z TS 1 Rantovska, dva olejové transformatory 22/0,4kV - 630Aka vyvodova
rozvodna VN, napojend zTS 1 Raatiska, dva olejové transformatory

22/0,4kV - 630 kVA a vyvodova rozvodna NNegeti trafokobka je osazena od roku
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2013 transformatorem zapojenym v inverznim reZimu zpstné ziskavani elektrické
energie z kogenerace undisé v koteld. Tuto energii vSak nelze pouzit jako zalozni
zdroj energie, protoze kogenéma jednotka je rkky zdroj, ktery neumi &et

v ostrovnim rezimu.

Déle je souasti TS 2 strojovna nahradniho zdroje, dieselatme@AG). Je zde
osazena soustrojim Phoenix — Zeppelin o vykonu IBOA. Tento bezpé&nostni zdroj
s automatickym startem je zapojen do rozvodny N schopen dodavat elektrickou
energii v ostrovnim rezimu dsti arealu — zalohovani okiriuhazyvanych DO.

* TRAFOSTANICE - TS3 (PUIP) - Pavilon urgentniho a intenzivnihéijmu,
vybudovany v roce 2012, v rdmci nové dostavby. Taédostanice ma ap vlastni
rozvodnu VN, napojenou z TS 1 Rantiska, fi transformatory 22/0,4kV - 630 kVA
a rozvodnu MDO pro vyvedeni vykonu zréiych transformatdr Sowasti
je strojovna druhého bezpstniho zdroje, dieselagregatu (DAG) a s nim sa&jidi
rozvodna DO. Zde je osazen stroj Phoenix — Zeppsliwkonem 900 kVA
s automatikou zajifijici vsticné a zptné fazovani ke vSentem transformatdim.
Tento DAG 2 slouzi pro zalohovani okiuldO v budo¥ dostavby opekmich sah
a v budo¢ PUIP. Dale zalohuje VZT #&eni v obou zminych budovach a také
polovinu chladici jednotky osazené n&se PUIPu. (1)

3.4 Nouzové zasobovani elektrickou energii v NemacnJihlava

Rozhovorem s vybranymi zasstnanci Nemocnice Jihlava, kitese zabyvaji
touto problematikou, bylo zji&ho, Ze nouzové zasobovani nemocnice je konstruovano
tak, aby byl po dobu vypadku proudu za&msprovoz dlezitych a strategickych mist
jihlavské nemocnice. Toho Ize dosahnou pomoci Gigeegatu (DAG), Zdzenim UPS

a akumulatorovymi bateriemi

V Gvahu se také musi brat délka vypadkuinfoobdobi, jestli je vypadek
v dopolednim, odpolednim nebodmém provozu, za plného chodu nemocnricenimo

energetickou Spku, uvadi pracovnici elektroudrzby.
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V nemocnici se koncem letoSniho rokuc¢itd s uvedenim do provozu
centralniho signalizeniho systému, kterydas a pordrné presré upozorni a odhali
problém v nemockini elektriz&ni soustay. Tento signalizéni systém bude umist
ve vstupni hale nemocnice.Béh aktivace je vymezegasovym limitem a sluzbu
konajici elektrik& dostane, v fipact nutnosti, varovnou zpravu formou sms na sluzebni

mobil.
Do té doby je v provozu stavajici systém, kdy eehwg problémy hlasi:

» v pracovni dobké na telefon— zangstnanec elektroudrzby,

e po pracovni dok® — telefon - vratnice, kdyifslusna pracovnicetjpme hlaseni
o problému a ihned telefonicky informuje sluzbu &pciho elektrikée.
Rozpis sluzeb je umist na viditelném migt a obsahuje &sicni rozpis sluzeb

jednotlivych pracovnik a telefonntislo sluzebniho mobilniho telefonu.

3.5 Rozdleni elektrickych siti v Nemocnici Jihlava

V Nemocnici Jihlava se nachazikolik druhi siti, které rozélujeme z hlediska
zpisobu zalohya zpisobu ochranypred nebezpaym dotykem, uvadi zagstnanec
elektroudrzby fi osobnim rozhovoru.

1. typ MDO - Meére dalezité obvody, tj. sinezalohovanaTato sf v pripact vypadku
zistava zcela bez elektrické energie. Pro &dnance nemocnice jsou zasuvkové
vyvody % mistnostech bare¥n rozliSeny dle normy
CSN 33 2140. (viPriloha 2 (73) Nezalohované zasuvky jsou v bilém provedeni.

2. typ DO - Dilezité obvody. Jde o caste’neé zalohovanou 8j
ve které pi vypadku elektrické energie dochazi ke kratkodobémypadku
elektiny. Doba tohoto kratkodobého vypadku je rovdasu, kdy startuje
dieselagregat. V okamziku, kdy je dieselagregatclsgonizovan na frekvenci
a nagti sit 50 Hz, dojde pomoci styk& k odpojeni nezalohovanéhdiyodu

a pipojeni zalohovanéhoijvodu v rozvadéich. Dle normy ¢SN 33 2140) jsou
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oznaeny tyto zasuvky zelenou barvou. Tyto obvody ZajiS piipojeni
zdravotnickych fistroji, které nejsou ilezité pro zivotni funkce fpojenych
pacienti. Dilezité obvody dale zafisiji bezpé&nost provozu a chranigd vznikem
Skod.

. typ ZIS — Zdravotnicka izolovana soustava. Tento tyg stuvisis caste’nou
zélohou U této si¢ tvori zalohu opt dieselagregat, ale navic je
pro ni charakteristické jeji odbtbni pomoci bezpmostniho odé&ovaciho
transformatoru. Tyto obvody slouzi prdigmjeni zdravotnickych ifistroja, které

jsou dilezité pro Zivotni funkce pacieha pro pipojeni I€ékdskych zaizeni.

. typ VDO - Velmi dilezité obvody, ktery je z pohledu bezpesti shodny
s predchozi soustavou ZIS, jeho napajeni je vSak nzaji§€no negerusitelnym
zdrojem napti — UPS. (26)
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3.5.1 Rozdleni zdravotnickych prostor pqdle vyuziti  z pohledu normy
pro elektrické rozvody v Iékarskych prostorach (CSN 33 2000-7-701)

Tabulka 4Rozctleni zdravotnickych prostor

- zdravotnicky prostor, kde se rredpoklada pouziti zadnyqg
piiloznych ¢asti a kde vypadek proudu né&be ohrozit Zivot
pacienta, vySéeni je mozné opakovat.

Skupina0 | _ vySefovny
= ambulance
= pripravny
— zdravotnicky prostor, kdetipprvni zavad nebo pi preruseni
zékladniho napajeni je moznépustit preruSeni provozu (funkce
zdravotnickych elektrickych ffstroji, aniz by doslo k ohroZer
pacienta. Vyséeni nebo oSé&tni pacient lze peruSit nebg
opakovat. V tomto zdravotnickém prostoru sedpoklada pouZzitj
Skupina 1 | priloznychcasti:
= ZevrE
= uvnit* téla, ale ne na srdci
= RTG, CT, specialni vygeni — bez sledovani zivotnich funkci
— zdravotnicky prostor, kde ségapoklada intrakranialni* pouz
piiloznych ¢asti (nap. v oper&nich salech, JIP, kdeigruSeni
napajeni mze ohrozit Zzivot paciefitnebo jejich vyséeni
Skupina 2

= oSefeni neni mozné opakovat
= JIP, ARO, OS

h

175
N

—_

I

* Intrakardialni pouZiti je postup,/pkterém je piloznacést zdravotnickéhorfstroje
umistna do srdce pacienta nebo se prgyadobr dostane do styku se srdcem, te
vodic je pak gistupny svym druhym koncem mindto tpacienta nebo nevodiy
trubice, napl@né vodivymi kapalinam(25)

nto
é

zdroj: CSN 33 2000-7-710 (25)
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3.6 Zalohovani elektrické energie v Nemocnici Jihiza

3.6.1 Dieselagregaty

V souwasné dob jihlavskd nemocnice disponuje @wa bezpénostnimi

(ndhradnimi) zdroji na vyrobu elékty —dieselagregatyDAG):
1. DIAGNOSTIKA —DAG 1
PHOENIX ZEPPELIN CAT 3412

Strojovna s prvnim dieselagregatem je uémiatv technickéasti diagnostického
pavilonu jihlavské nemocnice jako <@gt trafostanice TS2 a Elektrorozvodny
Diagnostika (tzv. Energocentrum) gigtupem pljezdem od byvalého infékiho
pavilonu. Jedna se o soustroji PHOENIX ZEPPELIN CA&#12, TYP: DA
CATEPILLAR — 3412-550 F O VYKONU 550 kVA- 440kW. Vgbni &islo:
4BZ01908. Rok instalace: 2001. Kontrola chodu DAse provadi fislusnym
pracovnikem 1krat zé&trnact dni, normovana sgeba NM 76l/hod. Objem palivové
néadrze — 1 000 lir. (viz. Priloha 3

2. PUIP -DAG 2
V suterénu pavilonu PUIP je umistdruhy dieselagregét.

Jedna se o Elektrické zdrojové soustroji CATEPILLARovérady C 3412,
vyrobcePHOENIX ZEPPELIN. 900 kVA , 720 kW — trvale udrzitelné zdt, spoteba
paliva @i 100% zakzi 191,7 |, @i 75% zéatzi 143,7 |; gi 50% z&¢zi 99,6 | nafty.
Objem palivové nadrze je 1400 | nafty. V gasné dob obsahuje 700 | paliva, které
je praibézr¢ dophovano dle platnych norem pracovnikem adrzby. @zeai se stara
5 zangstnand dle svého pracovniho igeni a tydenniho rozpisu. Yipads problémi
s elektrickou energii musime ¢domit THP zamstnance, vedouciho THP, Udriba
nebo elektrikée v pohotovostni slugb Pokud by se pouzila pouze nafta, ktera je
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k dispozici v nadrzi, mohl by byt dieselagregatreozu po dobu odpovidajici pén

aktualniho vykonu/odisu a normované sp@by.

U obou dieselagregatje zaloha nafty fipravena zhruba na 8 hodin plného
provozu. Jihlavska nemocnice méa smlouvu s fird@PRO, kdy je v fipad nouze
zajisStna gednostni dodavka nafty ze skiagdohonnych hmot, které se nachéazi v obci
Slapanov, vzdalené 20 km od Jihlavy. Nafta nenémaecnici umisina na jiném mist
nag. v sudech. ¥tSi zasoba neni drzena #vddu minimalnich vypadk za dobu
provozu. B delSim skladovani nafty je vylovan parafin, ktery ucpava palivovy
systém. DalSim problémem jsou bioslozky obsazemdotorové naft. Jedenkrat
meésicné je po provoznich zkouSkach obsah deéplma 500 I. ZkouSky probihaji
dle pozadavkSN stidaw po 14 dnech se zatizenim a bez zatizeni. KapR&i@ je
dosta&ujici pro aktuala vyuzivané rozvody a nedochaziiefizeni zdroje v nouzovém

rezimu. (1)

3.6.2 Mobilni elektrocentrala

V pripac poruchy dieselagregatu, je smlgvmajisS€no zamjc¢eni nahradniho
zdroje od HZS Jihlava.

Mobilni elektrocentrdla je vlastn mobilni kontejnerovy dieselagregat.
Jde o velkou kontejnerovou ik s natahovacim rdmem, kterd slouzi jako kryt
nahradniho zdroje elektrické energie. Cel&izami slouzi jako mobilni ndhradni zdroj
elektrického proudu ip feSeni mimtddnych udélosti jednotkami poZarni ochrany

a slozkami IZS p vypadcich elektrorozvodné soustavy.

HZS v Jihla¥ vlastni jeden ze 3esti mobilnich zdrojovych kam€j v Ceské
republice. Tuto mobilni elektrocentralu vyrobilanfia Phoenix Zeppelin, s. r. o.
se sidlem v Modleticich. Vlastni generator je koeém vykonu 88 kVA a v ifjpad
nutnosti pouziti by byla elektrocentraldigmjena v mist stavajiciho dieselagregatu.
(36)
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3.6.3 UPS

Je vlastd oswdcené ieSeni zalohovéani (bateriové zdroje), které namnihra
nag. zdaizeni pro zobrazovani diagnostickych ugldil systémy, klinické laborate
a ostatni fistroje V jihlavské nemocnici ma zastoupenikolik oswdcenych znaek
UPS. (19)

UPS v budow PUIP

V novém pavilonu PUIP je v 1. podlaZi strojovna UPSivojici bateriovych
zéloznich zdragj 60 kVA, pracujicich \paralelre redundantnim zapojeni
Predpokladana doba zalohy je 60 mintit gdbéru 60 kVA — ol UPS jsou zatizeny
pouze 50 procenty svého jmenovitého vykonu.ipgE poruchy jedné z nich je
schopen druhy zdroj okam&itprevzit plnou zatZ, pouze dojde ke sniZeni doby

zalohovani. (28)

O¢ni operatni sal (samostatd VDO a samostatri pro operacni lampu)

a) pro ZIS — VDO je uen typ: AP 203 BYP, vyrobntislo: 9706048,
rok vyroby 1997. V provozu jihlavské nemocnice g mku 1997. Nahradni baterie
jsou typu Panasonic v P 2krat 20 ks. B jmenovité zatzi je doba zalohovani
60 minut. Vyrobce Liebert - Emerson, dodavatel &ite— UPS, s. r. o.
Roznov pod Radhaln. Vyména baterii a profylaxe byla provedena 4. 9. 2003.

Je umistna v osmém p&t gynekologicko - porodnického pavilonu.

b) Pro oper&ni lampu je wen typ: BE 062 VN, rok vyroby 1997.
Vystup: 24 Vss / 600 W, doba zalohovani 3 hodinpZzguavekCSN 33 2140)
— zde se zalohovaci zdroj navrhuje jako celek sertypoperani lampy.
Vyrobce ELTECO, a. s. Zilina. Dodavatel ELTECO-UPS. r. o.
Roznov pod Radhadn. Vymena baterii a profylaxe byla provedena v roce 20D .
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Détske — JIP (spolény objekt pro obé podlazi — velké dti a kojenci)

Zde je pouzivan typ: IMV VICTRON D 15-31 gigavnou bateriovou #fni.
Rok vyroby je 1999. Baterie jsou typu PANASONIC krat 20 ku§. Doba zalohovani
je 33 minut P jmenovité zatZzi. Dodavatel ALTRON a. s. Praha.
Je umistna na gynekologicko - porodnickém @&tihi. Ma svoji malou strojovnu UPS
umisénou mezi vytahy a funguje proétské oddleni (lizkové i ambulance)
— ckti do 6 let v pizemi a dtské oddleni — kojenci a &i do 3 let v prvnim pae. (23)

Dostavba — Urgentni fFijem

V 1. PP budovy opetaich sah je v samostath klimatizované strojouv
umisena trojice zaloznich zdrdjAEG Protect 3.33 — 40 kV, pracujici v parateln
redundantnim zapojeni. Vyrob#islo: 8250 4558/00, 002, 003. Rok vyroby 2001.
Baterie jsou typu GNB Sprinter S12, gev bloki — 32 kus. Vyrobce AEG SVS
Dortmund NSR. Dodavatel AEG SVS. UPS systémya. Tento komplet je v provozu
dvanact let s nulovym servisem. Je zde dogera profylaxe s kapacitni zkousSkou
1krét r@&né. (2)

HTO — hematologicko-transfizni oddéleni (odbatka pro OKBMI)

Zde je vyuzivan typ Protect 1.33, rok vyroby 2002orovozu je od roku 2003.
Baterie jsou typu PANASONIC, get 12 blokKi. Doba zalohovani je 15 minut
pii jmenovité z&7Zi. HTO neni zdravotnicky provoz ve smysliSN 33 2140.
UPS zde slouZi pro zalohovéani zdravotnickych aréb s dlouhou dobou provozu.
(32)

Vyrobce je AEG SVS Dortmund NSR. Dodavatel je AEG/SS UPS
Systémy s. r. 0. Praha. Tato UPS a baterie jsotovopu jiZz jedendct let s nulovym

servisem. (2)
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3.7 Kotelna Nemocnice Jihlava

V souasné dob je teplo pro areal Nemocnice Jihlava vyniéd ve vlastni
centralni plynové koteln situované v jihovychodnéasti arealu. Kotelna je osazena
dvéma teplovodnimi kotli Polykomp KU 8000T, z nichd@n je v fivodnim stavu
s jednotkovym vykonem 5400 kW a druhy je rekonstamy na snizeny vykon
1500 kW. Déle je zde osazen kondemialvojkotel Hoval UltraGas 1000 D s vykonem
910 kW, d¢ kogenerani jednotky Tedom CAT 260 TA s elektrickym vykonem
266 kWe a tepelnym vykonem 364 kWt. Primarni tepetmergie je dvoutrubnim
teplovodnim rozvodem iwedena do jednotlivych fpdéavacich stanic v pavilonech
nemocnice. V pedavacich stanicich jsou parametry primarniho topnénédia
ve sngSovacich uzlech twenych trojcestnymi s@é$ovacimi ventily transformovany
na sekundarni teplotni spad pro systénedsiiho vytapni, v PS kuchy# diagnostiky,
ODN a gijmu B jsou osazeny dbvy teplé vody. (vizPriloha 4 Vzduchotechnické
jednotky jsou obvykle napojeny na primarni topnoodw, gipadré maji vlastni
regul&ni uzel. Hydraulické vyvazeni distritni soustavy tepla jgeSenoftizenim
hlavniho okhovéhocerpadla, vybaveného externim frekeeim meénicem dle takové
dispozice v PS opefai saly, kdy v PS diagnostiky, kuchynspojovacich mo#t

radioterapie, interny a ODN jsou regulatory diférgho tlaku. (30)

Vyroba pary pro kuchy sterilizaci i viReni je provasna decentrakh
v elektrickych ¢i plynovych parnich vyvijgch. V kotelré je spalovan zemni plyn
z verejné distribdni si€. Kaskada kotl je v provozu v nasledujicim fedi — prioritré
jsou v chodu kogenetai jednotky (v nastaveném dennitiasovém programu).
DalSi zdroj v ptadi je kondenzmi dvojkotel, nasleduje kotel s f&kem 1,5 MW
a posledni v kask&dude posledni stavajici kotel 5,4 MW (Mziloha 5 (71)

Sest pracovnik THP se v jihlavské kotetnstida v nepetrzitém provozu.
Jsou nélez#t vySkoleni v obsluze kogeneérdch jednotek, koil, vyviject pary
a pipraveni na pipadné problémové situace. Digpeské rozvody jsou fipojeny
komunikani skErnici ETHERNET kiidicimu systému. (63)
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Tabulka 5Kotelna Nemocnice Jihlava — udaje

Celkové spatba tepla v areélu 7 530 kW
Instalovany vykon kotelny 8 540 kW
Predpokladan& denni doba provozu 16 hodin
Ra’ni spoteba tepla 70 000 GJ
Racni spoteba zemniho plynu 2 055,8 tis. M
Maximalni hodinova spegba 970 ni/h

zdroj: TEDOM (71)

3.7.1 Kogenerace

Kogenerace je vlastrkombinovana vyroba eldiy a tepla a umaitje zvyseni
acinnosti @ vyuziti energie paliv. #Fnos malych kogenetaich jednotek spidva
v tom, Ze niZzeme teplo &ast elektrické energie sgebovat pimo na mist vyroby,
tim padem odpadnou i ztraty, které vznikaji prenosu energie na delSi vzdalenosti.
Na druhou stranu je nutné zajistit trvaly édlepla, pi provazanosti vyroby elekhy

a tepla, coz finasi jista omezeni. (22)

Pri této kombinované vyrabelektiny a tepla ve #Sich zdrojich je mozno
vyuzit teplo hlava pii propojeni s dalkovym vyt&@pim, kdy miZzeme efektiva vyuZzit
ztratové teplo. ® kogeneranim procesu se odpadni teplo vyhégouziva k ofevu

teplé vody nebo vytami. (viz. Priloha 6) (21)

3.7.2 Vyvijete pary

Pod kuchyni je v suterénu undish mald, gedotlakd parni stanice
(viz. Priloha 7) — parni kotelna a v miva vynéniky —vyvija®e pary
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1. Prvni vyvij& pary je uken pouze pro pégby kuchy® a kuchyi je na #m

zcela zavisla.

2. Druhy vyvij& pary vyuziva gynekologicko-porodnicky pavilon. Tentormia
vyvije¢ zasobuje sterilizani autokldv na @&im oddleni, mi&nou kuchyiku
na dtském oddleni (sterilizovani lahwiek a jidelnich sétpro kojence)gast hlavni
sterilizace na PUIP a také vzduchotechniku — umést v nejvySSim p#&t pavilonu
PUIP. Zde je vyuZivano &ité procento mnoZzstvi pary n@st&né vinteni vzduchu
do vzduchotechniky. (34)

3.8 Centralni sterilizace (CS)

Centralni sterilizace je specializované praceyikteré zajiguje predsteriliz&ni
piipravu, baleni materidlu, jeho sterilizaci, vydejsterilizovaného materialu
pro oddleni nemocnice, opefai saly a externi subjekty. Vysterilizovany mategé
expeduje na jednotlivda odi@éni ve specialnich sterilboxech. Vyvj@ary je gimo
na tomto oddeni. Centralni vyroba pary pro sterilizaci byl&atelrg zruSena v roce
2012. (61)

3.9 Vzduchotechnika

Teplotu v mistnostech lze regulovat vzduchotechmikdktera pokryva
90 % nemocnice. V kazdé mistnosti, kde je topemagci EPC, je mfena teplota
sledovana a VZT ,dotfuje” Kklima v mistnostech na pozadovanou teplotu.
Na normalnich vySé&bvnach je teplota 23 °C, na op&mech sélech 22,5 °C,
na patologii 10 °C atd. (28)

3.10 Vodovody

M¢ésto Jihlava je zasobovano pitnou vodou z vodovasii — skupinovy
vodovod Jihlava (SKJ). Nemocnice bude za krizow@ase zasobovana uZzitkovou

vodou z véejného vodovodu pro nouzovou fediu.
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Oblastni vodovod Jihlavsko je ttem dwma skupinovymi vodovody (SV):
SV Jihlava a SV NovR&i$e. Rozhodujicimi zdroji vody jsou vodni nadrzelubenova

a v NovéRiSi s tpravnami vody v lokatitHosov.

Nemocnice musi zohlednit stavajici i vyhle@élpoZzadavky, které se tykaji zvyseni
objemu pateby vody nemocnice. Novy vodojem je navrzen v rage@mniho planu
a bude reSit nevyhovujici stav objemu vodojénv této casti Jihlavy, do které
je zahrnuto i nemocémi zdizeni. P¢itA se i s postupnou rekonstrukci stavajici
vodovodni sit do gti let. (61)

3.10.1 Tepla voda

Ohtev vody je zajid&in boilerem — zasobnikem na vodu, ugrsm v kotelg
Nemocnice Jihlava. Qfvaci boiler je vlastth zasobnik na vodu, kde voda z topeni,
pomoci 3Snekové spirdly, #ikd uzitkovou vodu. Za normalniho provozu se
v zasobnikovych dfivacich udrzuje teplota vody 45 — 55 °C. Voda je zd&wdma
pomoci Snekové spiraly, kterou proudi tepla vodapeni. Za normalniho provozu

zasobnikové dtivace oltivaji vodu, podle jejiho pouziti na 45 — 55 °0)

3.11 Kanalizace

Jihlavska nemocnice nema vlastiigticku odpadnich vod. SplaSkova voda je
napojena na mistni kanalizaci a pouze odpadni vogaovozi s chemickymi
biologickymi a infeknimi latkami je nejprve upravena v lokalnich Upréasim

odpadnich vod a teprve poté svedena do mistniikanal (31)

3.12 Jidelna

V Nemocnici Jihlava byl od patku roku 1996 zaveden systém tzv. tabletove
podavani, coz znamend, Ze kazdy stravnik dostaog porci naordinované stravy
na jméno a s vlastnim podnosem. Timto odpada jdikakanipulaceti zasah do jidel
po tabletovani na stravovacim provoze. Jde o jedejkomfortgjSich typi stravovani,

ktery lze v dnesSni d@bnabidnout paciefim nemocnic. K vieni se vyldné pouziva
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elektrickych konvektomata elektrickych panvi, které jsou plzavislé na elektrické
energii. Plynové panve se nepouZivaji, byly zaktara jsou pld nahrazeny
elektrickymi. (27)

Vecere jsou pipravovany od roku 2003 pouze studené, podavanéttatym zmisobem

jako oledy. Snidamn, stejré jako veere, jsouieSeny p&vem a salamem, jogurtem,
syrem nebo ovocem. Dietni kuchwari zhruba 250 jidel dern specialni dieta
asi 40 porci derth Snidag 700 porci a viere 800 porci denn Vecere si mohou

objednavat i zagstnanci nemocnice. V nemo¢ni jidelrt je strava zajifvana

52 zamgstnanci. (61)

Nemocnéni kuchyi ma& v sodasné dob zasoby zhruba na tyden
za cca 800 000 K Jedna se o konzervy h&iho a vepovéeho masa, pastiky, vakubv
balené salamy, syry fgvazi trvanlivé potraviny, daleipmérené mnozstvi zeleniny,

ovoce a surovin, které nepodléhaji rychle zkazma y zarani doke.

Mezi oddleni s velkou spéebou elektrické energie pat
3.13 Oddleni zobrazovacich metod (OZM)

Jednim z faktar, ovlivaujicich ¢innost zdravotnickych z&eni v oboru
radiologie (OZM), je jeho ipstrojové vybaveni. V gibéhu roku 2013 bylo v kraji
provedeno celkem 622 625 vy&sti. Z 60 % se jednalo o vyBei konvetinim RTG
a necelych 19 % tw¥da ultrazvukova vyséeni. (61)

Na OZM funguje gkolik piistroji, mimo standardnich skiaskopickych nebo
skiagrafickych, které maji velkou spebu elektrické energie. Jedna se o dkiatioje
pocitatové tomografie (CT), jedenfigtroj magnetické rezonance (MR), linearni
urychlova a SPECT-CT. U CT je trvale zalohovana (bateriiyze ovladaci konzole

(pccita), vliastni CT je zalohovano na DAG.
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3.13.1 Pojizdny rentgen

Tento istroj sflat panelem je pro svoji spravnou funkainé zavisly
na bateriich, které se nabijeji paiemou dobu ze zasuvky elektrické energigkdh
pojizdného rentgenovéhorigtroje (vysSetovani mimo snimkovnu) je ip skiagrafii
40 kW. Toto skiagrafické Zmeni nelze pouzivat malo nabité nebo vybité, @eto
systém pestane fungovat a je nutnéggat ukitou dobu, nez je znovu schopen provozu.
Snimek je uloZzen do databaze isfroji samotném, upraven stranovym Q@ardam,

ru¢n¢é dolactn, pokud je pdeba, a odeslan‘gs nemocrini WIFI do PACS. (37)

3.13.2 Magneticka rezonance (MR)

Pristroj ma spdtbu (gikon) zhruba 30 — 40 kW, zéleZi na mnoZstvi sekivenc
pii pozadovaném druhu vy$eni. V klidovém reZzimu odebira 6 kW. Stroj je nagoj
na MDO. Dale je k bezchybnému chodu a fungovétistipje potebné chlazeni,

v zakladnim provozu zaj&té trojici split jednotek a vifpac jejich poruchy,
je vyuzivano zalozni chlazeni pomoci vody z vodovbdiadu samospadem. Qiheni

Vv mistnosti je napojeno na zvlastni okruh. (34)

3.13.3 Skiagrafie a skiaskopie (RDG)

Rentgenova Z#&eni, bez ohledu natigon, nemusi byt napajena ze ZIS,
ale musi byt chrama proudovymi chrani. (26) Histroje jsou ¥tSinou zapojeny
na MDO. VSe je limitovdno pouze s@msnym odbrem elektrické energie vSech

zaizeni z daného DAG.

3.13.4 Pgitacova tomografie (CT)

VySeteni CT pati také mezi energeticky name. Pokud se stroj nachazi
v klidové fazi, odebira 4,0 kVA, CT ptac (konzola) spatbuje 2,5 kVA a skenovani
pii maximalnim vykonu z&#uje elektrickou $1125 kVA (80 kW). (35)
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3.14 Oddleni ICT

Rozvoj inform&nich a komunikénich meédii je celostovou prioritou
v mnoha odwtvich a véeském zdravotnictvi tomu neni jinak. Snad otezitejSi jsou
technologie tam, kde mohou pomoéi pachraw lidského Zivota. V nejblizsi délbude
zahdajen na Kraji Vystina projekt, ktery ma za ukol sjednotit, a tim padgednodusit,
komunikaci vSech nemogamich inform&nich systém v celém  kraji.
Jedna se o0 & nemocnic — Jihlava, Ha¢kav Brod, Tiebi, Pellfimov

a Nové Mesto na Moraw. (61)

V jihlavské nemaocnici je na prvnim mistajmuNemocnéni informa’ni systém
— NIS, ktery je v sotasné dob vyuzivan pi vSech ambulantnich vy$ehich

nebo hospitalizacich, v laboréich se nejastji pouziva systém InfoLab.
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4 Diskuze

Je Zejmé, Ze v poslednich 25 letech proSlo naSe zdmatet velkou pronsnou
a kvalitu zdravotni p#& ped rokem 1989 a nyni lze srovnavat jergZist
Mezi nejvyrazgjSi zmeny pati postaveni pacieéita vztah mezi pacientem a jeho
rodinou na strah jedné a lékm a nemocnici na strardruhé. Dnes se jiz nikdo
nepozastavi nad svobodnou volbou tékaebo pitomnosti maminek u nemocnychtid
v nemocnicich. Saiasrt povaZzujeme za sami@most volné nav8vni hodiny
v nemochnicich, kvalitni vyS&ivaci metody nebo jediteé operace, zachmajici zdravi

nebo zivot.

Diky lepSi os¥te, zvySeni potu studeni z odpovidajicich studijnich progréam
vice & mérg dolre zvladnutym blackotitn vCeské republice i ve $t&, se timto
problémem zabyvéim dal &tSi patet odbornik, ale i obyejnych olgani, kterym neni
tato hrozba tak vzdalena a sami stdovmuiji toto vazné nebezfie

V neposlednfad to jsou sami zagstnanci technického provozu, kitenaji tuto
problematiku na starosti. deme opomenout zdravotnicky personal? S&ejog Ze
ne, protoZe i on musi byt vySkolen ippaven na tuto krizovou situaci. Mimo jiné je
dulezita jeho znalost fungovani technicky odpovidaliczasuvek, pftaca, principu
stroju a @istroji urcenych k zachranzivota pacienta nebo jeho stabilizace. Nelze se
vymlouvat na elektrikide, protoZe f vypadku proudu v takto velké nemocnici, jako je
Nemocnice Jihlava, neni v lidskych silacékolika odpo¥dnych pracovnik, zajistit
bezpénost vSech paciet a zdravotnického personalu, ktery také fzen byt

opomenut.

Naskyta se zde otdzka, zda je nemocnié¢pravena na tento problém
komplexre, pripadré zda je wibec reSen adekvatnimi pracovniky. Zé&eni rizik
v organizaci je vzdy ramcéwzodpoedny cely management. Néjgi odpo¥dnost ma
samozejm¢ vlastnik nebo statutarni organ a nejvySSi managenspol€nosti.
V malych organizacich je odpé&inost zaizeni rizik sousedina na drovni statutarniho
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organu. V tomto fipad neni zcela efektivni zatstndvat specializovaného manazera
rizik na plny Gvazek. Ve velkych atetinich organizacich i@e byt odpowdnost
rozloZena na jednotlivé manazery. Fimeni rizik je zasadni jejich analyza, jejiz pomoci
ZjiStujeme miru nebezpe kterému je organizace vystavena. Je otazkoujgjalysoka
mira prav@podobnosti, Ze nastane tato hrozba a jaky dopate ma organizaci mit.
Musime vSak vychazet z toho, Ze kazda lidsikénost Fnasi utita rizika a vlastd

nuloveé riziko neexistuje. (64)

Informace byly poskytnuty iffsluSnymi zamistnanci Useku elektro,
adrzby, elektroudrzby, vzduchotechniky a klimatzadkotelny, jidelny Nemocnice
Jihlava a také pracovnikem Atelieru Penta IngcilBam. Tito odbornici se &Si
¢i mensi ndrou podileli na stawb pavilonu PUIP, fipadré se o toto zdravotnické
zaizeni dlouhodob staraji.

Za¥ry z rozhovolh a vysledik Seteni byly pgepsany do textu a posléze
zpracovany metodou KARS. Cilem této metody je ooltout o tom, kterd rizika jsou
pro dany systém, zde Nemocnici Jihlava, nejnehggjg a kterym jefeba se gnovat
prednosti. P soupisu rizik, ktera se v systéemu vyskytuji, bydazeny do ,ohrozené
skupiny* a jako rizikovy faktor ozr@ny: kuchyz, topeni, MR, CT, gtlo, voda, VZT,
IT, RTG, RDG, CS. &ledrt byla sestavena tabulka rizik souvztaznosti, amal§&ARS.
Tato rizika byla v tabulce uvedena v prvnim sloupchasled# jim byla pifazena
poradova cisla. Ri sowasném rozéleni do ctyi oblasti, byla provedena metoda

vzajemné souvztaznost rizik.

Jedna se zde o oblasti:Prjmarné a sekundar&i nebezpéna rizikd,
,Sekundars nebezpéna rizikd', ,Zadna primard nebezpéna rizikd® a ,Relativni

bezpeénost.
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4.1 Analyza metodou KARS (Kvantitativni analyza riik
souvztaznosti)

Cilem metody KARS je rozhodnout o tom, ktera rizjgkau pro dany systém
(zde Nemocnici Jihlava) nejnebeZpgsi, a proto je nutné se jimi zabyvaegnosts.
Postup:

a) Soupis rizik ktera se v systému vyskytuji.

b) Sestaveni tabulky rizik do prvniho sloupce tabulky jsou uvedena vSechna
vytipovana rizika ozngena pgdadovymicisly.

c) Vyplreni tabulky souvztaznosti rizik tato analyticka metoda vyuZziva
vzajemnou souvislost rizik, proto je nutné tyto wdaznosti witym zpisobem
charakterizovat. (69)

Tabulka 6ldentifikace rizik (KARS)

IDENTIFIKACE Ra
RIZIK 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14 1
Rb KUCHY N TOPENI SVETLO H,O MR CT RTG VZT RDG CS ICT K ar
KUCHY N X 1 0 0| 1| 1| 1 0 11 0 g 5
TOPENI 1 X 0 101 1 1 1 11 12 O 8
SVETLO 1 1 X O 1| 1| 1 0 1] 1 Qo 7
H0 1 1 0 X 1] 1] 1 0 11 1 O 7
MR 0 0 0 O X| 0 O 0 0O, @ g O
cT 0 0 0 0| O Xl O 0 0| 0] O] O
0 0 0 O Ol Of X| O 0O, @ g O
1 1 0 O| 1| 1/ Of X O 1 Qg 5
0 0 0 O 0Ol O O O Xl g 0o O
1 1 0 O 0Ol O O 0 O XO 0
1 1 0 1| 1| 1] 1 1 1l 1 X 9
YK 6 6 0 2|66 5|2 |5 (5|0
zdroj: vlastni data
Vys\tlivky:

(1) KUCHYN piiprava teplych pokriin
(2) TOPENI vyroba teplé vody v kotetndo radiatof
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3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)

(10)
(11)

SVETLO
H.0

MR

CT

RTG
VZT
RDG

CS

ITC

oswtleni v budo¢

uzitkova tepla voda
moznost vyséeni MR

moznost vyséeni CT

Centralni sterilizace

kompresorové chlazeni

Odctleni vypaetni techniky

moznost vySéeni pojizdnym RTG ifstrojem

radiodiagnostika — s¢ast Oddleni zobrazovacich metod OZM

Kar je procentnim vyjadicenim pattu navaznych rizik Ry, kterd mohou byt

(1)  Ka=[5/(11-1)] .
(2)  Ka=[8/(11-1)] .
(3)  Ka=[7/(11-1)] .
@4)  Ka=[7/(11-1)] .
) ar = [0/(11-1)] .
(6) ar = [0/(11-1)] .
Kpr = [TK/(x-1)] . 100
1) Ko =[6/(11-1)] .
) Ky=[6/(11-1)] .
3)  Kp=[0/(11-1)] .
4)  Ky=[2/(11-1)] .
(5) Ko =[6/(11-1)] .
6) Ko =[6/(11-1)] .

Kar = [YKarl(x-1)] . 100

Kor je procentni vyjadireni paitu vyvolanych rizik.

vyvolana rizikem R,.

100 =50 %
100 =80 %
100 =70 %
100 =70 %
100=0%
100=0%

100 =60 %
100 = 60 %
100=0%
100 =20 %
100 =60 %
100 =60 %
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(7)
(8)
9)
(10)
(11)

(7)
(8)
9)
(10)
(11)

K=[0/(11-1)] .
K= [5/(11-1)] .
K=[0/(11-1)] .
K= [0/(11-1)] .
K=[9/(11-1)] .

K= [5/(11-1)] .
K=[2/(11-1)] .
K= [5/(11-1)] .
K= [5/(11-1)] .
K= [0/(11-1)] .

X ... p@&et hodnocenych rizik (x = 11)

100=0%
100 =50 %
100=0%
100=0%
100 =90 %

X ... p&et hodnocenych rizik celkem (x = 11)

100 =50 %
100 =20 %
100 =50 %
100 =50 %
100=0%



Tabulka 7Stanoveni koeficiefit(KARS)

RIZKO | 1 | 2 | 3| 4| 5|6 | 7| 8] 9|10 11
WY& 50,0/ 80,0/ 70,0/ 70,0/ 0,0 | 0,0 0,0/ 50,0 0,0 | 0,0 90,0

LAV 60,0) 60,01 0,0 | 20,0 60,0| 60,0| 50,0| 20,0| 50,0| 50,0| 0,0

zdroj: vlastni data

Obrazek 5vysledny graf analyzy souvztaznosti (KARS)

E Graf souvztaznosti II|

100

90

80

70
|(|::r [%] 56 1 2

&0 Y * *

50
©: 7:9; 10

40

30

8 4
20 * *
10
3 11
0 L 4 L 4
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100

zdroj: vlastni data

I. oblast Primérré a sekundamnebezpénd rizika
. oblast Sekundaré nebezpéna rizika

1. oblast Zadna priméaré nebezpéna rizika

IV. oblast Relativni bezp&ost
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Vypa’et polohy os:
Kar max= 90,0 % Ker min= 0,0 % Kor max= 60,0 % Ksr min= 0,0 %

optimalni mira 80 %
osa Q —rovnol¥zna s osou y
O1 = 100 — [(Kar max — Kar min) : 100] . s (%) s ... spolehlivost (0 — 100)
O;=100-[(90—0) : 100] . 80 =28 %
osa Q —rovnolk¥zna s osou x
O =100 — [(Kor max — Kprmin) : 100] . s (%) s ... spolehlivost (0 — 100)
0O, =100-[(60—0):100] .80 =52 %
Vysledny graf wil jednotliva rizika v jednotlivych oblastech z digka
moznosti vzniku mimiadné udalosti podle jejich vzajemné souvztaZnosti.
l. oblast primarni rizika — v dané oblasti se vyskytuji kezis ozn&enim
1 (KUCHYN) a 2 (TOPENI)
Il. oblast sekundérni rizika (nésledrozici mimadadna udalost) — v dané
oblasti se vyskytuji rizika s ozéenim 5 (MR) a 6 (CT)
1. oblast zadna primarni rizika — vdané oblasti se vyskytdgika
s ozngenim 3 (S\ETLO), 4 (H,0), 8 (VZT) a 11 (ICT)
IV. oblast  relativni bezpé&nost — vdané oblasti se vyskytuji rizika
s ozn&enim 7 (RTG), 9 (RDG) a 10 (CS)

ZAaver:

Dle zadanych paramétibyla identifikovana nejslabsi mista vzdjemnychelaz
hodnoceného systému — jednéa se o riziko 1 (KUSIHA 2 (TOPENI).
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4.2 Primarni rizika (. oblast)
V dané oblasti se vyskytuji rizika s ozexaim 1 (KUCH¥) a 2 (TOPENI).

KUCHY N

Pokud vychazime ztoho, Ze jidlo neékéd, musime konstatovat, nebude-li
fungovat kuchy, prestane fungovat cela nemocnice. Tento problém bywyesen,
kdyby se p¢italo s tim, Zze kuchymusi byt napojena na dieselagregat. Spoléhat,na to
Ze vypadek proudu nethe nastat, je nebezpe a kratkozraké.

Pri delSim vypadku proudu, i kdyZz by bylo moZzné strpasitatové objednat
(pccitace musi byt zapojeny do spravné zasuvkygstane fungovat kuchyz divodu
negipojeni celého provozu kuchyn tedy veSkerych elektrickych spebica
(konvektomal a elektrickych panvi) na DAG. Tyto ,varnéigi" jsou piné zavislé
na elektrické energii a s ngpgi pravédpodobnosti by &stali pacienti i zdravotnici
bez jidla. Vtomto fpact neni mozné u#, péct ani ohivat, proto kuchiy
bez elektiny, topeni a sétla ztraci svoji funkci. (vizPriloha 8 V nemocnénim skladu
jsou zasoby potravin zhruba na tyden a situaceebglata vyeSit nahradni studenou
stravou, sloZenou ze salansyri, marmelad, medu, masla a zeleniny, ktera jesiéam
mnoZstvi na sklad Jako napoje Ize podavat studené mlékaydvé nebdajové tresti
rozpuséné ve vod, piipadré cista voda. P&@vo je objednavano kazdy den.
Ale z pohledu odbornik by ucrit¢ takovy druh stravy nebyl hospitalizovanym
pacienim dopor@en na delSi dobu. Snad jen jaka&@ité ,preklenuti” ¢asu, nez bude
problém vyeSen. DalSi problém by nastal, kdypiestala fungovat chladici a mrazici

zdizeni. Zalezelo by na délvypadku a mnoZzstvi zasob, mozna i nénfm obdobi.

Je pravda, Ze tité mnoZstvi paciefitma moznost dojit si nakoupit potraviny
nebo napoje do nemoc¢ni kantyny nebo provozovny COOP v prvnim poschéati.to
by byl jen zlomek paciefif ktefi mohou této nabidky vyuZzit.riPvypadku proudu
nepijde v kantyg swtlo, nebudou fungovat pokladny (IzeSit rénim vypatem),

ani nebude mozné nechat si polotovargabhPo nemoctnim arealu rozmishé
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bankovni automaty a automaty na kavaj, rychlé olserstveni nebo cukrovinky také

nebudou funkni.

Bylo by snadieSenim dovolit rodinanti piibuznym, aby se o své nejblizSi
nemocné postarali sami, ale to je také otézkouiplisy. U tSiny rodinnych
piislusniki se gedpoklada pocit, Ze kdyz doSlo k takoveé situacegau kontrolovani,
tak musi svym nemocnymfifepsit. Pd@itame-li stim, Ze vypadek proudu bude
pouze v Nemocnici Jihlava a ne v okoli tohotdizeni nebo v celém &ste, tak péar
piibuznych z nejbliz§iho okoli, We zakladni jidlo pro své blizké zajistit. Jsou
obeznameni stim, jaky druh stravyiXe pacient konzumovat? Budou ochotni
investovat do svychifbuznych a maji fibuzni moznost jidlo do nemocnice dopravit?
Maji viabec gibuzné, kt& se mohou uvolnit z prace afijpt za nimi ihned
do nemocnice? Tuto situaci nelzegem odhadnout.

V kuchyni je gipojeno fes dieselagregat pouz@st os¥tleni - asi 4 kW.
Toto swtlo je zcela nedostateé pro tak velkou kuchiya nelze fi ném vait. V piipads
vypadku proudu je zaji&h dovoz jidel pro pacienty a zdravotnicky persa&lkolni

jidelny Domova mladeze na Zizkbulici a pe&ivo z firmy Lapek s. r. 0.

Skolni jidelna se nachazi pobliz nemocnice agbat zvaZit situaci, kdy ite
k vypadku dojit. Ve Skolnim roce je jidelna i provozu pro okolni Skoly a internat.
Je schopna tato jidelna do par hodin hiaveéakové navysSeni jidel i v nell
¢i ve svatek? Ma misto na tak velké zasoby potraného je schopna potraviny
adekvatg uloZit a zabranit jejich zkaze? dm se takové mnozZstvi jidla budieydzet
a kdo zajisti dopravu? Bude #plat vyroba jidla, manipulace s nimjepoz
a rozalovani pro pacienty hygienicka izeni? Jak se dostane jidlo k paciemt
a jak se jim bude servirovat? Kdo se ujmsehto Ukot pii prevozu, i rozvazce
a distribuci? Mozna by byleeSenim zajistit jeStrestaurani zaizeni z dvodu WtSi
pruznosti dodani jidla.

Jestlize nebudou fungovat e, kdo bude zodpovidat za to, jestli kazdy

pacient dostal odpovidajici stravu? Budegoa pacienty nakrmit, ale bude feg¢kdo
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volny, aby se jim ¥noval? Zamistnanci si mohou dojit do jidelny, ale nepohyblivi
pacienti jsou odkazani na pomoc ostatnich. V jistgipadech by bylo snad mozné,
aby pacienti s leli diagndzou krmili pacienty se zava&i diagndzou. Ale je to eticky
vhodné? Budou pacienti ¥&tni, ohleduplni, schopni? Ne kazdpvék ma empatii,
soucit ¢i chuw’, aby na druhého nemocného ned@l a byl trglivy. Bude to ungt

I ve stresové situaci a bude stim, jeden nebo ydrsbuhlasit? Zachova zakladni

hygienické pedpisy a uposlechne rady personéalu?

V krizovych situacich jde ochrana osobnosti stramow prvéiad je treba

myslet na to, aby se zachovalo lidské zdravi &Yfidsvot.

Otazkou #stavaji infekni pacienti, malé &i bez rodéa, odctleni LDN nebo
jind odctleni, kde pacienti nejsou v ohroZeni Zivota a namiopa monitory, aleipsto

jsou odkazani na pomoc ostatnich. | zde jégiazt jim situaci co nejvice uléh

O zdravotnickém personalu IzéZko predvidat, jak byieSil své stravovani.
Pravd@podobré by to bylo gfipad od pipadu, kdy jeden bude trvat na teplém jidle
v ¢ase vymezeném zakonem a druhy nebude mit st a v klidu jist, kdyZ vi, co je

kolem bezmocnych a vystresovanych padient

Je opravdu jedinynieSenim zajistit elektricky kabel do jidelny? Vyciss@gm
by byla Uprava stavajicich arealovych elektroroZivtek, aby bylo mozné vifpact
krizové situace napajet kuahyag. z nového DAG v budavPUIP. Bohuzel situace
neni tak jednoducha, protoZze uvedeny DAG netir@dqu rezervu vykonu pro napajeni
fadow 200 kW pro pdaeby kuchyg. Na druhou stranu jedbafici, aby bylo mozné
omezit napajeni chlazeni pro peity VZT a vzit v Gvahu dalSi souvisejici aspekty
(ro¢ni obdobi, venkovni klimatické podminky, zatizerpahledu OS a PUIP, ptu
provadnych vykoni, probihajicich operaci apod.). Na prvni pohledngetliché
investiéni technické opaéni, spdivajici v zakoupeni dalSiho DAG pro paby
kuchyré se jevi jako neekonomické a v praxi prakticky aérevatelné. DalSim

feSenim by bylo w@&ni na plynu, ale to ma zase jina Uskali a saepoosti je zakoupit
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zcela nové plynové spabice. V sodasném stavu se jevi jako ngjatelnéjSi v piipads

blackoutu zajig&ni stravy jinym, nahradnim apobem.
TOPENI
Zde vychazime z@dpokladu, Ze teplo nelze doveézt...

Primérnim zdrojem tepla je topeni, tzn. kotelnayKdepjde kotelna, nebude
teplo ani v radiatorech ani ve&tvaném vzduchu ze VZT. Situacti prypadku proudu
muzeme shrnout tak, Ze w¥ipad® nefuninosti kotelny pi vypadku elekiny se
nebude topit nikde. &ko Ize gedpokladat, Ze ip vypadku proudu budou dodrzena

nastavena teplotni kritéria jako ¥Amém dennim provozu.

V piipact, kdy v Nemocnici Jihlava fpstane fungovat topeni visledku
vypadku proudu, bude rozhodujici denni doba @ir@bdobi. Jist bude Upl& jina
situace v lé&t a jina v zink. Kazdé topné Z&eni v Nemocnici Jihlava je osazeno
specialnim ventilem, ktery monitoruje aktualni tgpl v mistnosti a na hlavni
obrazovce péitace technického naéstka Nemocnice Jihlava jsotighledrg zobrazeny
veSkeré mistnosti a chodby, kolik maji v &asné dob stupii a zarove Ize z tohoto
mista dalko¥ regulovat, zvySovat nebo sniZovat, teplotu dleydhntabulek nebo
na rozumnou zadost zdravottikOtazkou #stava, jestli bude tento systém fungovat

i v doke vypadku proudu a bud@astesit redepsanou teplotu v nemoémii budow.

Z hlediska komfortithospitalizovanych pacieinfri jejich pobytu v nemocnici je
tieba rozliSit st budovy zdravotnického #aeni, z jakého materialu je vystma
a jeho poloha. Neopomenutelna je Bteva strana, na kterou jsou &mvana okna.
Pacienti budou mit jiny komfort pobytu ¥ipadt, Ze leZi na pokoji obraceném
na vychod nebo na zapad. ¥gmcE veder je samdejme lepSi orientace na sever,
ale v chladgjSim obdobi je tomu naopakiilyvky maji nekteré nemocniceifpravené
jako “letni* nebo se pacientifizryvaji pouze plachtami. Pro pacienty jdileFité
dodrzovat pitny rezim za kazdého ¢pei, ale zvl&S v Ié musi byt k dispozici
dostaténé mnozstvi slazenych i neslazenych napmijcaji. Klimatizované pokoje,
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které jsou standardem pouze na JIP a ARO, leZieicteptim, bez moznosti pohybu,

velmi uleReuji situaci.

Pokud dojde k vypadku v chladném obdobi, jak dloltunle v této situaci
mozné udrzet pozadovanou teplotu na &eltich, operénich salech, vyS&dvnach
¢i chodbach? Klimatizované mistnosti, pokud budemétizace fungovat, Ize s jeji
pomoci dokivat ¢i dochlazovat na pozadovanou teplotu. HorSi situaestane
na klasickych pokojich v zitni presto, Ze cely areal Nemocnice Jihlava bude do konce
letoSniho roku zateplen & wypadku proudu v zimnim obdobi udrzi déle poZahmu
teplotu. Pro leZici pacienty jgeba mit sprawh vytopené mistnosti, protoze ti se
nezalieji pohybem. V normalnim provozu se tato situged gidavnymi dekami, ale
tolik ndhradnich pkryvek Nemocnice Jihlava nema. Mit@alré by Sla situaceesit
zapij¢enim pokryvek z ostatnich o#ldni, kde byli jiz pacienti propu&ti do domaciho
oSetovani. Podle mnoZstvi skladovych zésob lozniho lpradenika a ugrek
v jihlavské nemocnici Izetpdpokladat, Ze tato situace bude zdaryireSena bez ujmy
na zdravi hospitalizovanych paciént Otazkou snad tstava jen dostatek
zdravotnického personalu, ktery bude mit dost jingtarosti s pacienty nefeplékat
velké mnoZstvi pokryvek. Zde je moznost vyuZiti pamého personalu (zastnané
Uklidové firmy), kt&gi mohou pomoci s povlékanim posteli a udrzovaninagia
I vtéto nelehké situaci.iBvlékani hospitalizovanych paciénttmito pracovniky je
vtomto pipad sporné, ale v krizové situaci musime i zde spaléha

na slusnost a etiku jednotliicsamozejmosti by ndlo byt zachovani ndenlivosti.
4.3 Sekundarni rizika (1. oblast)

V dané oblasti se vyskytuji rizika s ozerdim 5 (MR) a 6 (CT).

MR

Pristroj MR je napojen na DAG, datovy @ita¢ pristroje na UPS. Tyto nove

stroje pracuji na principuésiho gikonu po delSi dobu a za celé fungovani jeho
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provozu {tyii roky), nebyla tato situace ani simétgé vyzkouSena. Neni spiS peba
piikon proudu, ktery byiipstroj odebiral v fipact provozu na DAG § krizové situaci,
nechat pro dlezit¢jSi vyuziti? Vtomto pipact je poteba zvazit nastalou situaci
a upednostnit nut§Si provozy. VSichni objednani pacienti budou tehetky
informovani (samazjme v pripac fungovani mobilni s#), budou zruSena planovanéa
vySeteni a kktefi z pacieni budou peobjednani. Na MR se neprovadi zivot ohroZujici
vySeteni a v pipad® nutnosti Ize tyto pacienty odeslat na jina pragwv{Pardubice,
Brno, Hradec Kralové). Vysiini magnetickou rezonanci se #padc vypadku

elektrické energie nebude pro¢éd

CT

Paitatova tomografie je zalohovana DAG a fmiituje ke svému klidovému
rezimu 2,5 KWA a k vlastnimu vykonu 125 kWAH provozu CT musi byt minima#n
tento gikon volre k dispozici na DAG, jinak hrozi pokles rdp generatoru
a nasledovalo by nestandardni provedenitskenekvalitni obrdzky nebo by CT skeny
nemohly byt zrekonstruovany,tipadré vibec provedeny. Zde se vSak jedna
o kratkodoby, Sgkovy odkEr viaddu jednotek sekund. Objednani pacienti budou
zruSeni a fipadré preobjednani. Akutniippady Ize provést na druném CT - PUIP, kde
ma druhy DAG obechvétSi prikon a napti. Za svého provozu na urgentnirfijipu
(tii roky) nebylo CT (obdobhjako MR) nikdy odkazano pouze na provaepDAG.
Téz pokusy, aby tyto stroje fungovaly¢itou dobu pouze na DAG, nebyly dosud
provedeny z dvodu zaruky. Nyni, po zaruce, Zzadny zatnanec nechce nést vinu
a dat pokyn ke zkousce provozu CT nebo MR pouggojenych na DAG, protoZze
hrozi opravyradow v milionech a nikdo nebude riskovat tento problém.

CT je vkEZném provozu napajeno z MDO, figack nouze
pii dlouhodobém vypadku hlavni &ifej lze ri&ng, v hlavnim rozvaéki PUIPu,
piepnout na zalohované napajeni z DAG, které je algt olimitovano
pouze sotasnym odbrem elektrické energie vSech DOftizani z daného DAG.

Jedire zkuSeny pracovnik elektroudrzbyage tento krok, ne zcela ,lege artis”, provést,
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ale v gipact krize, kdy jde o lidské zdravi, neni mozné otalethovat se pouze podle

piedpigi. CT vySeteni na PUIPu Ize vifpadt blackoutu proveést.

4.4  Zadna primarni rizika (111. oblast)

V dané oblasti se vyskytuji rizika s ozm@im 3 (SYTLO), 4 (BHO), 8 (VZT)
all (ICT).

SVETLO

Swtlo v Nemocnici Jihlava je v uitych c¢éstech zdzeni pl napojeno
na DAG, stej# je tomu na Urgentnimifimu a operénich sélech. V buda@vinterniho
pavilonu je tato problematika troSku sl@@f. Neni zdefeSena otazka stel
piipojenych na DAG, nap v koupelnach a WC. Jistda se to obejit jinym Zigobem,
ale musime mit na mysli beze pacient pii hygiert, protoze s neptsi
pravéEpodobnosti nebudou mit pacienti s sebou na pokbgtérky nebo jina ndhradni

svitidla.

V budow COS + PUIP jsou nouzova svitidla s funkci ,centestu” - I1ze je tedy
diagnostikovat z jednoho mista, bez toho, aby pr@rnik elektro musel jednotéiv
po celé nemocnici kontrolovat. Ve starSich objekteag. interni pavilon je situace

horsi, tam tento kontrolni systém neni.

Spravné zapojeni opefaich svitidel

Pro napajeni opetaich svitidel na salech norma pro elektrické rozvod
ve zdravotnictvi pozadovala pouziti lokalniho batwetho zalozniho zdroje (UPS)
na ¥i hodiny provozu. Jiz ale veSila zalohu zasuvkovych obviod29) Mit u kazdého
sélu svoji UPS je ale zdneSniho pohledu nevhodjak z provoznich,
tak z ekonomickychi/odi. Proto jsou na COS velké UPS, které se vzafenatohu;i
a zvysSuji tak spolehlivost dodavky elektrické emeng budow COS je trojice velkych
UPS ktera slouzi pro zalohovani zasuvek a ofch svitidel. Léka samokejme
piipadny vypadek poznd, protoZze mu zhasne hlavnitles¥ (na dobu neZ nastartuje

DAG), ale operéni svitidlo a oranzové zasuvky (VDO) musi fungdvet geruseni.
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VODA

V okamziku, kdy nebude k dispozici voda, nelze dmsh¢ zajistit zdravi
pacieni a hygienu. Toto se sani@pm¢é netykd jen pacienf ale veSkerého personalu
Nemocnice Jihlava. Ukolem je zajistit dostupnosingivody a dostataey tlak
v potrubi, ktery nam zajisti vodrterpadla. Jestlterpadla pestanou fungovat, bude
tlak nedostatny, a tim je ovlivena moznost myti nebo sterilizace. Na myti rukou
Ize vyuzit tzv. ,suché" dezinfekce — alkoholovy odekeéni pripravek, na opetaich
sédlech a vySébvnach pouzit jednorazovy material. Voda by #slmbyt ohrozena,
pokud bude vypadek elektrické energie pouze v nempcCo se stane \ipact
vypadku celé Jihlavy si ani nelzéegdstavit. V tomto fipact by melo byt na jihlavské
vodarré znamo, jakym zfisobem jsou zajiShacerpadla nebo zda poskytuji tlakadu

samospadem.

Pokryti potebného mnoZzstvi vody pro Nemocnici Jihlava sedpoklada
cisternami, i kdyZz zasobeni nemocnice by obnaSetoh@ Uskali. Situaci lzéesit
i balenymi vodami a dZusyfipadreé sypkou smisi k rozpu&ni ve vod. Zde musime
brat v tvahu rychlost a zjednodusSeni této situpEpze ¢Zko Ize odhadnout mnozstvi
pacienti na strag jedné a pomocného personalu na stidmihée, ktery bude méas se
0 to postarat. Nemocnice byélyp mit dostaténou zasobu balené vody. Balena voda
vSak néeSi specialni p&tby, nap. vodu pro dialyzu. Zde musi fungovatigiroj
na tzv. reverzni osmozu, kterd zbavi roztok vSegarickych a mikrobialnich latek,

poté je vhodny pro dialyzované pacientjisioj je stale napojeny na VDO.

VZDUCHOTECHNIKA

Vzduchotechnika priman netopi, ale pouze éra a eventuakh dohriva
piivackny vzduch bd elektricky (skoro nikde) nebo pomodeplé vody z topeni
(vSude).
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Na dostavh opera&nich sal, ARO a JIP nejsou oteviraci okna, vzduchotechnika
zde nebyla napojena na DAG - #igact vypadku elektrické energie v minulosti,
zustaly tyto prostory nestrané — dochazelo k n#stu teploty a tim padem k ohrozeni
pacienti z pohledu vniiniho mikroklimatu. Toto bohuzel reSi Zadna vyhlaska, zakon
nebo norma, je jen na zvazeni kazdého projektgata, k uvedenému problému
pristoupi. V soubhu s vystavbou PUIP byla provedena i Uprava rozyddN v budow
OS a tento nedostatek byl odsthan Sowasré bylo Zizeno zalozni propojeni
mezi olgma DAG v arealu do budovy OS. COS + PUIP ustiat a chladit na 50 %

i pii chodu na DAG. Ostatni objektyétéinou ne, ale jedna se pouze é&rani,

vlastre vymeénu vzduchu.

Na normalnich vySébvnach VZT udrZuje teplotu, napna @&nim sale 23 °C
nebo na &ském oddleni 24 °C. Bzko Ize gedpokladat, Zeipvypadku proudu budou

dodrzena nastavena kritéria jakodzbem dennim provozu.

ICT

Béhem pouzivani potace pi vypadku proudu je nutné kontrolovat, zda jsou
pocitate zapojeny v zasuvce odpovidajici barvyes®o je pravdou, Ze ani spravna
zasuvka zcela nezajisti riefrzité napajeni, dojde-li u pivace k vypadku proudusasto
jsou nendvrathztracena i data. Zprovoami pcaiitace byva zpravidla obtizné a obvykle
vyZaduje zasah pracovnika ICT. Je zcela mozné galinéni internetu a mobilnich siti.

4.5 Relativni bezpénost (IV. oblast)

V dané oblasti se vyskytuji rizika s ozeaim 7 (RTG), 9 (RDG) a 10 (CS).
VSechna tato rizika se nachazejsrt pod osou @ potencialg tedy hrozi

sekundardé nebezpeéna rizika.
POJIZDNY RENTGEN (RTG)

Prikon pojizdného rentgenovéhorigiroje (vySaiovani mimo snimkovnu)

je pri skiagrafii 40 kVA a tento vykon neifie ohrozit chod DAG. #ésto musime zvazit
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potrebnost tohoto vySini a hlavé moznost odeslani snimku do nemdaonisit -
PACS. Je vhodné prov&d toto vySeteni, kdyZz ho nebude moZzno odeslat
do paitacového systéemu? Nebo ho pouze uloZitianpkehnuti DAG dale zpracovat,
piipadré k moznosti nahlédnuti. Je proto nutnéézavat pacienty zé&nim, i kdyz je
vySeteni indikovano lékiem jako akutni?

SKIASKOPIE, SKIAGRAFIE (RDG)

Jedna se zde o stejny problém fungovani bez etkktrienergie, protoze
Vv sowasné dob se jiz nevyvolava rkné ,na mokro“. Systém vyroby sninikje plne
digitalizovany a zcela zavisly na fungovanipast a nemocnini si¢ — NIS a PACS.
VSechna neuloZzena dokumentace — laboratorni vyglediSkera vySégni pacient
a obrazky zobrazovacich metod nahlegtanou existovat, z tohotaivibdu dojde
k omezeni kapacity zobrazovaci techniky. Nemocniktera disponuje digitalnim
systémem PACS, nethe v tomto programu pracovat a bylo by nutné vywai&nimky
ruéné. Toto bylo mozné ifed par lety, ale nyni ne. Provoz OZM je $bhigitalizovany
a reni miseni chemikalii (vyvojky, ustalod&®) jiZz neni mozné zidodu zruSeni
vyvolavacich van, susky, archivace, prohlize snimk a vibec celkové pouzivani
klasickych metod na vyvolavani filim,mokrou cestou,” protoZze dnes jiz klasicka
temna komora slouzi k jinymeatim.

Rentgenoveé fifstroje jsou zapojeny na MDO, vipac nouze je lze rn¢
v hlavni rozvoda oper&nich sah prepnout na DO fivod. V3e je limitovdno pouze
sowasnym odbrem vSech DO zé&zeni z daného DAG.

CS

V sowasné dob je centrélni sterilizace cela napojena na MDO piipad
vypadku a chodu pouze na DAG nelze sterilizovatpiigact nouzoveého stavu
vSak lIze v hlavni rozvodn oper&nich sah ruéné piepnout pivod pro RMD
2,5 (resp. RMD 2,6) na plnou zalohu z DO, tzn. tezilzaci I1ze mit pod najim
i pfi chodu z ndhradniho zdroje (DAG). BohuZel vSak zsow omezeném rezimu,

daném dimenziifvodniho jiS&ni versus oddr elektrickych vyvijét pary. Proto jsou
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na COS velké UPS, které se vzajeénmalohuji a zvySuji tak spolehlivost dodavky

elektrické energie.
DalSi dilezité rizikové oblasti:
Dieselagregat — DAG 2.

Vykon odebirany zdravotnickou technikou v bud®UIP je celkem maximéén

200 kW, z toho vyplyva, ZefpbéZném provozu nelze tento zdrdapfizit.

V pripact krizové situace — dlouhodobého vypadku elektrisk® — zvladne
tento nahradni zdroj zalohovat vzduchotechnikuazdhi, po rénim prepnuti CT, MR,
skiaskopii, skiagrafii a eventu&malsi vyvody na PUIPu. V tomtdiipact je vsak jiz
tteba kvalifikovana obsluha, kterd posoudi celkovyelbcany proud z DAG,
aby nedoSlo kjeho nedovolenémureizeni a ohroZzeni napajeniuleZitych
zdravotnickych okrut

Zajiskni spolehlivého napajeni prim&rnzdravotnickych zidzeni v gipads
vypadku elektrické sit je sowasti automatiky DAG 2 hlidani zatizeni,
kdy pii dosaZeni hranice 80 % jmenovitého vykonu je odegpmapajeni chlazeni

a @i dosazeni 93% hranice jmenovitého vykonu odegndT zatizeni. (38)
UPS

UPS byly instalovany vroce 2002, vroce 2013 phtd vymena baterii,
u kterych se prakticky ukazalo, Ze kdyz jsou pgukialitni vyrobky ve spravném
prostedi (20 — 25 %), jsou schopny dostat svym katalggoudajim (Zivotnost 10 let)
a spolehli¢ plnit svoji funkci.

Instalace &chto velkych UPS na dostav®S byla proveden&st&né v rozporu
s tehdy platnou normoGSN 33 2140 (26), ktera vyzadovala zalohovani 3 modi
pro operani lampu, ale jiz detaithngeSila dobu zalohy zasuvek na opeiah salech,

mistnostech JIP a ARO. Praxe vSak ukazala, Ze nea@seni, kdy bateriova UPS
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zélohuje veSkeré poZadované okruhyetw operg&nich lamp, po dobu miniman
60 minut, je vice nez dostéaté a umoiuje zdravotnickému personalu vykonavat svoji

praci bez vyraznych omezeni.

Druhym aspektem tohoto navrhu je to, Zav@pd pro UPS je zalohovan pomoci
DAG, ktery dle stejné normy’'SN méa obnovit nafii do 120 sekund po vypadku
proudu, dle aktuathplatné normyCSN 33 2000-7-710 dokonce do 15 sekund. Z toho
vyplyva, Ze UPS by videalnimtipact mohla mit baterie pouze na cca 5 minut

provozu.

To se vSak ve zdravotnické praxi nepouziva +ipget nenadalé poruchy DAG
apod., musi mit zdravotnicky personal k dispozidelevatni ¢as pro stabilizovani
pacienta a je nutnd dalSi reakce technického pé&itsona aktudlni situaci. (33)
V praxi je teba pgitat stim, Ze se poc¢kolika hodinach bez proudu mohou vybit
baterie v pistrojich, systémech UPS i baterie nouzovéhoittevi. V tomto pipads
budou fungovat pouzetigtroje, které jsou napojeny na DAG a maji dostatgxisun
paliva.

Kanalizace

Muze nastat situaceippieruseni dodavky elektrického proudu, kdy budda
zohlednit i poZzadavky na splaskovou kanalizaciy&kte neméd dilezitd z hlediska
fungovani odpail vylevek, WC. Pokud se pouzivégrpadla, ktera nejsou v jihlavske
nemocnici zalohovana, i#e vzniknout velky problém s vytlakem vody do vgbSi
pater a toto plati zaroie pri vétSi spotebs vody @i plném provozu.

Kotelna

Drive jihlavska nemocuini kotelna vyuzivala dva parni kotle. Pokud nefuado
jeden, podle patby byl zprovozén druhy. Toto centralni #&eni, jak bylo nestragn
hodnoceno zadstnanci kotelny, bylo bezpeé a vilastéd nezavislé na dostatku
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elektrické energie. Bohuzel v smsné dob staii maly vypadek elektrické energie a

Z provozu je viazena celéidici jednotka budovy.

Vyvijeée pary

Pri vypadku proudu mohou é&né regulovat vyvijé pary osoby, které jsou
nalezie¢ obeznameny s funkci tohoto fz@ni a dokonale znaji problematiku.
Tento zpisob neni zcela ,lege artis”, ale Wipad® nutnosti je teba oldas udlat
i takova rozhodnuti. V krizové situaci je mozno pibuvyvijec pary pro kuchiy
(v pripact, Ze kuchyt zrovna nevd), ruené prepojit na druhy vyvijge a zvysit tak
pottebné mnoZstvi chyiici pary. Problémemistava ventil na kuchiygkém vyvije&i,

ktery neni funkni, kdyZ v @m neni para.

Mobilni dieselagregat

BohuZel vykon zmigného mobilniho DAG - 88 kVA, ktery by mohla
Nemocnici Jihlava poskytnout HZS, je nedostafe Pro zalohovani arealu této
nemocnice, stavajici dva DAG maji 550 + 900 kVA
a v gipac poruchy jednoho z nich, je stale efektij@i vyuzit zbyvajici (druhy) DAG.
Pravd@podobnost, Ze by doSlo k s@sné poruse obou stavajicich DAG, je velice mala.
Pokud by i pesto tato situace nastala, felta mit vytipovana mista (pracovistktera
by byla z tohoto mobilniho DAG napajena. Problémesak bude, Ze tato pracowist
budou decentralizovand a nebude je mozno napggdnpho pipojovaciho bodu
(DAG). Pokud dojde v nemocnici k situaci, Ze dnyi jeden stavajici dieselagregat
nefungoval nebo nebyl schopny dostatho vykonu, byla by kontaktovana jednotka
HZS Kraje Vysdina. Tato jednotka ma za ukol, vipadt poteby, dopravit mobilni

elektrocentralu na tené misto afjpravit k nahradnimu provozu. (66)

Jak jiz bylofeceno, velikost mobilniho DAG je velmi nizka v por@am se
stacionarnimi dieselagregaty v Nemocnici Jihlavantd® by v gipadt jejich vypadku
bylo nutné vybrat pouze velmi omezeny rozsah prid€pkterd by tento mobilni DAG
zalohoval. Celou situaci by navic komplikovala maogin ipojeni jen v gkterych
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mistech v aredlu. Z Feni vyplyv4, Ze mobilni DAG nedosahuje zalohy adnoho
DAG.

Krizovy Stab
Krizovy Stab jmenovanyeditelem Nemocnice Jihlava byéhzatit pracovat
v pripact, kdy bude jasné, Ze se jedna o miaumou udalost aip delSim trvani

vypadku proudu rozhodne také o nasledujicim postupalSi slozky 1ZS jsou

opravreny povolat operéni a informani stediska. (84)

Pti zpracovani krizového planu by bylo vhodné zohiede nemocnice by éha
byt alespé 48 hodin pl# sokestaina. Ri dodat&éném objednavani nagednorazového
sterilniho materialu mohou nastatéakané provozni problémy. \tipact blackoutu
celého ndsta nebo vypadku ipsahujiciho schopnosti Nemocnice Jihlaesit tuto

slozitou situaci, mze hejtman nadit regula&ni opateni. (86)

Evakuace

V piipadt evakuace nemocnicefipvypadku proudu je iezité, aby nebyla
zanenéna kritéria za rychlejSi evakuaci, ktera jsouifidpd pi pozaru nebo terorismu.
V doke blackoutu je nutné pbvéji zvazovat, které pacienty je mozné&epézt
do doméciho oSgni, které nechat na mistnebo pipadré poslat do jiného
nemocnéniho zdizeni. Zde by rl byt vyuZit traumatologicky plan konkrétni
nemocnice, ktera by &a byt na néekany giliv pacienti nalezi¢ pripravena, v ramci
sveho ,trauma planu“. Do &ité doby musi byt uvokné dané péy luzek, personalu,
materialu... (47) Spoluprace nemocnic, slozek I2Bondotenych dadi je nutnosti,
nag. HZS je opravéina evidovat zadelem KS kapacity zdravotnickychifzeni. (85)

Paradoxn se evakuace tyka nejmg&nemocnych pacieif protoze jeiebaresit
jejich hygienu, ubytovani a stravovani. Ostatni pitedizovani pacienti, ki¢ jsou
piipojeni na VDO a DO, jsou v tuto chvilififungovani DAG, relativéd v bezpeéi.
Otazkou #astava i u nich hygiena, stravovani a kvalita ubgtdy Jen &ko Ize

piedvidat, jak dlouho tato mim@dna situace bude trvat a jaké si bude zZadat mvlast
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opateni. ,Za negativni ovlivéni dalSiho zdravotniho stavu pacienta nebo kvaiitgta
nelze rovdz povazovat d@sné ,nepohodli® nebo fechodné potize doprovazejici
poskytnuti datenych zdravotnich sluzeh:{aky l&by).* (87)

Pacienti, kt&i pouzecekaji v Nemocnici Jihlava nadébné nebo diagnostické
vykony, budou propudhi domi, ale i u nich jeitba zvazit jejich zdravotni a psychicky
stav. Jeitba si u¢domit, Ze pokud dojde k vypadku elektrické energeelé Jihlag
nebo jeji ¢casti, bude komfort domaci d8y vzdy menSi nez v nemocnici, ktera je
napojena na DAG. U specifickych skupin pacdierge budeieSit hospitalizace,
odpovidajici jejich zdravotnimu stavuiepozem s vlastnim nemo¢nim personalem
do jiného zdravotnického #aeni pobliz Jihlavy. Podminkou je &tova stabilita
pacienta, kterd je po dobu transportu fa p¥ekladech nutna. Posadce ZZS bude
oznameno nejen misto a nemocnice, kam je pacierdilad, ale i rAmcova diagnéza a
zarazeni podle kategorie START. (45) V této nelehkéasi se péita i s pomoci
ostatnich slozek IZS. Rozhodnuti o transportu péitige plre v kompetenci |ekid
a ti zarova urti i poradi odvazenych pacignt Predpoklada se odpovidajici qeé
u pacient na ARO a JIP.

Pri vypadku proudu dojde ke zhorSenicépéo neakutni pacienty. V této
mimoradné situaci by bylo vhodné, aby s nemocnici spakqvali i lidé, kterych se
lé¢ba v postizeném zdravotnickémizeni netyka. Mli by uposlechnout dopoteni,
sledovat internet, médiafipadreé i radiové vysilani. Lidé, pokud n&ple o urgentni
situaci, nesmi zbyt®¢ vyuzZivat tisovou linku. ZZS bude nadémé vytizena
a z tohoto dvodu by se nemto jejich veejné ¢islo blokovat zbytenym volanim.
Je mozné, Ze budou volat lidé, itpotrebuji vys\tlit situaci a sami uklidnit. Také by
se vsSichni mli vyvarovat zbyténych nav&tv urgentniho fjmu s nedlezitym
zrarenim, kontrolam draz nebo chybjicim Iékam. Nemocnini |ékarna nebude
fungovat, pesto je pro &které oltany €Zzko rozliSitelné, co je WeZité a co ne.
Lidé jedou mnohdy zdaleka a o blackoutu nemocnéecas nedozvi, ipadré maji
opravdu realny zdravotni problém a musi byt Wget Zdravotnicky personal

urgentniho gijmu by se mil obrnit trpelivosti a vcitit se do poditklientt nemocnice.
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DalSi problémy mohou vzniknout nedostatgm napajenim, i kdyZz nahradni zdroje
budou fungovat — mohou nastat komplikace s vytadtyormrazicimi boxy, led&kami
na léky, roztoky, dopky stravy nebo poitkami pro zlepSeni stavu pacigntednice

s I&ivy v nemocnici musi byt napojeny na nouzovy okrBez proudu je ohroZena
krevni banka nemocnice. Lze vynést jen minimaliiepaskladiné zmrazené plasmy,
nelze vynaset naplavy trombotgytvyZadujici trvalé préepavani nebo erytrocytové
masy, které nesmi byt uloZzeny mimo odpovidajici npasteploty (lednika)

v chrartném progiedi (termobox). (52) Problém the nastat i § zasobovani

potravinami, pradlem, desinfekci & pefungujicim propojeni laborafo

Otazkou #astava zajigini dostaténého mnozstvi zdravotnického personalu,
ktery bude schopny se o zbyvajici pacienty, v rAmoiZznosti, adekvagnpostarat.
Je teba zkuSené pracovniky, kitse rychle zorientuji v nastalé situaci, znajiigothod
odckleni, maji v ptadku a dostate¢ zasobenou lékarnu,édi, kde jsou sklady
civiiniho oble&eni hospitalizovanych paciént nahradni sedaty, voziky Wetns
vyplnéni dokladi o prevzeti cennych osobnicléci. Ke zjednoduSeni situace bylm
slouzit snm&rnice, vytvadené pro kazdé odteni zvla$ ,uSité na miru“, aby i
zdravotnicky personal ulébnou tuto krizovou situaci na co nejmenSi miru.

Stres je Spatny radce...

DalSi problém mZe nastat ) vypliovani alesp® minimalni zdravotnické
dokumentace ip propouséni pacieni. (81) Je nutné hledat nouzovésSeni i pi psani
leékarskych zprav nebo recépmimo paitacovou st'. Jsou schopni I€kKR prip. sestry,
vypisovat a tisknout recepty, vydavatil&a? Problémy mohou nastati fpromadném
propoustni, v administrati¢ (dostaténé mnozstvi funénich paitaci a tiskaren).
Pokud tyto nebudou fungovat, jéelba psat alespiorucné propousici zpravy nebo
recepty. Mlezitd je orientace v Iék&njednotlivych oddleni a moznost vydavat
pacienim zakladni I1éky v dostateém mnozstvi. Nemoatni |[ékarna nebude fungovat

- nemiZe pouZzivat softwarovy systém, protoZe neni napajenDAG.
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Evakuace neni zrcadlovym obrazem aktivace traumapl&yZzaduje vSak
znalost nemocnice, zvazeni rizik, informovanostchiSedravotnilt, vySkoleni hasi

i bezp€nostni sluzby.

4.6 Srovnani nové normy CSN EN 33 2000-7-710 se stavajici
CSN 33 2140

CSN 33 2140/1986 ed. 3 - (norma pro projektovani ebzvod:
ve zdravotnictvi, je velice nddsovy dokument, jehoZ spoluautorem byl Ing. EvZen
Stejskal, ktery se timto vyznamnymigpbem zasadil o vysoky standard v projektovani
elektrorozvod ve zdravotnictvi. Po 22 letech byla provedena zeeviéto normy
a vydana TNI 33 2140/2008, ktera pouze srovnavaagni zréni s novymi normami
a vyvojem nové techniky. Tato TNI a@yodni CSN je stéle v platnosti a bude teprve
v roce 2015 plé nahrazena novou evropsk@BN 33 2000-7-710. (26) Po 29 letech
platnosti bude tato ,bible” vSech elektrika ktei spolupracuji se zdravotnickymi
provozy, nahrazena novym dokumentem, ktery bohublelleka nedosahuje kvalit
puvodnihofeSeni. Laickyieceno, Evropska s#énnice v rekterych gipadech vnucuje
niz8i standardy, neZ jaké aktufilm CR jsou a na jaké je zdravotnicky a technicky
personal zvykly. \Cechach byl vzdy velmi vysoky standard elektroteckyih

zarizeni ve srovnani s ostatnimggswymi normami.

CSN 33 2140 (26) je v podstat,piedioha“, kterd dava jasny néavod,
jak navrhovat elektrorozvody v mistnostech pro igkéa &ely, a Fesre je ckli dle typa.

Da sefict, Ze podle ni iive projektovat i elektrikh— nespecialista na zdravotnictvi,
a presto bude vysledek dobry.

Naproti tomuCSN 33 2000-7-710 je mnohem vic veobecnd, volnéhaw
vétSinu feSeni na samotném projektantovi a je na kazdémznéonebo jaké ma
zkuSenosti. Odbornici se shoduji, Ze podle ni tEEmpostupovat elektropojektant
- zdravotnicky laik, protoZze vysledriéSeni by mohlo byt nepouZitelné nebo dokonce
Zivotu nebezp@é. Napiklad pozadavky na dofaljici pospojovani (poZzadavek
P1 a P2) byly novod€’SN 33 2000-7-71 zasadlisnizeny (0,£0,2 Q a 0,2>0,7 Q),

ale v Nemocnici Jihlava se stale dodrzuje/quini @isnsjSi reSeni. DalSi problém -
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bezpénostni napdjeni (dezité obvody) bylo v TNI 33 2140 (2008Seno kabely
s funkéni odolnosti i pozaru, CSN 33 2000-7-710 je neSi, pouze dopotuje.
Také ochranu ied elektrostatickym polem, antistatické podlahy dapo
CSN 33 2000-7-710 riesi wabec.

Zato byly vCSN 33 2000-7-710 zfsneny poZzadavky na doby staméahradnich

zdroji z pavodnich 120 sekund na 15 sekund, coz neni vZzdytsiplé.

Dle néazoru Ing. B&ika by nel byt do projektu nové SN 33 2000-7-710 vice
vtaZzen uzivatel, zdravotnicky personal a technotogy by byt zpracovany protokoly
na pouziti pro jednotlivé mistnosti,éeno dopedu, jaké fistroje se budou pouzivat
a jaké zakroky lze v dané mistnostlad. BohuzZel seasto, nejen ve zdravotnickém
provozu i lIékarskeé cinnosti, stava, Ze seild vse, co je paéeba a nejen to, &emu je
mistnost utena. Platnost velk&asti normyCSN 33 2140 do roku 2015 je viajici
- z technickych a bezpeostnich pozadavknebylo teba ngnit témei nic, pouze bylo
tfreba reagovat nargkotny vyvoj techniky I1ékiskych metod.

4.7 Doporweni ke zlepSeni stavu

1. Jednoduchou formou (letdky, NIS) seznamit gstmance, Pip. pacienty a ostatni
navstvniky Nemocnice Jihlava s vyznamem slova blackoai@stinit jim mozné
ohroZeni a dopady této midminé situace. Zde je velicéldzité rozliit, o jakém
blackoutu se mluvi. Zda se jedna o neplanovany defaelektrické sé
v Nemocnici Jihlava a chod pouze na DAG nebaiasi vypadek proudu v okoli

zdravotnického zézeni, gipadré celého nista Jihlavy.

2. Na kazdém od#eni pipravit seznam zakladnich dopoéemi pro pipad blackoutu.
Jednoduse a jasmapsané, na viditelném mistyvéSené bezpmostni pokyny, jak
se konkréta zachovat fi této mimdadné udalosti, aby se co nejvitegeSlo
poskozeni zdravi pacigné personalu nebo zni @Fistrojového vybaveni.
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. Pokud bude nutné nemocnici opustit, jebe vypnout fivod kysliku, uzakit

tlakové lahve, zamknout lékarnuiiiuéeni I€karnu, uzatit okna atd.

. Provést p vypadku proudu co nejplvéji analyzu na zakla#d kategorizace
pacienti (nagt. pacienti na UPV, JIP, lezici, sedici) a stanpkgtdpokladané piy
evakuovanych pacieint aby bylo mozné co nejpsreji urcit potreby pacient
a kapacity sanitnich vézoro jejich bezpény prevoz.

. Pro lezici pacienty a pacienty z JIP &ddi je dilezité zohlednitkratSi cestu
pievozu (nemocnice pobliz). Ve vzdaich zaizenich pak rezervovatiika
pro mobilni pacienty. Zde je nutné di@mt zase s delSi dobouepozu a mensi
kapacitou sanitnich vdz tim padem s delSi zaneprazdosti doprovodného

zdravotnického persondlu.

. Pravidel® provadt Skoleni veSkerého personalu (Zstnanci stavajici i nav
piichozi) ohledi rozcleni zasuvek, jednoduchého principu fungovani anagzu
elektrické energie v jihlavské nemocnici, uraigtzaloznich zdrdéj DAG a jejich
moznosti a schopnosti, &ehi energii vfpad vyuzZiti nahradnich zdroj

- alternativniho, nestandardniho provozu.

. Zajistit a gedlEzne vyieSit dovoz nahradni stravy z konkrétni jidelnym@hého
stravovaciho z#zeni. Zvazit jeho schopnosti a moznosti lidskycldroj
pii uskladréni vétSiho mnozstvi potravin, posileni vyrobni kapaatyxipraveni
nahradniho jideldku pro pacienty, ki¢ dotasré zistanou v nemoctinim zd&izeni

a mohou se normalrstravovat, vetre diety a speciélni diety.
. Pravidel# kontrolovat a udrZzovat baterie ve vSech UPS —rigateydrzi utitou

dobu, pak se kapacita skokosniZuje. Je zde i prakticka zkuSenost s UPS na, COS

kdy se kvalitni baterie a spravna udrzba projevdp@ehlivosti a délce Zivotnosti.
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9. Zajistit propojeni kabelu spojujiciho DAG 1 s koiell. Tim by se JeSila situace,
kdy nemocnice Jihlavaigtane, mj. bez kuchyra bez topeni. Druhou variantou je
moznost ponechat stavajici kabel¢staby jej v rozvod NN v TS2 - Diagnostika

piepojit z nezalohovaného rozvge rm34 do zalohovangsti, nap. rm 42.

10.Nové kabelové propojeni z DAG 1 do jidelny se ba@huigjevi jako ekonomicky
realné investini a technické op#ni. Stavajici DAG 1 bohuzel, nema kapacitu
na pokryti adekvatniho mnozstvi elektrické eneggfiefungujici kuchyni. Stravu

bude nutné (vippad: blackoutu) zajistit jinym zgsobem.

11. Pripravit protiepidemicka op#ni. V okamziku, kdy nebude voda, nelze dostgte
zajistit hygienu. Pokud bude vypadek elektrické rgiee pouze v nemocnici,
Ize dovézt vodu cisternamifip. vodu balenou. Co se stanefippct vypadku celé
Jihlavy, by museli oznamit na vodérn jakym zpisobem jsou zaji8ha ¢erpadla
nebo zda je tlak ve vodovodnirdadu poskytovan samospadentedpoklada se,
Ze bude mit Nemocnice Jihlava dostatek hygienickjatinorazovych utek

Mriviw s

dezinfekci Ize pouzit alkoholovy dezinfel prostedek.

12.Vybudovani lokalniho zdroje tepla (plynové kotelfjg/v okrajovychéastech areéalu
samozejme otdzkou financi. Jednodussi z hlediska investiteltmajistit dostatay
a plynuly provoz kotelny dhem vypadku proudu (posige prepojeni
z nezalohovaného rozvék rm34 do zalohovangsti, nap. rm42 v rozvoda NN

v TS2 - Diagnostika).

13.Spravnd udrzba nouzoveého &Heni: u malych nouzovych svitidel je Zivotnost
lokalnich baterii max.fit roky, poté je iteba jejich vymina. Kontrola nouzového
osWtleni by nela probihat pravideth 1x nebo 2x réné. V budow¥ COS + PUIP

jsou nouzové svitidla s funkci ,central testu“ -aghostika je mozna z jednoho
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mista bez osobni kontroly pracovnika elektfé&aVe starSich objektech (interni

pavilon) je situace horsi, tam tento systém nedé &y mohla byt sjednana naprava.

14.Stanovit pedpokladané py personalu (v &né pracovni dah o svatcich,
v odpoledni srng), které se budou moci dostavit do sluzby a pomohou
tak zvladnout tuto nelehkou situaci. Diky dobréamigaci se mohou zdravotnici
Z jinych odaleni a ambulanci dostavit na pomoc do bémpestgné zény, kde se
mohou pipraveni pacienti fedavat. Sestra a sartitdopravi, pokud mozno, ¢eny
pocet sedéek a vozik, aby mohli odvézt ohroZzené imobilni pacienty. Roléka
uréi v téchto extrémnich situacich, v jakémiadi a na ktera odteni ukenych

nemocnic budou pacientigmiséni.

15.Na jednotlivych oddenich zpracovat seznamy nejpouzigjaich €k
a zdravotnického materialu. Bylo by vhodnée, abyaasdym pacientem bylipvazen
i jeho ,evakuéni kufiik”, ve kterém by byly zakladni Iéky a paci@nichorobopis,
aby byla v co nejmensi hei naruSena jeho dba. Redem uéit, kdo bude mit

na starosti zdravotnickou dokumentaci a do jaké mdrni bude zodpovidat.

16.Nutnost dobudovani duplicitniho GloZidtat, které je weSeni na Krajskémiadk

meésta Jihlavy.

17.Je nutné fedkEZzre stanovit pai¢né oznaeni pacient (metoda START) a zajistit
ochranu jejich osobnichéei, wWetnd cennosti. Ufit, kdo pijde z jinych oddleni
(ambulanci) na pomoc, kam odvede pacienty négbkomtroluje chodici, zda jsou
nalezi¢ obleteni. Kdo jim zabali (porize zabalit) veSkeré osobnéor ze stolku

s sebou, vysitli, co se dje a co s nimi v nejkratSi dslbude.

18.Zajiskni nové (vyhodysSi) smlouvy s distributorem — rozvodna na Kasov

Nemocnice nema sjednanu smlouvu na vysSSi 2apst dodavky, proto fize
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v budoucnu dojit k napojeni dalSich uzivatetibirateli na tuto VN linku a tim,

s nej\tSi pravépodobnosti, ke snizeni spolehlivosti tolttvpdu.

19.Nacvik manazerského Stabniho &@ni se simulaci situace ve spolupraci
se izovatelem, KU, a slozkami 1ZS tak, aby v ndeth byly zadanyizné formy
blackoutu — lokalni, kstske, celokrajské.

20. Simulace vypadku elektrické energie Nemocnice vénka nasledna evakuace, ktera
by se néla ieSit sektoro¥ z divodu velkého p&tu pacient a personalu. Wité ¢asti
odEleni by se mily podrobit zkuSebnimu provozuiipomezeném mnoZstvi
elektrické energie. Teprve v tomtdipad se pozna, zda je nemocnice opravdu
piipravena a ¥em tkvi nejvic jeji zranitelnost.

21.Ur¢it kompetentni a zodpednou osobu, kter4d by zastavala funkci hlavniho

energetika. Nemocnice Jihlava ma pouze externihadge.

22.Za¢lenit do kolektivni smlouvy dodatek pracovni smlguvv piéipace mimaoradné
udalosti bude za#stnanec feveden dle péeb zamgstnavatele na nahradni

pracovni napl (nag. jako doprovod do cilového zdravotnickéhizeni).

23.Zabezpéit dostaténé zalohovani hlavniho pidacového softwaruwridici jednotky
v kotelre Nemocnice Jihlava. lipsebemensim vypadku proudu (probliknuti) hlasi
hlavni p@ita¢ programovou chybu a zastnanci musi sloZit hledat problém
po celém zdravotnickém #aeni. Kotelna pro tuto chvili nefunguje, protoze
je zasazen#idici jednotka pé&itacového systému. Problém lzeregit dokoupenim
pocitatového programu na kontrolu provozniho stavu koteélpsi malém selhani

elektriza&ni soustavy, ppadre baterie, ktera by plnila funkci zalozniho zdroje.
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4.8 Naplréni cile prace a potvrzeni vyzkumné otazky

Cilem diplomové prace bylo zjistit dopady vypadkilek&ické energie
v Nemocnici Jihlava na pacienty a navrhnodipgdna opdeni ke zlepSeni stavu.
Tento problém byl postugnzmapovan, S&nim byla potvrzena vyzkumna otazka
piipravenosti Nemocnice Jihlava na vypadky elektrickgergie a naslednbyla
uvedena dopotieni ke zlepSeni stavu tykajici se této problematiky
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DUDEUV ZAKON PODVOJNOSTI:
Ze dvou moznych situaci dojde vzdy jen k té nezadou

Predmétem diplomové prace bylo zmapovani problematikiipravenosti
Nemocnice Jihlava na vypadky elektrické energienelbytné zaktivovatéas a pélive
celé zdravotnické Z&eni na tuto mimi@dnou situaci, aby dopady na pacienty,
personal a fistrojovou techniku byly co nejnizSi. Mnoha probtém Ize predejit
véasnou identifikaci rizikovych oblasti a jejiceSenim. Pro schopnostiiing fidit tyto

krizoveé stavy je nutné s timto rizikemdgitat a systematicky se né pripravovat

Pres nedostatek pitné vody, jidla, tepla, omezenadigpzobrazovaci techniky
a probléni s personalem, musi zdravotnick&izani fungovat do té doby, nez bude
problém s nedostatkem elektrické energigesgn. Prviadé je zdravi a Zivoty pacidnt
ale nelze opomenout ani zdravotnicky personal. épdicikterych se vypadek proudu
bude tykat nejvice, budou glzavisli na tom, jak rychle a s jakym vysledkem dteto

mimoradna situace zvladnuta.

Vystupy praktickéc¢asti byly zaloZeny na kvalitativnim vyzkumu provedm
hloubkovymi rozhovory s odbornymi pracovniky, ikt¢gsou v dennim kontaktu s touto
slozitou otdzkou a jeStslozi€jSi odpowdi. Diky dlouholetym zkuSenostem a znalostem
n¢kolika zangstnané této nemocnice a s nimi spolupracujiciho praccvrdkelieru
Pentabylo mozné z nashromaidych informaci vytipovat zranitelnd mista nemocnice

a zpracovat dopoteni tykajici se tohoto problému.
Z&kladni metodou byl $b dat a analytické Seni k gipravenosti Nemocnice

Jihlava na vypadky elektrické energie. &ddu zjis€ni dopadu na pacienty byla

provedena analyza rizik metodou KARS.
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Z vysledki prace vyplyva, Zze Nemocnice Jihlava ma z&jstdva nahradni
zdroje elektrické energie — dieselagregaty na dogta urovni (bezpénost pacierit
véetre standard oSetovatelské pé&e). Vtomto pipadt se Nemocnice Jihlavédi
platnou legislativou i stanovenymi normami a dikymu je dobe pipravena
na vypadky elektrické energie.

Na zaklad dosazenych informad rozhovoi a skiru dat k dané problematice
byla stanovena vysledna dopé&euni, kterd pomohou Nemocnici Jihlava tuto nelehkou

a mimgadnou situaci zvladnout. Teprve praxe ukaze restiay fipravenosti.

Diplomova prace bude vyuzita jako studijni matep#l vyuce na vysokych
$kolach, zejména na Jikeské univerzit v Ceskych Budjovicich — Zdravots socialni
fakult¢ a bude poskytnuta Nemocnici Jihlava s ndvrhemtijpetipopateni ke zlepSeni
stavu.

V zawru prace by nesta byt opomenuta normaCSN 33 2140/1986

pro projektovani elektrickych rozvadre zdravotnictvi, se kterou se vSichni pracovnici

ve zdravotnictvi vicéi mére setkavaji a je jim stale dobrymipodcem.
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Priloha 1 Tabulka oddleni Nemocnice Jihlava

Nameéstek leCebne péce

Interni obory Chirurgické obory Komplementy
| Interni oddéleni | Chirurgické oddalent | Nemocnicn lékarna
- {INT) (CHIR) (LK)
Oddéleni ldinické biochemie,
Kardiclogické oddéleni Ortapedicke addéleni
i D?KAR} : 1 {ORT) 1 i a NJ)KH_ nolog ¢ iB._
| Neurologické oddéleni | Traumatologické oddglent | Hematologicko-transfuzni oddélen
(NEU) (TRM) (HTO)
| Kozni cddslent | Oéni oddéleni | Oddéleni nukleami mediciny
(DER) (OPH) (ONM)
| Onkologické oddéleni | Urologické oddéleni’ || Patologicko-anatomické cddélent
(ONK) (URD) {(PAO)
Rehabilitadni oddéleni | Gynekologicko-porodnické oddéleni- 1 Radiodiagnosticke oddéleni
(REH) (GYN) (RDG)
Détske oddaleni | Oddaleni ugni, nosni a kréni
(PED) (ORL) ‘
Infekeni oddateni 1
{INF)
Plieni oddgleni
(TRN)
Cddéleni diouhodobg
(ODN)

zdroj: Nemocnice Jihlava (61)



Priloha 2 Rozctleni zasuvek

= sarva ORANZOVA - VDO

— pristroje pro podporu, udrzovani nebo nahradu zaktadhivotnich funkci, napajeni
ze si¢, zalohované pomoci DAG a také bateriové UPS, doglnzdravotnickou
izolovanou soustavou. Toto napajeni by dlemnikdy vypadnout, je nefSim
standardem napdjeni ve zdravotnickérfizami. Ri prvni porusSe (zkratu) nesmi dojit

k vypnuti, pouze je tento stav signalizovan zdramd@&mu personalu.

VYUZITI — OS, JIP, ARO, dospavaci pokoje, crash mpazdravotnické mistnosti
skupiny 2 (dleCSN 33 2000-7-710). (25)

= garva ZLUTA — ZIS

- pristroje pro vysSéeni a oSdeni spojené s tk@&mi. Monitoring Zivotnich funkci
pii napajeni ze sif zalohované pomoci DAG, dogime zdravotnickou izolovanou
soustavou. R prvni poruSe (zkratu) nesmi dojit k vypnuti, peug signalizovano
zdravotnickému persondlu a v rigac€ vypadku elektrické energie dojde

ke kratkodobému vypadku.
= garva ZELENA - DO

—bézné spatebice, paitace, chladnitky, mrazaky, termostaty, RDGitzeni, elektricka
laizka apod. Napajeno ze &itzalohované pomoci DAG, zvySena ochrana pomoci

proudového chrane s rozdilovym proudem mensim jak 30 mA.
= sarva HNEDA/MODRA - MDO

— pristroje a spdiebite, u nichz nevadi delSfgruSeni provozu. Napéjeno pouze z& sit
zvySena ochrana pomoci proudového clégns rozdilovym proudem mensim
jak 30 mA.



» garva BILA — MDO

- prisluSenstvi pdétaca, spotebice, n&adi, Uklidové zasuvky apod. Napajeno
pouze ze skt ale dle aktuakh platnych norem se jiz tyto okruhy v podstatesngji
navrhovat. Pro laiky jei¢ba navrhovat minim&nzasuvkové okruhy se zvySenou
ochranou proudovym chramm, stavajici rozvody je vS8ak moZno provozovat.tjia

okruhy pacient, resp. i{stroje utené do kontaktu s pacientem nesmi byt nikdy

pripojeny.

zdroj: CSN 33 2140 (26)
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Topeni Nemocnice Jihlava
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Kotelna Nemocnice Jihlava — kaskada
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Kotelna Nemocnice Jihlava — kogenerace
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