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Nebezpecné latky jsou urceny k provozu na
pracovnich stanicich s operacnim systémem

MS Windows XP (+ SP2) nebo vyssi. Ke svému
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Uvodni slovo
Vazené damy a panové, kolegyné a kolegové,

rok 2014 je pro Sdruzeni pozarniho a bezpecnostniho inzenyrstvi
rokem zmén. Prvni zasadni zména ve fungovani Sdruzeni souvisi
se skuteCnosti, Ze 1. ledna vesel v platnost novy obcansky zakonik,
zékon ¢. 89/2012 Sb., ¢imz se z ob¢anského sdruzeni transformovalo
na zapsany spolek. Tato zména s sebou nese také povinnost zapsani
ve vefejném rejstiiku, coz prob&hlo automaticky, resp. tuto zménu
provedlo Ministerstvo vnitra CR, které tidaje z rejstiiku obéanskych
sdruzeni poskytlo vetfejnym rejstiikim. Kromé této zmény maji
nové zapsané spolky povinnost upravit své stanovy podle noveé
platné legislativy, a to do konce roku 2015. SPBI je tedy od 1. ledna
2014 zapsano u Krajského soudu v Ostraveé pod spisovou znackou
L 2715.

Dalsi zménou v cinnosti SPBI je vydavani tohoto Casopisu
SPEKTRUM. Od roku 2005, kdy jsme se rozhodli obnovit jeho
vydavani, jsme usli kus cesty. Casopis si ziskal své &tenate, autofi
projevuji zajem v ném publikovat, v souc¢asné dobé spolupracujeme
s mnoha desitkami odbornikti z oblasti bezpecnosti, ktefi recenzuji
jednotlivé ¢lanky v Casopise. Od roku 2008 byl zafazen Radou
pro vyzkum, vyvoj a inovace do Seznamu recenzovanych

neimpaktovanych periodik vydavanych v Ceské republice. Ale
ani tyto pozitiva a kladné ohlasy nezabranily tomu, Ze vydavani
Casopisu je pro Sdruzeni pozarniho a bezpecnostniho inzenyrstvi
ztratové. V soucasné dobé je ¢im dal tim slozitéjsi udrzet vydavani
periodika v tisténé podobé, rozhodli jsme se tedy, Zze pozastavime
vydavani Casopisu v papirové verzi a budeme pokracovat pouze ve
verzi elektronické.

Ve vysledku se nic neméni. Casopis mé zaregistrovany obé verze,
jak tisténou, tak elektronickou, véetné dvou ¢isel ISSN. [ v Seznamu
recenzovanych neimpaktovanych periodik vydavanych v Ceské
republice jsou evidovany a uznavany ob¢ verze. Jen svilj ¢asopis
nedostanete v tisténé podobé, ale bude k stazeni na strankach
www.spbi.cz. V soucasné dobé pracujeme na systému, ve kterém
budeme Casopis na internetu publikovat.

Vérim, ze tato skutecnost nijak neovlivni Vas vztah a pohled na
Casopis a budeme se dale spolecné setkavat na strankach Casopisu
SPEKTRUM.

M/

Ing. Lenka Cerna
prezidentka SPBI
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Systém linearni optické detekce DTS, nasazeni v extrémnich

podminkach

System of Linear Optic Detection DTS, Using in Extreme

Conditions

Ing. Tomas Bojda'
Martin OrSos?

"MAR-CONTROLS, spol. s r.0., Divize Ostrava

Kafkova 1486/5, 702 00 Ostrava

“MAR-CONTROLS, spol. s r.o.

Office building Prague Gate

Tirkova 2319/5b, 149 00 Praha 4
tomas.bojda@marcontrols.cz, martin.orsos@marcontrols.cz

Abstrakt

Prace se =zabyva problematikou koncepce zabezpeCeni
dopravnikovych past tepelné elektrarny systémem linearni optické
detekce DTS. Pfinos optické detekce daleko presahuje moznosti
konvenc¢nich systémi k detekci pozaru. Nejenze systém dokaze
rychle a spolehlivé detekovat rizné druhy pozaru, ale také umi
pozar piesné lokalizovat s velkou ptesnosti. Referenéni realizace na
novém elektrarenském bloku K7 elektrarny Alpin Kladno potvrzuje
efektivni vyuziti této zcela nové metody v extrémnich podminkach.

Klicova slova

Opticka vlakna, linearni detekce teploty, pozarni signalizace.

Abstract

The article is focused on safety solution of conveyor belt heat
and power plants with systém linear optic detection DTS. The
benefit of optic detection exceeds options of convenction system of
fire detection. The system is able to detect different fires quickly and
reliably, but it can also exactly localize the fire with high accuracy.
The reference realization in new power platn’s block K7 of Power
Platnt Alpin Kladno confirms efficiency of using this new method
in extreme conditions.

Keywords

Optical fibers, linear temperature detection, fire alarm.

Koncepce i‘eseni pro zabezpedeni dopravnikovych past

Automatickd detekce pozaru v tepelnych elektrarnach
zajistujici spusténi pozarnich navaznosti a interakci je zakladem
koncepce protipozarniho zabezpeceni. Systémem “Optické
detekce DTS” nabizi moderni linearni detekci teploty vychazejici
z nejnovejsi technologie, jenz je velmi vhodna pro ochranu tieba
pasovych dopravniki. V soucasnosti pouzivané technologie laseru
a optického vlakna pro linearni detekei teploty zajistuji mimofadné
rychlou informaci o pozaru a soucasné¢ maximalni ochranu proti
falesnym poplachim. Diky unikatnimu zpracovani signalu
poskytuje detekéni kabel rovnéz cenné informace pro vyfizeni
poplachu a navazné provozni systémy. Délka zabezpeceni, tj. délka
pasového dopravniku, ktera bude vybavena systémem ,,Optické
detekce DTS®, by meéla obsahovat vSechny useky pasového
dopravniku. Useky pro zabezpe¢eni musi byt uréeny ve spolupraci
s uzivatelem. Mimofadny pfinos poskytovany mimoiadnymi
detekénimi a technickymi vlastnostmi systému: Spojita detekce
v ramci celé délky pasového dopravniku diky linearnimu méfeni
teploty:

- Monitorovani az 8 km délky pasového dopravniku jednim
kontrolérem.

- Moznost realizace redundantniho feSeni detekce.

- Detekce odklonéného a vyzatovaného tepla zarucuje spolehlivou
detekcei pozaru v misté jeho vzniku, dokonce i v piipadé silného
proudéni vzduchu naptiklad pii instalaci ve venkovnim prostfedi.

- Pozérni poplach s pfesnou indikaci lokality; informace ohledné
velikosti a sméru Sifeni pozaru jsou ihned k dispozici pro
zéasahové jednotky.

- Pfenos udaji o vyvoji pozaru pomoci standardniho interface do
poplachovych a ovladacich systémti.

- Opticky senzorovy kabel s trubickou z nerezavéjici oceli
a bezhalogenovym oplasténim poskytuje maximalni imunitu
vici vlivim prostiedi instalace, jakymi jsou vlhkost, teplo, chlad
a koroze.

- Senzorovy kabel neobsahujici kovové casti je k dispozici pro
aplikace s napf. elektromagnetickym rusenim.

- Opticky senzorovy kabel lze snadno instalovat a je zcela
bezudrzbovy.

Instalace

Presna pozice detekéniho kabelu v tepelné elektrarné zavisi
na moznostech jeho instalace a na pfani uzivatele. Pro pasové
dopravniky je doporucovano umistit detekéni kabel co nejblize
k o¢ekavanému mistu zahoteni. Urceni pfesné pozice detekéniho
kabelu je nutné konzultovat s uzivatelem, v kazdém ptipadé
vsak musi mit detekéni kabel pfimou viditelnost na zdroj tepla.
Zakladnim pravidlem je, ze detekcni kabel musi pfimo “vidét”
pozar nebo horké misto a nesmi byt mezi nimi zadna prekazka.
Uhli, které se hromadi a blokuje valecky pasového dopravniku, je
nejcastéjsi pricinou vzniku pozaru v tepelnych elektrarnach.

Piipojeni do tstiedny elektrické poZarni signalizace

Opticky kontroler je vybaven reléovymi kontakty, 1ze pouZzit na
pfimé propojeni s ustfednou elektrické pozarni signalizace. Vedle
ustfeden elektrické pozarni signalizace existuje na trhu celd fada
integracnich a nadstavbovych systému. Obecnym prostiedkem
pro integraci systému DTS do komunikaénich siti nadfazenych
systémi je ptidavny konvertor. Tento modul umoziuje pievadéni
prenosového protokolu na jiny protokol a konverzi protokolu
programu na jiny pomoci vestavéné procesorové jednotky
konvertoru. Samoziejmosti je pfima komunikace ptes komunikaéni
rozhrani TCP/IP.

Rozdéleni do poplachovych zén a detekce

Délka senzorového kabelu muze byt elektronicky rozdélena na
poplachové zony. Zony by mély byt ur€ovany podle jejich funkce.
Bude-li systtm DTS automaticky spoustét rtizné navaznosti,
jako napft. pozarni poplach, zapnuti ventilace, ovladani dopravni
signalizace, apod., 1ze k témto ovladanim pfifadit rdzné zony.
V neposledni fadé rozdéleni senzorového kabelu do zén pomuze
pti lokalizaci udalosti. VSechny definované zoény mohou byt
aktivovany rozdilnymi poplachovymi parametry.

Ptinos optické detekce daleko presahuje moznosti konvenénich
systétmi k detekci pozaru. Nejenze systém dokaze rychle
aspolehlivé detekovat riizné druhy pozaru, ale také umi pozar presné
lokalizovat s presnosti na nékolik metrti. To probiha velkou mérou
s vylouc¢enim vlivu vétru, protoze se nezjist'uje jen konvekéni teplo,
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ale také vyzafované teplo. Rozsah a $ifeni pozaru lze navic sledovat
po dlouhou dobu, protoze senzorovy kabel odolava teploté az do
1000 °C, aniz by byla ztracena jeho detekéni schopnost. Diky této
schopnosti 1ze €inné provadét protiopatieni a zasahové jednotky
maji k dispozici cenné informace.

Referencni realizace v elektrarné Alpiq Kladno

Nase spolecnost se v roce 2011 podilela na realizaci elektrické
pozarni signalizace na novém elektrarenském bloku kotle K7.
Rozsah Cinnosti, které jsme realizovali, obsahoval: instalaci
bodovych hlasi¢i do nové rozvodny na piesypné vezi, instalaci
optické detekce na vSechny dopravnikové pasy a instalaci teplotnich
detektord do presypné véze.

Vétsinu instalace jsme provedli s komponenty v provedeni
do vybusného prostfedi. Vyjimkou byla elektricka rozvodna na
presypné vézi. Doplitkem instalace pozarni signalizace, bylo
vytvofeni jednotné hlasové komunikace z ptesypnych vézich pro
obsluhu pasového dopravniku. Instalace hlasovych komunikatorti
byla rovnéz v provedeni do vybusného prostiedi.

Hlavnim cilem instalace pozérni signalizace, bylo zabezpeceni
jiz zminovaného pasového dopravniku.

Po nékolika konzultacich se zastupci provozovatele a zastupci
HZS, jsme instalaci provedli pfimo do vlastniho dopravnikového
pasu. Opticky detekeni kabel jsme pfipevnili na nosny profil v tésné
blizkosti dopravnikovych valeckt, viz pfilozeny obrazek.

Obr. 1 Prilozeny opticky detekéni kabel

Takto nainstalovany kabel zabezpecuje vcasnou detekei
a mozny vznik pozaru. Instalace dokaze zaroven odhalit poSkozena
loziska valeckd, kterd se pak za provozu zahiivaji a mohli by
zapticit vzniceni jak vlastniho pasu, tak prepravovaného paliva
(uhli, dfevéna stépka).

Obr. 2 Opticky teplotni kabel v testovaci listé

Testovani a revize optického teplotniho kabelu se provadi
v pravidelnych intervalech tj. 2 ro¢né (pololetni kontrola a roéni).
Revize se provadi pomoci testovaci sady, ktera se sklada z profilové
listy a temperan¢niho zdroje. Opticky detekéni kabel je vlozen do
testovaci sady (liSty) a zahfivan na ptedepsanou teplotu viz obrazek.

T

Obr. 3 Testovaci sada (lista)

Zavér

Na zaveér Ize zhodnotit, ze konstrukce systému je s dlouhodobou
zivotnosti, ktery disponuje nasledujicimi hlavnimi komponentami.
Lze zhodnotit, ze kalkulovand stfedni doba bezporuchového
provozuje je cca 30 let. Zivotnost polovodicového laseru je az
60let pfi daném provoznim rezimu, tedy pii impulsnim chovani
a vlaknovy spina¢ disponuje zivotnosti, pro kterou byl navrzen
a testovan pro 100 milion cykli, coz se rovna 63 roklim uzivani.
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Abstrakt

Citlivost hoflavych prachti k iniciaci elektrickou jiskrou je
Hodnota MIE je dilezitou pozéarné-technickou charakteristikou
prachu, na zékladé které je mozné navrhnout vhodna bezpecnostni
opatieni. V Ceské republice jsou platné dvé normy zabyvajici se
stanovenim MIE prachii, a to CSN IEC 1241-2-3 a CSN EN 13821,
které se vzajemné 1isi. K méfeni MIE mohou byt pouzita rtizna
zkuSebni zatizeni spliiujici podminky pfislusné normy. Piispévek
je zaméfen na srovnani téchto postupli a na popis zafizeni, které se
v praxi pro stanoveni MIE hotlavych prachi pouzivaji.

Kli¢ova slova

Minimalni inicia¢ni energie (MIE), hoflavy prach, Hartmannova
trubice, normativni pozadavky.

Abstract

The sensitivity of combustible dusts to be ignited by electrical
spark is characterized by value of minimum ignition energy (MIE).
The value of MIE is an important fire-technical characteristic of
dust according to which it is possible to optimise measures for
explosion prevention. In the Czech Republic, there are two different
valid standards dealing with MIE of dust determination, they are
CSN IEC 1241-2-3 and CSN EN 13821. Various devices fulfilling
normative requirements can be used for measuring MIE. The paper
is focused on comparison of processes of MIE determination and
describing the devices which are used for determining MIE of
combustible dust in practice.

Keywords

Minimum ignition energy (MIE), Combustible dust, Hartmann
tube, Normative requirements.

Uvod

Nebezpeci exploze muze realné hrozit vSude tam, kde se
manipuluje s hotlavymi prasky nebo prachy. Hotlavé prachy mohou
vytvaret kovy (hlinik, hoi¢ik), vétsina organickych latek (cukr,
mouka, plasty...) a mnohé nekovové anorganické latky (uhli).
Samostatnou kategorii tvofi latky, které se fadi mezi vybu$niny
(stfelny prach). Naopak zastupci anorganickych praska predstavuji
ucinna hasiva.

Vybuchy prachti mohou mit fatalni nasledky, jako se tomu stalo
v Imperial Sugar Company, USA, 2008, kde exploze cukerného
prachu zpusobila usmrceni 14 osob, zranéni desitek dalSich lidi
a destrukci velké ¢asti rafinérie (CSB, 2009). Na obr. 1 je zachycen
pozar po explozi v Imperial Sugar Company.

Obr. 1 Nasledny pozar po explozi v Imperial Sugar Company
(Industrial Solutions, 2014)

V ramci ochrany vic¢i témto explozim je nutnd aplikace
protivybuchovych opatieni. Volba vhodného prvku protivybuchové
ochrany zavisi na pozarné-technickych charakteristikach
konkrétniho prachu. Jednou z téchto charakteristik je minimalni
k iniciaci elektrickou jiskrou. Je znamo, ze se v praxi vyskytuji
vyboje statické elektfiny majici dostatecnou energii k iniciaci
nékterych druhti pracht. Tab. 1 uvadi hodnoty MIE pro nékteré
prachy. V tab. 2 jsou uvedeny pfiblizné hodnoty energii vyboji
statické elektiiny, které mohou nastat u vybranych objekti.
Z tabulek vyplyva, ze staticka elektfina muize byt G¢innym

.....

Tab. 1 Hodnoty MIE pro né¢které druhy prachi (EXPLOSION
TESTING, 2014), (Eckhoff, Randeberg, 2007)

Vzorek MIE [mJ]
Uhelny prach > 1000
Mouka 300 - 1000
Cukr 10-30
Hlinikové vlocky 0,1

Tab. 2 Nahromadéna elektrickd energie 1/2 CU? v neuzemnénych
objektech o riznych kapacitach C, nabijenych na rtizné napéti U
(Eckhoff, Randeberg, 2007)

Nabity objekt Kapacita [pF] | Potencial [KV] | Energie [mJ]*
Jeden Sroub 1 5 0,01
Lopata 20 15
Maly kontejner (~50 1) 50 8
Nasypka 50 15
Osoba 300 10 15
Buben (200 1) 200 20 40
Silni¢ni cisterna 1000 15 100

* priblizné hodnoty
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Postup stanoveni MIE definuji dvé& platné normy, CSN IEC
1241-2-3 (CNI, 1998) a CSN EN 13821 (CNI, 2005), které se
vzajemné lisi. Struény rozbor a srovnani téchto norem je uveden
v nasledujici ¢asti prispévku. Normy se rozchazi i v doporucenych
méficich zafizenich. Obé sice uvadi Hartmannovu trubici,
ale star$i z norem doporucuje také 20-ti litrové kulové zafizeni.
Kromg téchto jmenovanych zkusebnich komor, 1ze MIE métit i na
jinych pfistrojich, jestlize splfiuji normativni pozadavky. Zatizeni
pouzivana v praxi budou dale detailngji popsana.

Princip stanoveni MIE hof#lavych prachi

schopna za specifickych podminek iniciovat smés rozvifeného
prachu ve vzduchu. Stanoveni MIE vyzaduje pneumatické
rozvifeni prachu o stanovené navazce, ktera odpovida teoretické
koncentraci ve zkuSebnim zafizeni. Vznikla prachovzdu$na smés
je vystavena jiskrovému vyboji z nabité¢ho kondenzatoru, piicemz
se vyhodnocuje, zda doslo ke vzniceni ¢i nikoli. Na obrazku jsou
znazornény faze rozvifeni, iniciace a nasledné Sifeni plamene
v prachové disperzi (obr. 2).

a) b) ©)

Obr. 2 Pribeh zkousky: a) rozvifeni, b) iniciace, ¢) nasledné Sifeni
plamene v prachové disperzi

Vysledna hodnota MIE je ovlivnéna nekolika faktory. Mezi
hlavni z nich patii:

» Koncentrace prachovzdusné smési - pii optimalni koncentraci
je dostacujici nizsi iniciacni energie, kterd je schopna vyvolat
nasledné Sifeni plamene v oblaku prachu.

* Zpozdéni mezi rozvifenim prachu a pteskoku jiskry - zpozdéni
ovlivni vlastni pfitomnost prachového oblaku v prostoru mezi
elektrodami v dob¢ vyboje a turbulenci smési, ptic¢emz je snahou
docilit minimalni urovné turbulence.

* Rozvitovaci podminky - ovliviiyji pfitomnost prachového oblaku
v prostoru mezi elektrodami v dobé& vyboje.

» Charakteristika jiskry - v zavislosti na elektrickém obvodu
mohou byt vytvareny jiskry o riznych vlastnostech, zavisi také
na vzdalenosti elektrod.

MIE se stanovuje pro nejsnadnéji zapalny mrak prachu, musi byt
tedy nalezena idedlni koncentrace a stanoveny optimalni parametry
rozviteni. Zkouska se zac¢ind s energii jiskry, ktera spolehliveé zapali
zkouseny prach, poté se energie snizuje, az je nalezena hodnota, pti
které nedojde ke vzniceni. MIE pak lezi v rozmezi hodnot nejvyssi

dokazala zkouSenou smés iniciovat.

Rozdily v normativnim stanoveni MIE

Jak uz bylo naznaceno vyse, detaily v postupu stanoveni MIE
se li$i v zavislosti na normé, podle které se tato hodnota stanovuje.
V dnesni dobé se preferuje novéjsi norma CSN EN 13821
(CNI, 2005). Je v3ak tento postup opravdu vhodngjsi? Kromé
nékolika méné vyznamnych rozdili se normy rozchazi
v nasledujicich zasadnich bodech:

* rozvifovaci podminky,

¢ definice vzniceni,

* pocet pokust potiebnych k usouzeni, Ze nedoslo k iniciaci,
* systémy pro vytvareni jisker.

K rozvitovacim podminkam se fadi rozvifovaci tlak a doba
oblaku a turbulenci v mist¢ a dobé vyboje. Doba zpozdéni se
nastavi podle obou norem obdobné. Pro idealni koncentraci prachu
se hleda doba zpozdéni, pii které 1ze dosahnout nejnizsich hodnot
MIE. Neshoda nastava pii definovani rozvifovaciho tlaku. Starsi
norma (CNI, 1998) piedpoklada, obdobné jako u doby zpozdéni,
hledani optimalniho tlaku pro rozvifeni. Naopak, novéjsi norma
(CNI, 2005) se rozvifovacim tlakem obecn& nezabyva. Pouze pro
doporucovanou modifikovanou Hartmannovu trubici je pevné
stanovena hodnota rozvifovaciho tlaku 7 bart.

Jednotna hodnota pro vSechny typy pracht v§ak miize pfinaset
nepiesnosti méteni, kdy predevsim lehké prachy mohou byt mylné
energie neodpovida energii minimalni.

V okamziku, kdy jsou nalezeny optimalni koncentrace
arozvirovaci podminky, rozhodujeme, zda doslo k zapaleni vzorku.
Definice vzniceni se ve zminénych normach lisi. CSN IEC 1241-
2-3 (CNI, 1998) uvadi presné pozadavky k identifikaci vzniceni.
Bud’ dojde k naristu tlaku o 0,2 bar pfi méfeni v uzaviené komote
(20 1 koule) nebo je pozorovan plamen alespoit 6 cm od mista
jisktiste pii zkouskach v oteviené nadobé (sklenénd Hartmannova
trubice). Novéjsi CSN EN 13821 (CNIL, 2005) definuje vzniceni
volngji, jako Sifeni nepferusovaného plamene od mista jiskrového
vyboje. Nepiesna definice miize negativng ovlivnit vysledky méfeni
vlivem $patného posouzeni situace.

Nejvyssi energie, pii které nedoslo k zapaleni je potvrzena,
nedojde-li k iniciaci vzorku pii dvaceti po sob¢ jdoucich zkouskach,
podle CSN IEC (CNI, 1998). Postup podle druhé normy vyzaduje
pouze deset negativnich zkousek. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o ndhodny jev, znamena mensi pocet pokust vys$si nejistotu metent.

Ob¢ normy uvadi nékolik vhodnych systému pro tvorbu jisker.
Shoduji se v systémech ,,zapalovani pomocnou jiskrou s pouzitim
tiielektrodového systému®, ,zapalovani pohybem elektrod®,
-zapalovani pomoci zvySovani napéti (postupny nabijeci obvod)*
a ,,zapalovani transformatorem (dvouelektrodovym systémem)®.
CSN EN 13821 (CNI, 2005) je doplnéna o systém zapalovani
vysokonapétovym relé (dvouelektrodovy systém) vhodny pro
velmi nizké energie jiskry (1 - 3 mlJ).

Zatizeni pro métreni MIE

Pro méfeni MIE se nejcastéji pouziva Hartmannova trubice,
resp. modifikovand Hartmannova trubice, kterd je doporucovana
obéma normami. Kromé toho 1ze pouzit také jind zatizeni, ktera
splituji normativni pozadavky, napi. kulovy dvacetilitrovy autoklav.

V cCeské a mnoha zahrani¢nich laboratofich se méfi na pfistroji
MIKE 3 ze $vycarské dilny Kithner AG a na MIE-D 1.2 ceské
spole¢nosti OZM Research s.r.o. Tato dvé zafizeni budou blize
specifikovana. Zatizeni pracujici na podobném principu sestavila
také britska spolecnost Chilworth Technology a polska spolecnost
ANKO a dalsi.

Testovaci zatizeni MIKE 3, postup méfeni a prace se softwarem
je popsano v manualu (Cesana, Siwek, 2010). Zatizeni je tvoieno
modifikovanou sklenénou Hartmannovou trubici o objemu 1,2 1,
ktera slouzi jako vybuchova nadoba. Rozvitovaci systém je umistén
ve spodni ¢asti trubice a je tvoien tryskou hiibového tvaru. V horni
¢asti je ventilaéni otvor.

Jelikoz je MIKE 3 sestaven v souladu s normou CSN EN
13821 (CNI, 2005), umoziiuje disperzi naneseného vzorku pouze
vzduchem pod tlakem 7 bar. Dobu zpozdéni 1ze nastavit na 60 ms
a po tficeti milisekundach az na 180 ms.
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Pro vytvofeni jiskry jsou aplikovany dva zapalovaci systémy.
Pro energie 10 mJ a vyse se pouziva zapalovani pohybem elektrod,
pro niz§i energie vysokonapétové relé. Samotné elektrody
o priméru 2 mm jsou vyrobeny z wolframu nebo z nerezové oceli.
Mezera mezi elektrodami musi byt alespoit 6 mm. Je mozné zvolit
meéfeni bez indukénosti nebo s indukénosti 1 mH, coz zvySuje
pruraznost jiskry a tim snizuje vyslednou hodnotu MIE.

— door lock

moving electrode — — high-voltage electrode

compressed air for ME —
—— dispersion pressure

compressed air for purging — (7 bar over pressure)

+—— keys for: inlet valve
on/off switch —

+— ME/outlet valve

Obr. 3 Nakres a popis zafizeni MIKE 3 (Cesana, Siwek, 2010)

Pristroje MIE-D 1.2 (Janovsky, 2012) a MIKE 3 jsou zafizeni
pracujici na podobném principu. Rovnéz se jedna o modifikovanou
Hartmannovu trubici o stejném objemu, se stejnou rozvifovaci
tryskou a se shodnymi obvody pro tvorbu jisker. Zatizeni MIE-D
1.2 je znazornéno na obr. 4a) v otevieném stavu. Zafizeni MIE-D
1.2 a MIKE 3 se lisi provedenim a dodavanym softwarem.

Dobu zpozdéni lze nastavit na 0 ms a navySovat po 30 ms.
Po posledni upravé piistroje je mozné volit rozvifovaci tlaky az
do maximalni hodnoty 10 bart. Soucasti MIE-D 1.2 je ovladaci
dotykovy panel, ktery uzivateli usnadiiuje praci s piistrojem.
Obr. 4b) prezentuje zdkladni obrazovku ovladaciho panelu.

Do budoucna jsou planovany dalsi funkéni nastavby pfistroje.

Obr. 4 Zatizeni MIE-D 1.2: a) zkuSebni komora v otevieném
stavu, b) dotykovy ovladaci panel (Janovsky, 2012)

Zavér

zdrojt vuci konkrétnimu prachu. Postupem stanoveni MIE prachu
se zabyvaji dvé normy, které byly srovnavany.

Po celkovém zhodnoceni obou norem zabyvajicim se postupem
norma CSN IEC 1241-2-3 (CNI, 1998) se jevi jako precizngjsi
a sofistikovangjii. Zatimco postupem podle nov&jsi CSN EN 13821
(CNI, 2005) se dojde k mén& presnému vysledku, ale je méné
naro¢na na ¢as, na mnozstvi potiebného vzorku a tim i na finance.
Dalsi vyhodou této normy je uvedeni zapalovaciho systému pro
velmi nizké energie v rozsahu 1 - 3 mJ.

Pro stanoveni MIE se nejcasteji pouzivaji zafizeni zalozena na
principu Hartmannovy trubice, je vSak mozné pouzit i jind vhodna
zafizeni. Byly popsany a porovnany dva pristroje, MIKE 3 a MIE-D
1.2, pti¢emz oba spliiuji podminky normy CSN EN 13821 (CNI, 2005).
Vyvoj téchto zafizeni jde stale kupfedu a jsou ocekavany inovace.
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Abstract

Simulation program ANSYS. The aerodynamic simulation
with CFD (Computational Fluid Dynamics). Finite element method
(FEM). Volume element method (VEM). The fluid flow problem
is defined by the laws of conservation of mass, momentum, and
energy. Eight turbulence models in FLOTRAN CFD. The geometric
parameters of fluid dynamic simulation are described by finite
network using many points. In ANSYS system there are two basic
elements for FLORTAN - CFD. For tasks solved in plane FLUID
141 is used and for tasks solved in space FLUID 142 is applied.
Simplified modelling of net for insect with support of real constant.

Keywords
CFD, ANSYS, double-skin transparent facade.

Introduction

There is a new way based on computer simulation. In my case,
the simulation programme ANSYS based upon variation method
of finite elements supported by FLOTRAN CFD module has been
used for this method.

For mathematical description of fluid flow (air, liquid),
mathematic variation methods are used represented by the two most
significant ones:

- Finite Element Method - FEM,

- Volume Element Method - VEM.

The finite volume method is the most used airflow method.
Presently, the finite element method reaches the level of the finite
volume method due to progress and modification of mathematic
solving elements. The choice of mathematic method (or the program
using the method) was mainly influenced by the fact that SLOVAK
UNIVERSITY OF TECHNOLOGY had purchased the licence of
ANSYS programme, which enables this kind of simulation.The
fluid flow problem is defined by three laws [1]:

- conservation of mass,
- conservation of momentum,

- conservation of energy.

Law of conservation of mass - continuity equation

From the law of conservation of mass law comes the continuity
equation:

ol pV,
§£+dpn)+(Py)+dpn):O )
ot Ox oy 0z
where

V.. V.. V.components of the velocity vector in the x, y and
z directions [m/s],

p density [kg/m?],
t time [s],
x, ¥ z  global Cartesian coordinates [m].
If the compressible algorithm is used, an ideal gas is assumed:

_r
p= s 2)

thereout resulting:
op 1

P RT 3)

where
R gas constant [-],

T  temperature [K].

Momentum equation

The momentum equations, without further assumptions
regarding the properties, are as follows (Navier-Stokes equation)

[1]:
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+R, +%(ue 0@? j +§y(ue 081;2 ] +a%[#e 6;2 ) +T,
where
g, &, g components of acceleration due to gravity [m/s?],
p  density [kg/m?],
u,  effective viscosity [N.s/m?],
R.. R, R_distributed resistances [kg.m?%.s?],
T, 71 T, viscous loss terms [kg.m%.s].

For a laminar case, the effective viscosity u, is merely the
dynamic viscosity.

Energy equation

The conservation of energy can be expressed in terms of the
stagnation (total) temperature, often useful in highly compressible
flows, or the static temperature, appropriate for low speed
incompressible analyses. The complete energy equation is solved
in the compressible case with heat transfer. In terms of the total
(or stagnation) temperature, the energy equation is [1]:

%( pC,T) +%( PVC,Ty) +%( PV,CoTo)+

+£(pVZCpT0) :E(K%}i x|, 7
0z ox Ox ) Oy Oy
+E(K%]+WV +EF 40, co4 P
Oz 0z ot
where
C, specific heat [J/(kg.K)],
T, total temperature [K],

K thermal conductivity [W/(m.K)],
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W viscous work term [J],

Q, volumetric heat source [J],

@  viscous heat generation term [J],
EF  kinetic energy [J].

The energy equation for the incompressible case may be
derived from the one for the compressible case by neglecting the
viscous work ("), the pressure work, viscous dissipation (f), and
the kinetic energy (E*). As the kinetic energy is neglected, the static
temperature (7) and the total temperature (7,) are the same. The
energy equation now takes the form of a thermal transport equation
for the static temperature [1]:

0

2 b
5(pCpT) + a(,oncpT) + 5(pVprT) +

+ﬁ(szc T):§[1<alj+i kT, (8)
0z P Ox ox) oy Oy

a( or
+

ZIkE |+,
oz 62] o

The momentum equations, without further assumptions.

Turbulence

There are eight turbulence models available in FLOTRAN. The
model acronyms and names are as follows:

- Standard k-¢ Model,

- Zero Equation Model,

- RNG - (Re-normalized Group Model),
- NKE - (New k-¢ Model due to Shih),

- GIR - (Model due to Girimaji),

- SZL - (Shi, Zhu, Lumley Model),

- Standard k-w Model,

- SST - (Shear Stress Transport Model).

Geometric parameters

The geometric parameters of fluid dynamic simulation are
described by finite network using many points. In ANSYS system
there are two basic elements for FLORTAN - CFD [2]. For tasks
solved in plane FLUID 141 is used and for tasks solved in space
FLUID 142 is applied. On such elements it is possible to solve the
speed of fluid flow, pressure distribution and thermal effects. The
element FLUID 141 (Fig. 1) can be used for modelling of steady or
non-steady fluid/thermal systems. Using the element in FLORTAN
- CFD the calculation for fluctuant and thermal distribution through
area of elements forming the network is carried out. FLUID 141
also can be used at interaction of fluid and mass. On element the
speeds gained on basis of the law of momentum preservation, the
pressures rising from the law of mass conservation, the temperature
from the law of energy conservation are calculated. The unknown
values create the levels of element disposal, which are defined by
global iteration. A FLUID 141 element has six degree of freedom in
each point. Degree of freedom are [2]:

- velocity in direction (VX, VY),

- press (PRES),

- temperature (TEMP),

- turbulent kinetic energy (ENKE),

- turbulent kinetic energy dissipation rate (ENDS).
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Fig. 1 Element FLUID 141
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Fig. 2 Mashing with element FLUID 141 (input channel of double
skin fagade)

The element is defined by three nodes (triangle) or four nodes
(quadrilateral) and by isotropic material properties. The coordinate
system is selected according to the value of KEYOPT, and may be
either Cartesian, axisymmetric, or polar.

Approximation of net model

Due to too much detail it was necessary to simplify the net model.
If we wanted to model the net against insects based on geometry
(while the wire thickness is 0,5 mm) it would be very demanding
relating to detail of network compression (considering the model
size). From the above given reasons I used the approximation of
model following the real material constants, which are provided by
ANSYS programme. I used the constant ,,K,, (Head loos) for my
investigation. However, I had to determine the material constant
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PREVENCE

by inverse way, as it had not existed for the given network. The
aerodynamic coefficients of local resistance are determined in
a large geometry spectrum based on experimental measurements.
Following the known value of network resistance I was able to
determine ,,K,, constant. The simulation model was as follows:
The part, for which ,,K,, constant was determined empirically, was
placed into the pipe (Fig. 3). After the simulation was carried out,
its aerodynamic resistance was determined following the total and
aerodynamic pressures. ,,K,, value was being changed until the
resistance from the simulation and the experiment were identical.
The gained ,,K,, coefficient was then used the material constant into
model of input channel. [3]

I\NSYS|

Fig. 3 Model of net in tube - pressure fields

Conclusions

Use FLOTRAN-CFD can solve a variety of applications in
building construction. Fig. 3 presents the approximate model
mosquito nets. Fig. 4 shows the velocity fields in the input channel
of double skin fagade.

. T25486

Fig. 4 Velocity field of inlet channel for input velocity 0,4 m/s
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Abstract

The paper deals with project proposals, construction and
exploitation of house in passive standard. Specific properties
of building envelope in energy passive standard. Execution of
additional thermal insulating system with heat bridge elimination.
Evaluation of applicable design using non-traditional aluminium
basis. Elimination of heat flows in window structure.

Keywords
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Intorduction

Passive building is a building, which does not need supplying
energy conventional system for ensuring thermal comfort. In order
to achieve this, the heating demand of such building will be 90 %
less comparing to common buildings. The specific heat demand
(in kWh/(m?.year)) is around 100 in common modern building, on
average 200 in old block of flats, below 50 in low energy building
and below 15 (kWh/(m?.year)) in passive building. The specific
heat demand below 15 (kWh/(m?.year)) is a basic characteristic
of passive building and it is proved by calculation. Window is
a distinctive transparent building element in terms of construction
and architecture, endurance against breaking, sun, heat, wind,
cold and rain effects, or mechanical, fire, acoustic resistance, and
alike. Nowadays, the window as a part of heat exchange building
envelope structure is significant element in building energy
concept (particularly in passive buildings). In window design, in
terms of placement and glazing area size, it is important to look
for the balance between the heat loss and solar gains. However,
it would be misleading to think that the indoor climate - external
climate interaction is affected only by glazing area size considering
the transparent parts of building envelope. The correct solution
of window structural parts and window embedding in building
envelope is a relevant property of quality window.

|

Fig. 1 Geometry and design of a building realized in passive
standard

Non-transparent parts of building envelope

Evolution of building construction requirements is an integral
part of evolution of energy requirements for buildings. Roof
thermal transmittance with recommended standard value of
0,2 W/(m2.K) decreases in case of low energy building to
0,15 W/(m?K), and for passive buildings down to 0,1 W/(m>K).
External wall thermal transmittance with recommended standard
value of 0,32 W/(m?.K) decreases in case of low energy building to
0,20 W/(m?.K), and for passive buildings down to 0,15 W/(m2.K).
Ground floor thermal transmittance with recommended standard
value of 0,25 W/(m?.K) decreases in case of low energy building to
0,18 W/(m?.K), and for passive buildings down to 0,15 W/(m>.K).
In the past, while designing the size and quality of thermal
insulation for building structures, it was primarily necessary to

ensure the hygienic criterion (condensation and fungi formation).
The increase of need for showing the energy savings leads to
enhancement of thermal characteristics of building structures. The
fact that by correct material combination (in terms of structure
moisture transport) as well as good thermals performance the
problem of surface condensation and fungi formation is definitely
solved is highly appreciated [1, 2].

[

Fig. 2 Part of the flat roof (to create space for the insulation
of attic)

2

Fig. 3 Inappropriate anchorage of adhesive anchor is demonstrated
on the left side and appropriate application is shown on
the right side

Roofs for low energy and passive standards can be designed
as sloping and flat ones, where appropriate thickness of thermal
insulation, which should be in such cases for standard thermal
insulating materials between 300 and 400 mm, is decisive. In
application of new materials (e.g. on PIR foam basis) the thickness
of thermal insulation can decline to approximately 260 mm. This
material was also used in the flat roof. In the sloping roof the thermal
insulation on mineral wool basis with heat bridge elimination was
applied. The external walls were designed and realized as heavy
structures. It means that POROTHERM 300 mm using contact
thermal insulating system on polystyrene basis was applied. In such
cases, when masonry external wall is used, it is inevitable to pay
attention to applying appropriate anchorage system for thermal
insulation (Fig. 3).

From the viewpoint of elimination of point heat bridges the
special adhesive anchor element was used for anchorage of thermal
insulating system (Fig. 3 and Fig. 4). In the base part the foundation
thermal baseboard reducing significantly the line heat bridge was
used (Fig. 4).
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Fig. 4 Application of special thermal baseboard of thermal
insulating system and arrangement of adhesive anchors on the
wall with application of thermal insulating system

Transparent construction

Up to date commonly used windows are inconvenient for
energy passive buildings. For such buildings the windows having
thermal transmittance Uw < 0,8 W/(m?.K) are to be used. In order
to achieve such thermal transmittance value the window frame and
casement cresting should have the U-value of Uf < 1,0 W/(m*K).
Special Euro-prisms with thickness of o> 70, where the middle
bar is replaced by high-performance insulating material, are used
in cresting on wooden material basis. Combined wood-aluminium
basis, where the wooden part with high-performance insulating
material bar is able to ensure the required U-value and to supplement
a window in terms of architectural detail and functionality, is also
considered as suitable.

The window transparent part - glazing, which forms 70 up to
80 % of window area, has decisive influence on its thermal insulating
characteristics. In order to achieve the necessary thermal transmittance
value of window the glazing should reach the value (depending
on window dimensions) of Ug < 0,6 to 0,35 W/(m*K). The given
value can be obtained by using the insulating triple-glazing with
selective layers filled with krypton. As already mentioned, in
correctly designed passive building there is a need to lay stress
also on segmental elements (e.g. placement of window in building

envelope). The building envelopes of passive buildings can have
alternative design solutions (light wooden structure and thermal
insulating material, heavy monolithic structure and thermal
insulating material). The correct window imbedding in building
envelope results from the above given variants. In the paper
I deal with the window imbedding in heavy building envelope
structure with a frame on unconventional material basis for passive
buildings, and that is aluminium with heat bridge interruption.
There are various alternatives of window imbedding in building
envelope illustrated in Fig. 5. The composition of external wall
from the interior towards exterior is as follows - plaster casting,
concrete wall, thermal insulating material on polystyrene basis, thin
film fagade rendering system.

1
|

111 112 113 211 212 213

Fig. 5 Examination of the position of the window in the heavy
outer wall

Fig. 6 Geometry of used aluminium window

Fig. 7 Surface temperature - model 1.1.1 (-11 °C exterior,
interior 20 °C)

Conclusions

In non-transparent parts of building envelope in energy
passive standard it is not extremely demanding to comply with the
requirement for low heat flows in a fragment. Considering the heat
bridge areas it is necessary to optimise their structural design and
thermal performance. In energy passive building the aluminium
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window structure is non-standard, but it can also be used. Due to
the fact that aluminium frames consist of structure with hidden
window frame it is possible to achieve interesting results by
choosing appropriate detail insulation and window imbedding. It
is evident from the computer models that model 2.1.3 is the most
suitable one in terms of minimization of heat flows and heat losses.
Also other factors (e.g. aesthetic solution, possibility of additional
clap-net application, etc.) are to be taken into consideration in the
decision making process. Considering all the factors the detail of
window imbedding in building envelope was realized according to
model 2.1.2 (Fig. 8). Fig. 9 Surface temperature - model 2.1.3 (-11 °C exterior,
interior 20 °C)

References

[1] Chmurny, L. 2003.: Thermal protection of buildings. Publishers
Jaga group, v.o.s., Bratislava, 214 pp (in Slovak).

[2] Puskar, A.; Szomolanyiova, K.; Fucila, J.; Vavrovi¢, B.:
Windows, glass walls, doors, gates. Bratislava: Jaga Group,
2008. 266 pp. ISBN 978-80-8076-062-5 (in Slovak).
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Abstrakt

Vyuzivani tuhych biopaliv ma v Ceské republice stoupajici
trend. Z diivodu nizsi vyhtevnosti se zvySuji naroky na skladovaci
prostory, coz piispiva ke zvySovani rizika vzniku pozaru v disledku
samovzniceni. Nejvétsi sklon k samovzniceni vykazuje dfevény
prach. Ten vznika pii manipulaci s tuhym biopalivem. Dfevény prach
se také vyskytuje v provozech, ve kterych se dfevo zpracovava. Zde
miuize dojit k jeho vzniceni od horkého povrchu. V tomto piispévku
byly zjistovany dvé pozarné - bezpecnostni charakteristiky
dfevéného prachu, a to teplota samovzniceni a minimalni teplota
vzniceni. Teplota samovzniceni byla stanovena podle normy CSN
EN 15188 - Stanoveni chovani nahromadéného prachu z hlediska
samovolného vzniceni. Ur€eni minimalni teploty vzniceni bylo
provedeno podle normy CSN EN 50281 - 2-1 - Elektrické zatizeni
pro prostory s hotlavym prachem - Cést 2-1: Metody zkousek -
Metody pro stanoveni minimalnich teplot vzniceni prachu, metoda
A: Vrstva prachu na vyhfivaném povrchu o konstantni teploté.

Kli¢ova slova

Drevény prach, teplota samovzniceni, minimalni teplota
vzniceni, CSN EN 15188, CSN EN 50281-2-1.

Abstract

The utilization of solid biofuels has rising trend in the Czech
Republic. Because of lower calorific value, claims on storage spaces
are increased. This fact contributes to increasing of risk of fire due to
self - ignition. Wood dust has the biggest tendency to self - ignition.
Wood dust form due to handling with solid biofuels. Wood dust is
also present in plans where the wood is processed. Wood dust can
be initiated from a hot surface in these plans. In this paper, two fire
technical characteristics of wood dust were determined - temperature
of self - ignition and minimum ignition temperature. Temperature of
self - ignition was determined according to European Standard EN
15188 - Determination of the spontaneous ignition behavior of dust
accumulations. Determination of minimum ignition temperature
was performed according to standard EN 50281-2-1 - Electric
apparatus for use in the presence of combustible dust - Part 2-1:
Test methods - Methods for determination the minimum ignition
temperatures of dust (method A: Layer of dust on a heated surface
with a constant temperature).

Keywords

Wood dust, temperature of self - ignition, minimum ignition
temperature, EN 15188, EN 50281-2-1.

Uvod

Hoftlavy prach predstavuje, krom& nebezpeci vybuchu, také
nebezpe¢i pozaru. S rostoucim podilem vyuzivani dievni hmoty
nelze tvorbu prachu u tohoto materidlu podcenovat. Ke vzniku
prachu zejména dochazi pti dopravé, skladovani a manipulaci
s dfevni hmotou.

Mezi pri¢iny pozard, vznikajici v dusledku vzniceni
dfevéného prachu, patii piisobeni samovolného vzniceni uc¢inkem
samozahiivani a také horké povrchy elektrickych zatizeni.

K pozarim v dusledku samovzniceni dochazi zejména pii
skladovani a transportu objemnych materiald. Pod pojmem
samovzniceni se rozumi samovolné probihajici proces od prvniho
okamziku nartistu teploty az k dosazeni teploty samovzniceni jako
disledek chemickych, fyzikalnich nebo biologickych procesi.
Vysledkem tohoto procesu je vzniceni a nasledné hoteni latky
plamennym nebo bezplamennym zpiisobem (Balog, 1999). Clanek
se zabyva samovznicenim tepelnym, pfi kterém dochézi ke vzniceni
hotlaviny dlouhodobym plisobenim pomeérné vysoké teploty.

Jak jiz bylo zminéno, pfi¢inou pozaru mohou byt také hoflavé
povrchy v prumyslech, ve kterych se difevo zpracovava (napf.
vyroba nabytku, stavebniho feziva, pelet apod.). V takovychto
provozech hrozi nebezpe¢i usazeni prachu na elektrickych
zatizenich a za urcitych podminek tak mize dojit k jeho vzniceni od
horkého povrchu. Dale se muze prach usazovat pii pramyslovych
operacich, pii kterych prasna smés vznika - suSeni, mleti, drceni
apod. Podle (Bartlova a Damec, 2002) hrozi nebezpe¢i pozaru
hotlavych prachi tam, kde se prach usazuje v souvislé vrstve, kterd
je schopna §ifit pozar.

Vznétlivost a nachylnost materialti k samovzniceni je ovlivnéna
riznymi faktory. Jedna se o chemicko-fyzikalni vlastnosti hmoty
(napt. slozeni, zrnitost, vlhkost, porovitost) a podminky, kterym
jsou materidly vystaveny (napf. okolni teplota, doba skladovani,
objem nahromadéného materialu, koncentrace kysliku) (Lohrer
et al, 2005). PfedevSsim objem nahromadéného materialu patii
k podminkam, které vyznamné ovliviiuji proces samovzniceni
skladovanych materialti i vzniceni usazenych vrstev materialt.
Podle (Babrauskas, 2003, Kalousek, 1999) se zvysujicim se
objemem se snizuje povrch, pfipadajici na jednotku objemu, ktery
odvadi teplo. ZvySovanim objemu se tedy pravdépodobnost vzniku
pozarh zvysuje a naopak.

Existuje nékolik metod k urceni vznétlivosti prachu v zavislosti
na objemu hodnoceného materidlu. Predmétem c¢lanku je urcit
nachylnost k samovolnému vzniceni a minimalni teplotu vzniceni
usazen¢ho dievéného prachu, jako dva z technicko-bezpecnostnich
parametrd, na jejichz zakladé se posuzuje bezpecnost provozi. Za
timto ucelem byly pouzity tyto dvé metody:

« metoda podle normy CSN EN 15188 - Stanoveni chovani
nahromadéného prachu z hlediska samovolného vzniceni -
podle této metody byly stanoveny teploty samovzniceni a k nim
odpovidajici indukéni doby v rizné velkém objemu prachu pii
ulozeni v peci pfi konstantni teploté,

+ metoda podle normy CSN EN 50281-2-1 - Elektrické zatizeni
pro prostory s hoflavym prachem - Cast 2-1: Metody zkousek
- Metody pro stanoveni minimalnich teplot vzniceni prachu
(metoda A) - touto metodou byly stanoveny minimalni teploty
vzniceni pro dvé vrstvy prachu ulozené na horkém povrchu
z hlediska rozvoje samovzniceni na objemu hodnoceného
materialu.

SPEKTRUM 1/2014

16



Materialy a metody

Testovany material

Pro experimentalni méteni byl pouzit dievény prach o sypné
hustoté 177,1 kg.m?, ktery byl ziskan rozemletim dfevénych pelet
na velikost ¢astic 0,063 mm. U hodnoceného vzorku byl proveden
zakladni chemicky (tab. 1) a elementarni rozbor (tab. 2).

Tab. 1 Zakladni chemicky rozbor dievéného prachu

Zakladni chemicky rozbor [% hm.]
Stav vzorku
Parametr Analyticky ,,a“ | Bezvody ,,d* | HoFlavina ,,daf*
Vlhkost W 8,26 - -
Popel A 0,26 0,28 -
Prchava hoflavina V 82,12 83,14 84,27
Fixni uhlik C, 9,36 16,58 15,73

Tab. 2 Elementérni rozbor dfevéného prachu

Elementarni rozbor [% hm.]

Uhlik veskery C¢, 47,03
Vodik veskery H¢, 6,59
Dusik N¢ 0,00
Sira S¢ 0,00
Kyslik (dopoétem) O¢, 46,38

Experimentalni metody
a) Stanoveni teploty samovzniceni dievéného prachu

Ke stanoveni teploty samovzniceni dfevéného prachu byla
pouzita zkusebni metoda podle evropské normy CSN EN 15188 -
Stanoveni chovani nahromadéného prachu z hlediska samovolného
vzniceni (CSN EN 15188, 2008). Jedna se o metodu, ktera slouzi ke
stanoveni teploty samovzniceni v zavislosti na objemu, na zakladé
zkousek ulozeni v peci pii konstantni teploté. Sleduje se také doba
mezi dosazenim teploty ulozeni a vznicenim (indukéni doba).
Nachylnost prachu k samovzniceni byla ovéfovana v izotermické
peci MEMMERT (obr. 1) o objemu 749 litra.

Obr. 1 Izotermickd pec MEMMERT

Cirkulaéni ventilator zajisStuje homogenni teplotu uvnitf
pece. K méfeni teploty slouzi tfi termoclanky, z nichz dva slouzi
pro méfeni teploty v peci a jeden pro méfeni teploty vzorku.
Zaznam teplot byl ziskan pomoci programu v pocitaci, ktery
umoziiuje okamzity zapis ziskanych hodnot z termoclankd.
Teplota samovzniceni byla stanovena ve ¢tyfech riznych objemech
vzorkll za pouziti kosikl tvaru valce o objemu 100, 200, 800
a 3200 cm’. Pro kazdy zvoleny objem vzorku bylo provedeno
tolik zkousek, aby mohla byt stanovena nejvyssi teplota pece, pfi

které nedojde ke vzniceni vzorku a také nejnizsi teplota, pii které
doglo ke vzniceni vzorku. V normé (CSN EN 15188, 2008) je pak
teplota samovzniceni definovana jako nejvyssi teplota, pii které
jesté nedojde ke vzniceni daného objemu prachu. Ke vzniceni
vzorku doslo, pokud se teplota ve stiedu vzorku zvysi alespon
060K nadteplotu pece. Protoze vysledky zkousek byly vyhodnoceny
pomoci Pseudo - Arheniova grafu teplot samovzniceni a zavislosti
indukéni doby hofeni na poméru objemu/povrchu prachu, musi
byt rozdil mezi zavéretnymi zkouskami mensi nebo roven 2 K.
Vysledky méfeni byly zaokrouhleny dolt na nejblizsi stupen.
b) Stanoveni minimalni teploty vzniceni usazeného dievéného

prachu

Minimalni teplota vzniceni dfevéného prachu v usazeném
stavu byla uréena podle normy CSN EN 50281-2-1 metodou A
(CSN EN 50281-2.1, 1999). Podle této normy se za minimalni
teplotu vzniceni prachu ve vrstvé povazuje minimalni teplota
horkého povrchu, pfi které dojde ke vzniceni vrstvy prachu
o stanovené tloustce umisténé na horkém povrchu. Tato hodnota
umoziuje posoudit moznost vzniceni usazené vrstvy prachu od
horkych povrchi. Zkusebni zafizeni (obr. 2) se sklada z elektricky
vyhtivaného povrchu (kruhova kovova deska), termoclanek
umisténi v desce, termoc¢lanku ve vrstvé prachu, kovové kruhy pro
tvorbu vrstvy prachu, zatizeni pro regulaci teploty a zaznamového
zafizeni. Minimalni teplota vzniceni byla stanovena pro dva
rizné vysoké kruhy - 5 mm a 12,5 mm. Krom¢ vyhodnoceni, zda
doslo nebo nedoslo ke vzniceni vzorku pii zvolené teploté, byly
zaznamenavany dalsi udaje, jako je nejvyssi dosazena teplota
a doba pro vzniceni nebo dosazeni nejvyssi teploty bez vzniceni.
V CSN EN 50281-2-1 se za vzniceni povazuji nasledujici ptipady:
* jsou-li viditelné plameny nebo zhnuti,
* je naméfena teplota 450 °C,

* je naméfeno otepleni o 250 °C vyssi, nez je teplota vyhiivané
desky.

Obr. 2 Zkusebni zatizeni pro stanoveni minimalni teploty vzniceni

Pokud po 30 minutach nenastane ani jeden z pripadti uvedenych
vyse, zkouska se opakuje pii vyssi teploté. Provadi se tolik pokusu,
dokud neni nalezena teplota, pii které dojde ke vzniceni vzorku,
kterd neni o vice nez 10 K vyssi nez teplota, pii které nedojde
ke vzniceni vrstvy prachu. Nejvyssi teplota, pfi niz nedoslo ke
vzniceni, musi byt potvrzena nejméné tfemi zkouskami. Hodnoceni
vysledkd méteni je provedeno podle nasledujici tab. 3.

Tab. 3 Hodnoceni vysledkii méfeni (Damec, Simandl; 2005)

Teplota vzniceni/Zhnuti [°C]
t  nebot' <150

vznic. zhnut.

150>t
t . mnebot' —>300

vznic.

Vyhodnoceni

Vzorek je velmi vznétlivy

e ebO t* <300 | Vzorek je vznétlivy

Vzorek je obtizné vznétlivy

t'vznic. nebo t*,  nenalezena | Vzorek neni vznétlivy do teploty 400 °C
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Vysledky a diskuze
a) Stanoveni teploty samovzniceni dievéného prachu

Pti vyhodnoceni podle normy (CSN EN 15188) se z naméfené
zavislosti teploty na Case ur¢i pro kazdy objem kosiku teplota
samovzniceni T,

V tab. 4 jsou uvedeny vysledky kosikového testu dievéného
prachu. Z vysledk je patrné, Ze s rostoucim objemem prachu klesa
teplota samovzniceni a prodluzuje se indukéni doba.

Tab. 4 Vysledky kosikového testu dievéného prachu

Z vySe uvedenych grafi lze tedy odhadnout teploty
samovzniceni a ¢asy potfebné k samovzniceni vzorktl pro objemy
ptiblizujici se realnému ulozeni hodnocenych materialt, tzn. pro
vE&t§i objemy. Napf. dievény prach o valcovém objemu 1 m® by
se samovznitil pfi teploté¢ nad 98 °C (viz obr. 3). Pokud by byl
tento vzorek ulozen o této konstantni teploté, doslo by k pozaru za
2 mésice a 12 dni (viz obr. 4).

Z extrapolovanych zavislosti 1ze pak po Upravé vypocitat
kriticky rozmér ulozeného prachu, ktery piedstavuje nebezpeci
vzniku samovzniceni pfi dané teploté okoli a také dobu, za kterou
muze pii dané teploté a pti daném rozméru dojit k samovzniceni -
tab. 5.

Tab. 5 Kritické rozméry dfevéné hmoty pifi dané teploté okoli
s uvedenim indukéni doby

Objem kosiku [cm’] T, [°C] Cas do vzniceni [h]
100 197 1,62
200 187 2,68
800 172 5,53
3200 154 22,5

Vyhodnoceni vysledkli zkousky pro stanoveni teplot
samovzniceni bylo provedeno pomoci zavislosti mezi logaritmem
poméru objemu k povrchu u daného tvaru a velikosti pouzitého
kosiku (Ig [V/A]) a pifevracené hodnoty teploty samovzniceni
(1/T vK) - obr. 3.
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Obr. 3 Pseudo - Arheniustiv graf teplot samovzniceni pro dfevény
prach

Rovnice (1), ktera byla pouzita pro extrapolaci dat mimo oblast
meéfenych teplot a rozméri, je nasledujici:

log (V/4) = 2377,8-(IT)-17,134 (1

Koeficient korelace této zavislosti je 0,9971.

Z vysledkt je dale mozno urcit indukéni dobu hoteni pro rtizné
objemy jako zavislost logaritmu indukéni doby (#) na logaritmu
poméru objemu k povrchu u daného tvaru a velikosti pouzitého
kosiku (Ig [V/A]) - obr. 4. Indukéni doba hoteni je definovana
normou (CSN EN 15188) jako doba mezi dosaZzenim teploty
ulozeni a vznicenim. Zjisténa zavislost je popsana rovnici (2):

log (#;)=0,442-log(V/4)-2,1527 2

Koeficient korelace je 0,9972.

1 hodina 1den 1tyden 1 mésic 1rok 10 let

log (V/A) ; VIA in [m]

0,01 m?
e A
1000 cm?
2 ,)/6// 100 cm?

10 cm?

1 0 1 2 3 ) 5

log ti; tiin ]
© dreveny prach

Obr. 4 Zavislost indukéni doby na poméru objemu/povrchu
dfevéného prachu

Teplota Kriticky Indukéni | Teplota Kriticky Indukéni
[°C] rozmér [m] | doba [dny] [°C] rozmér [m] | doba [dny]
40 16,04 28609,38 130 0,34 4,69
50 9,40 854591 140 0,25 2,25
60 5,69 2744,80 150 0,18 1,12
70 3,55 941,91 160 0,13 0,57
80 2,27 343,41 170 0,1 0,30
90 1,49 132,36 180 0,08 0,17
100 1,00 53,69 190 0,06 0,09
110 0,69 22,83 200 0,05 0,05
120 0,48 10,14 210 0,04 0,03

Podle uvedenych udaji vyplyva, ze pii teploté¢ 40 °C by
musel byt rozmér hodnocené dievéné hmoty pfiblizné 16,04 m
aulozen 28609 dni, to je pfiblizn¢ 78 rokul, aby mohlo dojit k jejimu
samovzniceni. Uvedeny rozmér odpovida valcovému ulozeni hmoty,
kdy vyska valce je rovna jeho priméru. Pfi menSich rozmérech,
nez jsou uvedeny pro danou teplotu, nedochazi k samovzniceni.
Z tohoto hodnoceni vyplyva, Ze za normalnich podminek je
nepravdépodobné, ze by pii uskladnéni dfevéného materiali nebo
jeho prepravé doslo ke vzniku samovzniceni hodnocené dievéné
hmoty. Pokud by vsak byl uskladnény material zahfivan na vyssi
teplotu, zvysila by se tim moznost vzniku pozaru. K zamezeni
vzniku samovzniceni je tedy zapotiebi chranit uskladnény material
pred zdrojem tepla a lze mu také zabranit vhodnym zvysenim
povrchu.

b) Stanoveni minimalni teploty vzniceni usazeného dievéného
prachu
Meéteni minimalni teploty vzniceni dfevéného prachu bylo
provedeno pii teplot¢ 22,3 °C a vlhkosti v mistnosti 22 %.
Minimalni teploty vzniceni pro 5 mm a 12,5 mm vrstvu prachu
spolu s piislusnou indukéni dobou jsou zaznamenany v tab. 6.

Tab. 6 Vysledky stanoveni minimalni teploty vzniceni dfevéného
prachu

Tloust’ka vrstvy Minimalni teplota Indukéni doba
[mm] vzniceni [°C] vzniceni [min]

5 340 4

12,5 300 15

Z namétenych hodnot je ziejmé, ze dfevény prach je hodnocen,
podle hodnoty minimalni teploty vzniceni usazeného prachu, jako
obtizné vznétlivy, a to jak pro tloustku vrstvy 5 mm tak i pro
12,5 mm vrstvu prachu. Pokud by byl vSak vzorek dfevéného
prachu zkouSen ve vys$si vrstveé, nez pro jaké vrstvy bylo v tomto
¢lanku provedeno, byl by uz vzorek hodnocen jako vznétlivy.
Z tohoto hodnoceni je patrné, ze ¢im je vrstva dievéného prachu
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vyssi, tim je jeho minimalni teplota vzniceni nizsi, tzn. Ze ke vzniceni
materiald dojde za niz8ich teplot. Z vyse uvedeného vyplyva, ze
omezenim vzniku a usazovani prachu lze snizit pravdépodobnost
pozaru. Produkei prachu nelze zcela zamezit, ale jeho vyvin lze
zmenSit nékterymi opatienimi (napf. snizeni vysky padu, odsavaci
a filtra¢ni jednotky, pravidelné ¢isténi a Gdrzba).

Zavér
Cilem tohoto ¢lanku bylo stanovit nachylnost k samovzniceni
a minimalni teplotu vzniceni usazené¢ho dfevén¢ho prachu. Byly

vybrany dvé metody k urCeni téchto parametra v zavislosti na
objemu hodnoceného materidlu.

Ke stanoveni teploty samovzniceni byla pouzita norma CSN
EN 15188. Na zakladé¢ zjisténych vysledkl lze provést odhad, zda
pfi znamém objemu a teploté dojde nebo nedojde k samovzniceni.
Ze zjisténych vysledkd méfeni ve smyslu této normy bylo zjisténo,
ze za normalnich podminek je nepravdépodobné, ze by doslo
k samovolnému vzniceni dfevéného prachu. Pokud by vsak byla
tato dfevni hmota ulozena po dlouhou dobu za zvySené teploty,
muze k jejimu samovolnému vzniceni dojit.

Ke stanoveni minimalni teploty vzniceni byla pouzita norma
CSN EN 50281-2-1, metoda A. Podlé této normy je dievény prach
hodnocen jako obtizné vznétlivy.

Experimentalné¢ nameéfené hodnoty téchto dvou pozarné
technickych charakteristik dfevéného prachu mohou byt dale
pouzity pro analyzu rizika pozaru v primyslu. Stanoveni nachylnosti
dfevéné hmoty k samovzniceni muze také napovédét, jak se toto
biopalivo bude chovat pii styku se vzdusnym kyslikem a pomutize
priblizit moznost, jak jej bezpecné uskladnit a pfepravovat.

Nutno brat vSak v uvahu, Ze hodnocené parametry byly
stanovovany v laboratornim métitku za pfedepsanych podminek
zkousky. Za normalnich pracovnich podminek nebo v nezvyklych
pracovnich procesech se mohou ménit vlastnosti materidlu a tim
ovlivnit namétené hodnoty.

Clanek byl vypracovan v  ramci projektu ICT
CZ.1.05/2.1.00/03.0082 (Institut ¢istych technologii tézby a uziti
energetickych surovin) financovany Evropskou unii a z prostiedkt
statniho rozpoctu prostiednictvim Ministerstva Skolstvi, mladeze
a télovychovy.
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Abstrakt

Zatizeni a systémy elektrické pozarni signalizace a jejich
diléi komponenty (Ustiedny, hlasi¢e, obsluzné a signaliza¢ni
panely, adresovaci jednotky, vystupni moduly, napdjeci zdroje,
sirény, radiové moduly atd.) predstavuji elektronicka zatizeni
tj. vyrobky, které jsou potencionalnimi zdroji elektromagnetického
ruseni, a zaroven je jejich spravna Cinnost ohrozena ruSivymi
emisemi elektromagnetického prostiedi v misté instalace. Cilem
nasledujiciho pifispévku je vymezeni legislativnich a technickych
pozadavki na elektromagnetickou kompatibilitu (EMC) zafizeni
elektrické pozarni signalizace.

Klicova slova
Elektromagneticka elektrickd ~ pozarni

signalizace, méfeni.

kompatibilita,

Abstract

Fire alarm systems and their components (control and indicating
equipment, detectors, operating and signaling panels, addressing
units, output devices, power supplies, warning devices, radio
modules etc.) as electronic or electrical equipment are products
which are the source and receiver of electromagnetic interference
too. The correct operation of the system may be threatened
due spurious emissions of electromagnetic environment in the
installation site. The aim of the article is definition of legal and
basic technical requirements for electromagnetic compatibility of
components of fire alarm systems.

Keywords

Electromagnetic compatibility, fire detection and fire alarm
system, measurement.

1 Uvod

Elektrickd a elektronickd zafizeni mohou tvofit zaroven
zdroje elektromagnetického ruseni i pfijimace ruseni. Z hlediska
technického povédomi mizeme povazovat komponenty zafizeni
elektrické pozarni signalizace pfedevSim za pfijimace ruseni-
potencionalni ,,0béti“ pusobeni okolnich rusSivych signald,
nicméné vzhledem k jejich konstrukci piedstavuji rovnéz zdroje
elektromagnetického ruseni. Komponenty elektrické pozarni
signalizace jakozto elektronicka zafizeni musi byt proto navrzeny
a vyrobeny tak, aby jejich elektromagnetické vyzafovani (EMI)
nepiesahovalo stanovené Urovné a naopak aby uroven jejich
elektromagnetické odolnosti (EMS) zajistila jejich fungovani
bez nepiijatelného zhorSeni ur¢enych funkci. Na uvedenou
problematiku lze nahlizet ve dvou rovinach:

a) z hlediska pravné povinného procesu posouzeni shody jako
predpokladu k vydani ES prohldSeni o shod¢ (prohlaseni
o shod¢, prohlaseni o vlastnostech) a uvedeni na trh, kdy
zajistuji vyrobci prostiednictvim akreditovanych zkuSeben
EMC testovani a méfeni svych vyrobkd,

b) z hlediska praktického navrhu a instalace zafizeni elektrické
pozarni signalizace, kdy je tfeba brat v ivahu technické zésady
propojeni, rozmisténi a instalace jednotlivych komponent
azejména je nutné vyhodnotit mozné vlivy elektromagnetického
ruSeni v misté instalace.

V souladu s pozadavky technickych norem provadgji
akreditované zkuSebny méfeni a testovani komponent zapojenych
v sestavé odpovidajici praktickému nasazeni a ptredpokladanym
provoznim stavum zatizeni a systému elektrické pozarni signalizace.
V piipadé vice moznych kombinaci je vytvofena sestava s pouzitim
zastupcd jednotlivych typd, v praxi pfipojitelnych periferii.
Skutecnost, ze jednotlivé komponenty nebo systémy vyhovély
pozadavkim EMI a EMS, vSak nemusi znamenat, ze tyto budou
v misté instalace pracovat v souladu s pozadavky elektromagnetické
kompatibility, tzn. Ze nebudou svou ¢innosti rusit ostatni piistroje,
ale zejména, zZe jejich ¢innost nebude ovlivnéna okolnim rusenim-
dochazi ke snizeni odolnosti systému (naruseni komunikace
mezi jednotlivymi prvky, poSkozeni paméti nebo programového
nastaveni, poruchy zafizeni, restart, vznik planych poplacht
v disledku okolniho elektromagnetického ruseni atd.). K takovym
situacim muze dochazet v piipadech kdy:

e navrzend sestava zafizeni nebo systému elektrické pozarni
signalizace neodpovida zkouSené sestavé - jsou pouzity napf.
periferie jinych typd nebo od jinych vyrobcd,

v ramci ptipadnych oprav systému dojde k nahrazeni pivodniho
komponentu jinym typem,

* montaz systému nebyla provedena v souladu se zdsadami EMC
(soub¢hy vedeni, stinéni, zemnéni, prvky prepétové ochrany
atd.),

* v misté¢ instalace pusobi zdroje elektromagnetického ruSent,
jejichz hodnoty ptesahuji pouzité zkusebni urovné,

* nebylo provedeno  posouzeni objektu z  hlediska

elektromagnetického prostiedi.

Technické normy EMC rozliSuji obecné prostiedi obytné,
obchodni, lehkého a tézkého primyslu resp. u vybranych zkousek
stanovuji zkusSebni Grovné v zavislosti na potencialnim prostredi
nasazeni (prostfedi s nizkym elektromagnetickym vyzafovanim,
mirné prostedi, naro¢né prostiedi).

Materialy a metody

Zpracovani nize uvedenych vysledkt, predstavujicich
analyzu zékladnich legislativnich a technickych pozadavki na
elektromagnetickou kompatibilitu komponentd EPS, doplnénou
pfehledem problematiky testovani a méfeni parametri EMC,
vychazi z praktickych zkusenosti a vysledkl v ramci realizace
méteni EMC a dale z nésledujicich typti dokumentu:

« zékladni, kmenové a vyrobkové technické normy - oblast méfeni
EMI a testovani EMS,

* technické normy - oblast elektricka pozarni signalizace,
» pravni predpisy - legislativni vymezeni technickych pozadavki
na komponenty EPS,

* technické specifikace vyrobci a doklady o posouzeni shody
vyrobk.
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2 Legislativni poZadavky na elektromagnetickou kompatibilitu
zarizeni elektrické poZarni signalizace

Zakladni legislativni ramec oblasti technickych pozadavki
na vyrobky ptedstavuje Zdkon ¢. 22/1997 Sb. o technickych
pozadavcich na vyrobky [1]. Komponenty zafizeni EPS patii
vzhledem ke své konstrukei (jako elektronicka/ elektricka zafizent)
mezi vyrobky, které by mohly ve zvySené mife ohrozit zdravi
nebo bezpecnost osob, majetek nebo zivotni prostiedi (stanovené
vyrobky). Uvedené komponenty se fadi rovnéz mezi vyrobky uréené
k zabudovani do staveb, tudiz se na né vztahuji relevantni Narizeni
viady ¢. 163/ 2002 Sb. kterym se stanovi technické pozadavky na
vybrané stavebni vyrobky a dale Narizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) ¢ 305/2011, kterym se stanovi harmonizované
podminky pro uvadeni stavebnich vyrobkii na trh.

Z hlediska pozadavkl na EMC ptedstavuje zakladni narodni
pravni dokument Narizeni vlady €. 616/2006 Sb. o technickych
pozadavcich na vyrobKky z hlediska jejich elektromagnetické
kompatibility [2], kterym Ceska republika, jako ¢lensky stat EU
ptijala do svého pravniho tadu Smeérnici Evropského parlamentu
a rady 2004/108/ES o sblizovani pravnich predpisii clenskych
statu tykajicich se elektromagnetické kompatibility. Natizeni vlady
616/2006 Sb. stanovuje zakladni technické pozadavky na vyrobky,
postup posuzovani shody a podminky autorizace pravnickych osob.

Technické poZadavky na vyrobky jsou stanoveny obecné
s ohledem na zakladni principy EMC, kdy zafizeni musi byt
navrzeno a vyrobeno tak, aby:

* elektromagnetické ruseni (EMI) které zptisobuje, neptesahovalo
uroven, za niz radiova, telekomunikacni a jina zafizeni nejsou
schopna fungovat dle svého urcenti,

* uroven jeho odolnosti vaci predpokladanému
elektromagnetickému ruseni (EMS) v mist¢ instalace, zabezpecila
jeho fungovani bez nepfijatelného zhorseni urcenych funkei.

Za splnéné pozadavky na vyrobky z hlediska jejich
elektromagnetické kompatibility se povazuji takové pozadavky,
k nimz se vztahuje harmonizovana evropska norma, popf.
harmonizované ¢eské normy nebo zahraniéni normy. Prokéazani
skute¢nosti, ze jednotlivé komponenty poplachovych systémui
popt. ucelené systémy spliuji pozadavky na elektromagnetickou
kompatibilitu v souladu s relevantnimi zakladnimi, kmenovymi
nebo vyrobkovymi normami vyZaduje praktickou realizaci méteni
EMI a testovani EMS daného vyrobku. Takova méfeni a testovani
véetné vydani protokoli o zkouskach, jsou realizovatelna
akreditovanymi subjekty, v tomto pfipadé zkusebnimi laboratotemi
EMC, které disponuji nalezitym technickym vybavenim
a odbornym personalem.

3 Technické pozadavky na elektromagnetickou kompatibilitu
zarizeni elektrické poZarni signalizace

Pfi stanoveni okruhu odpovidajici pozadavku je tieba vychazet
z fady vyrobkovych norem Elektrickd pozarni signalizace CSN
EN 54-x, a dale z odpovidajicich zakladnich, kmenovych a/nebo
vyrobkovych norem elektromagnetické kompatibility.

V souladu s pozadavky CSN EN 54-13 Elektrickd pozdrni
signalizace- cast 13: Posouzeni kompatibility komponentii systémii
je oblast elektromagnetické kompatibility feSena pouze obecné,
kdy je popsan cil zkousek EMC (ovéfeni, ze funkce systému nejsou
podstatné ovlivnény), program zkousek (odkazuje se na vyrobkové
normy pro jednotlivé komponenty) a kriteria vyhovéni (spravné
funkce systému nesmi byt podstatné ovlivnény).

Z hlediska projektové normy EPS (CSN EN 342710 Elektrickd
pozarni signalizace - Projektovani, montdi, uZivani, provoz,
kontrola, servis a udriba), je EMC feSena formou stru¢nych
pozadavki na instalaci komponent a kabelaze EPS:

umisténi kabeli EPS oddélené od kabelt jinych systémd,

» omezeni poruch systému EPS elektromagnetickym rusenim od
jinych obvod,

e vybér umisténi komponentti s pfihlédnutim k pfitomnosti
rusivych zdroji zareni,

» nenavrhovat komponenty a kabely do prostor s vysokou trovni
elektromagnetického vyzafovani nebo Urovni vyssi nez pro
kterou byl dany prvek zkousen,

* v piipad¢ potieby aplikovat odpovidajici elektromagnetickou
ochranu (pfepétové ochrany, zemnéni, stinéni, filtraci atd.).

Vyrobkové normy Fady CSN EN 54 popisuji a stanovuji
pro jednotlivé typy komponent EPS v ramci elektromagnetické
kompatibility pfedevsim nasledujici oblasti pozadavku:

» provedeni zkousek EMS dle ur¢enych technickych norem,

» upfesnéni technického provedeni vybranych typt zkousek EMS
(provozni stavy, zapojeni vstupt, pouziti nestinéné kabelaze),

* popis funkénich zkousek,

* montazni uspofadani a elektrické zapojeni.

Vyrobkovénormy EPS se v oblasti zkousek elektromagnetické
odolnosti zpravidla odkazuji (podobné jako poplachové systémy)
na technickou normu CSN EN 50130-4 ed. 2 Poplachové systémy.
Cast 4: Elektromagneticka kompatibilita - Norma skupiny
vyrobkl: Pozadavky na odolnost komponenti pozarnich systémd,
poplachovych zabezpecovacich a tisnovych systémui a systémui
CCTYV, kontroly vstupu a pfivolani pomoci [3].

Oblast pozadavkiina méteni elektromagnetického vyzarovani
vyrobkové normy EPS nefe$i, coz ovSem neznamena, Ze se na
zatizeni EPS a jeho komponenty, nevztahuji pozadavky jinych
predpist (napt. Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/1008/
ES a o sblizovani pravnich predpisii clenskych statii tykajici se
elektromagnetické kompatibility). Z pohledu elektromagnetickych
emisi, je u komponent zatizeni EPS provadéno méfeni zejména
dle vyrobkové normy CSN EN 55022 ed. 3 Zafizeni informacni
techniky- Charakteristiky vysokofrekvencniho ruSeni - Meze
a metody méteni [4].

Obr. 1 znazoriuje piiklad namétenych hodnot EMI
u vybraného komponentu (radiové rozhrani) zafizeni EPS v ramci
pred-certifikacniho méteni. Zeleny prabeh predstavuje pozadi.
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Obr. 1 Priklad méteni ruSeni Sifeného zafenim v pasmu
30 - 1000 MHz, [archiv autora]

4 Testovani elektromagnetické odolnosti prvki elektrické
poZarni signalizace

Elektronicka a elektrickd zafizeni jsou zkouSena z hlediska
ovéteni parametrd EMI a EMS dle vyrobkovych norem. Pokud dany
vyrobek neni zatazen do skupiny vyrobkt, pro kterou byla vydana
prislusna vyrobkova norma, je tento testovan dle kmenovych norem
EMC, jejichz pozadavky vychazi z ptredpokladaného prostiedi
nasazeni vyrobku (obytné, lehky priimysl, primyslové). Pozadavky
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na EMS zafizeni EPS stanovuje norma skupiny vyrobkia CSN
50130-4 ed. 2 [3]. Tyto pozadavky se vztahuji spole¢né na prvky
poplachovych systémt (poplachové zabezpeCovaci a tisnové
systémy, systémy pfivolani pomoci, systémy kontroly vstupu,
dohledové systémy, poplachové pienosové systémy a elektricka
poZarni signalizace.

Zakladnim tkolem testovani elektromagnetické odolnosti je
plsobeni na zkousené zafizeni prostfednictvim umeéle generovanych
elektromagnetickych jevi stanovenych Girovni a monitoring odezvy
EUT vzhledem ke stanovenym kriteriim.

Tab. 1 pfedstavuje ptehled stanovenych  zkousek
elektromagnetické odolnosti u vyse uvedené skupiny vyrobkl
poplachovych systémi. Pouziti jednotlivych zkousek se lisi
v zavislosti na typu a konstrukci zkouSeného zafizeni. Napf.
zkouska poklesti a kratkodobych pferuseni sitového napajeciho
napéti se bude dotykat pouze takovym zplisobem napajenych
zafizeni (ustfedna EPS, externi napajeci zdroje, opakovaci tabla
atd.) a nebude se tykat napf. bezdratovych komponent napajenych
bateriemi.

Tab. 1 Zkousky elektromagnetické odolnosti prvki poplachovych
systémi dle CSN EN 50130- ed. 2

P. ¢ | Nazev zkous$ky (rusivy jev prostiedi) | Zakladni norma EMC

1. | Zmény sitového napajectho napéti | -

Poklesy a kratkodoba pferuseni

o o o CSN EN 61000-4-11
sitového napajeciho napéti

2.

CSN EN 61000-4-2
CSN EN 61000-4-3

3. | Elektrostaticky vyboj

4.x | Vyzafovana elektromagnetické pole

5 Ruseni 1nduk0\:ar}e o CSN EN 61000-4-6
vysokofrekvenénimi poli

CSN EN 61000-4-4
CSN EN 61000-4-5

6.x | Rychlé ptechodné déje

7. | Pomaly razovy impulz

Indukované soufazové ruseni od 0 Hz .
81 do 150 kHz CSN EN 61000-4-16

Pro testovani EMS jsou pro komponenty systémt EPS
stanoveny zkousky a s nimi spojené testovacich trovné (hodnoty
poklest napéti, zkuSebni napéti, intenzita pole, frekvenéni rozsah
a typ modulace rusivych signald atd.) souhrnné- stejné pro vnitini
i venkovni aplikace, pro pevna, pohybliva i pfenosna zafizeni
[3]. Stanovené hodnoty testovacich urovni jsou srovnatelné
s pozadavky na EMS v primyslovém prostfedi dle kmenové
normy CSN EN 61000-6-2 ed. 3.

ZkuSebni postupy jednotlivych zkouSek vychazi obecné
z postuptl stanovenych v odpovidajicich zdkladnich norméach
(viz tab. 1) pfi¢emz norma CSN EN 50130-4 ed. 2 stanovuje
v nékterych piipadech dodatecné informace a upravy o prubchu
zkousky. Jednotlivé prvky EPS jsou podrobeny postupné
zkouskam EMS a jejich potadi je volitelné. Z hlediska elektrickych
vlastnosti EUT (equipment under test- zkouSené zatizeni) je mozné
rozhodnou o tom, Ze vybrané zkousky nemusi byt realizovany.
Jednotlivé zkousky EMS stanovuji v ramci zkusebniho postupu
realizaci pocate¢ni zkousky a zavérecného méteni, coz prakticky
odpovida realizaci tzv. funkénich zkousek EUT, jejich obsah
stanovuji pfislusné oborové normy (pro zafizeni EPS fada norem
CSN EN 54).

Funkéni zkousky zarizeni EPS zahrnuji napf. u ustfeden
zkousky stavil pozarni poplach, porucha a vypnuto. V ramci
uvedenych stavii se proveéfuji spravné funkce indikace, funkce
vystupt a funkce ovladacich prvki. Vsechny detekéni obvody
a prenosové cesty musi byt pfipojeny k vedeni, zafizeni nebo
umélé zatézi, pricemz alesponl jedna pozarni smycka kazdého typu
musi byt zapojena v maximalni zatézi dle specifikace vyrobce [5].
Pro hlasice teplot pfedstavuje napln funkénich zkousky meéteni

Casu reakce pii nartstu teploty. Funkéni zkousky napéajecich
zdroji zahrnuji napf. méfeni vystupnich napéti, vykonu, ovéfeni
signalizace poruchy nebo monitorovani teploty (piehtati) zdroje.
Jako zakladni hodnotici kriterium je stanovena podminka, ze
spravna funkce systému nesmi byt podstatné ovlivnéna, coz
znamena, ze u EUT nesmi béhem zkousky (plsobeni rusivych
signali- expozice) dojit k jeho poskozeni, chybné funkci nebo
zmén¢ stavu (napt. v prubéhu expozice nesmi byt vyslan zadny
poplachovy nebo poruchovy signal). Dal§i podminkou je splnéni
kritérii funkeni zkouSky po expozici. Vysledky zkousek je nutné
klasifikovat na zakladé zhorSeni provozu, ztraty funkce nebo
poskozeni EUT a to ve vztahu k Grovni funkci definované vyrobcem
nebo zadatelem o zkousku. Vysledky zkousek jsou vyhodnocovany
dle zjisténi odezvy EUT na testovaci rusivé signaly (normalni
funkce, doCasna ztrata funkce, neobnovitelna ztrata funkce).

5 Méieni elektromagnetickych emisi prvku elektrické pozarni
signalizace

Na rozdil od testovani EMS neexistuje v ramci méteni EMI
u komponentd EPS, podobné jako komponentli poplachovych
systémil vlastni vyrobkova norma. Méfeni elektromagnetickych
emisi (EMI) u komponentl zatizeni EPS je realizovano v souladu
s technickou normou CSN EN 55022 ed. 3 Zatizeni informacni
techniky - Charakteristiky vysokofrekven¢niho ruseni - Meze
a metody méteni [4].

Komponenty EPS jsou tedy z pohledu EMI zatazeny mezi
zafizeni informac¢ni techniky, kterd predstavuji zafizeni se
vstupnim napétim nepfesahujicim 600 V, jehoz prvotni funkei je
vstup, ukladani, zobrazovani, vyhleddvani, ptenos, zpracovani,
prepojovani nebo fizeni datovych a telekomunikacnich zprav,
které mulze byt vybaveno jednim nebo vice koncovymi porty
provozovanymi typicky pro pfenos informaci.

Obr. 2 Semianechoickd komora pro méfeni EMI a testovani EMS,
FAI UTB Zlin [archiv autora]

Mezi zékladni zkousky patii méteni ruSeni Sifeného zafenim
a méfeni ruSeni Sifeného vedenim na napajecich svorkach
a telekomunikacnich portech. Cilem méfeni je ovéfit zda namérené
maximalni hodnoty emisi spliiuji pozadavky normou stanovenych
mezi. VeSkera méfeni je nutno provadét u zkouSenych zafizeni

v jejich reprezentativni sestavé s pfipojenymi periferiemi

SPEKTRUM 1/2014



a v provozu odpovidajicim podminkam instalace a pozadovanych
funkci vyrobku.

Meéteni EMI se provadi dle normami standardizovanych
metodik ve zkuSebnach - u méfeni ruseni Sifeného vyzafovanim
v anechoickych/ semianechoickych komorach, popf. na zkusebnim
stanovisti v otevieném prostoru.

Norma CSN EN 55022 ed. 3 stanovuje typy, obsah a meze
jednotlivych zkousek EMI, pficemz je uvazovano s ruSenim
ve frekvencnim pasmu 9 kHz az 400 GHz. Nicmén¢ meze jsou
stanoveny a méfeni se provadi pouze v omezeném pasmu 150 kHz
az 6 GHz. Tyto hodnoty jsou povazovany za dostacujici vzhledem k
realnému zabezpeceni ochrany rozhlasového a televizniho vysilani,
telekomunikacénich sluzeb a ¢innosti ostatnich pfistroja.

Elektromagnetické ruSeni SiFeni zafenim je ovéfovano
v kmitoctovych pasmech 30 - 1000 MHz a 1 - 6 GHz. Volba
kmitoctového rozsahu zkousky zdvisi na nejvy$§im kmitoctu
interniho zdroje EUT (nejvys$si kmitocet generovany nebo
pouzivany v EUT nebo kmitocet na kterém EUT pracuje nebo je
naladéno) [4].

Elektromagnetické ruSeni Sifené vedenim je ovéfovano
na sitovych svorkach a telekomunikacnich portech (pokud je
jimi EUT vybaveno) v kmitoctovém rozsahu 150 kHz - 30 MHz.
Mezi zakladni technické vybaveni méfeni patii predevsim meéfici
pfijima¢ a uméla sit AMN (Artificial Mains Network), ktera
zabezpeCi definovanou impedanci na vysokych kmitoctech na
napajeni v misté méteni svorkového napéti a zajisti oddéleni EUT
od okolniho Sumu na napdjecich pfivodech. Ruseni se méfi mezi
fazovym vodi¢em a referenéni zemi a mezi nulovym vodicem
a referenéni zemi. Naméfené prub&hy hodnot musi byt nizsi nez
stanovené meze.

Diskuse

Spravna orientace v jednotlivych technickych norméch ve
vztahu k zatfidéni jednotlivych komponent do vyrobkovych
skupin, urCeni prostfedi, ve kterém se predpokladd nasazeni
systému, aplikace zkousek EMI, EMS, jejich rozsahu a vybér
zkuSebnich signalt a mezi je nezbytnym piedpokladem nejen
pro splnéni legislativnich pozadavkl v rdmci uvadéni vyrobkt na
trh ale zejména je dulezita jiz ve fazi navrhu, konstrukce, vyroby
funkéniho modelu nebo prototypu daného vyrobku v ramci
provadéni nezbytnych diagnostickych méfeni a pred-certifikacnich
zkousek jako dulezitého piedpokladu ke splnéni technickych
pozadavki EMC. V ramci samotné realizace zkousek EMI a EMS
je nezbytné dodrzet pozadavky norem zejména z hlediska urovné

okolnitho Sumu, uspotadani zkouseného zafizeni, provoznich
podminek zkouSeného zafizeni, nejistoty méfeni a vyhodnoceni
méfeni. V téchto oblastech mohou vznikat dil¢i rozdily v pfistupech
jednotlivych zkuSeben a tudiz i ve vysledcich méfeni, proto je
dalezité sjednocovat postupy napf. s vyuzitim tzv. kruhovych test,
hvézdicovych testti nebo porovnani vystupti a metod na jednom
zkuSebnim misté s tcasti zkusebniho personalti z riznych pracovist’.
Zavér

V rédmci aplikace zafizeni elektrické pozarni signalizace
je nutno s ohledem na jejich spravnou Cinnost vzit v Gvahu
z hlediska EMI a EMS piedev§im moznost puisobeni okolnich
zdroju elektromagnetického ruseni, které mohou negativné ovlivnit
funkce EPS (vyvolani planych poplachd, poruchy v zobrazeni
nebo ukladani dat, omezeni komunikace, poruchy nebo destrukce
elektronickych ¢asti). V této souvislosti je nezbytné zabezpecit
splnéni legislativnich a technickych pozadavki na jednotlivé
komponenty zafizeni EPS, kdy vysledky normovanych zkousek
predstavuji z pravniho hlediska nezbytny podklad pro uvedeni
vyrobku na trh. Z technického hlediska pfedstavuje splnéni
zkousek zakladni ptfedpoklad pro bezproblémovy provoz EPS
v misté instalace zahrnujici naplnéni pozadavkd na navrh daného
vyrobku, jeho konstrukci, vyrobu, projektovani v ramci skladby
systému a instalaci.
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Abstrakt

Analyza spol'ahlivosti ¢loveka je d’alsim krokom k zvySeniu
bezpetnosti pracovnych systémov s ucastou &loveka. Clanok
je zamerany na tri metddy, ktoré patria do prvej generacie
metdd hodnotenia l'udskej spolahlivosti. Metody THERP,
HEART a SPAR-H su struéne popisané a na zéklade vybranych
charakteristik (aplikovatel'nost, zdroje informacii, uvazovanie
zavislosti uloh, faktory ovplyviiujice vykon, sposob stanovovania
pravdepodobnosti I'udskej chyby) porovnané.

Kracové slova
Analyza spolahlivosti ¢loveka, bezpeCnost pracovnych
systémov, metody THERP, HEART a SPAR-H.

Abstract

An analysis of the human reliability is a next step to the increase
of the safety of working systems with human participation. The
paper is focused on three methods that belong to the first generation
methods of human reliability assessment. The methods THERP,
HEART and SPAR-H are briefly described and compared on the
basis of chosen characteristics (their utilizing, information sources,
a consideration of task dependence, performance influencing
factors, a way of determination of a human error probability) as
well.

Keywords

Analysis of the human reliability, safety of working systems,
the methods THERP, HEART and SPAR-H.

Uvod

Posudzovanie l'udskej spol'ahlivosti v systémoch clovek-stroj
sa stava vzhl'adom na zvySujlce sa rizika ¢im d’alej viac potrebnym.
V pravdepodobnostnom hodnoteni rizika (PRA - Probability Risk
Assessment) sa Casto analytik dostdva do situdcie, kedy musi
pre vyznamnost' zariadenia alebo ulohy (napr. v oblasti riadenia
jadrovych elektrarni) posudit’ v rdmei systému aj pravdepodobnost’
zlyhania operatora pri plneni ulohy.

Pristup k hodnoteniu spolahlivosti ¢loveka sa vyrazne lisi
od hodnotenia spolahlivosti strojov. Nakolko je ¢lovek vysoko
interaktivny a citlivy prvok pracovného systému, nie je jednoduché
vytvorit’ univerzalnu metodu. V désledku vyvoja a zdokonal'ovania
metdd hodnotenia 'udskej spolahlivosti (HRA - Human Reliability
Assessment), vzniklo mnozstvo metdd, ktoré maju svoje Specifika.
Poznanie oblasti, ktorymi sa odliSuju umoziuje zvolit' ti
najvhodnejsiu pre uvazované pouzitie.

1 Charakteristika vybranych metéd

1.1 THERP

Metoda THERP predstavuje celkova metodiku pre predikciu
pravdepodobnosti 'udskej chyby a hodnotenie degradécie systému
Clovek-stroj po l'udskej chybe [1]. Primamne bol vyvoj techniky
zamerany na oblast’ atomovych elektrarni, ale jej principy z nej robia
vseobecny nastroj pre posudzovanie I'udskej spol’ahlivosti. Prikladom
toho je jej vyuzitie v oblasti lekarstva a pobreznych vod [2].

Zakladnym nastrojom v metéde THERP je strom udalosti,
ktorého $pecifické urcenie je v prirucke k tejto technike vyjadrené
ako ,,strom udalosti HRA“. Prostrednictvom tohto stromu udalosti
st modelované sekvencie tloh, obsahujice zakladné moznosti ako
uspech®, ,netGspech® a tam, kde je to opodstatnené aj moznost’
,obnova“[1].

Prirucka obsahuje tabulky s jednobodovymi odhadmi
nominalnych pravdepodobnosti l'udskej chyby (HEP - Human Error
Probability) s pridelenym faktorom chyby (EF - Error Factor). EF
vytvara okolo nominalnej HEP symetricky priestor, ktory by mal
zahtnat’ 90 % HEP. Tento interval sa ziska:

» vynasobenim HEP pomocou EF - horna hranica,

* vydelenim HEP pomocou EF - doln4 hranica [1].

Vynimkou je pouzitie vysSich hodnét HEP, ktorych vypocitana
horna hranica vo vypocte presahuje hodnotu 1,0 (napr. HEP = 0,25
s EF =5). V takom pripade sa na zaklade logickych pravidiel prijima za
maximalnu hodnotu hodnota 1,0. Tym dochadza k zmene symetrického
priestoru neistoty okolo medianu logaritmicko-normalneho rozdelenia
(predstavuje nominalnu HEP) na priestor asymetricky [1].

Nominalne HEP st v priru¢ke definované ako HEP, ktoré
nezohladiiuju Specifikda jednotlivych prevadzok a operatorov.
Zohladnenie tychto aspektov v celkovej HEP (posun HEP v ramci
intervalu vymedzeného pomocou EF) sa vykona na zaklade
posudenia vykon ovplyviujucich faktorov, v prostredi THERP
znamych aj pod skratkou PSF (Performance Shaping Factors).
Prirucka obsahuje zoznam 67 PSF, rozdelenych do troch zakladnych
skupin a ich podskupin:

« externé (vonkajsie) faktory:

- situacné charakteristiky,

- pokyny pre pracu a tlohy,

- charakteristiky uloh a zariadeni,
* interné (vnutorné) faktory:

- faktory organizmu,
¢ stresory:

- psychologické,

- fyziologické [1].

Avsak, HEP v technike THERP nezavisi iba od nominalnej HEP
a PSF, ale do tivahy vstupuje aj ur€ity stupen zavislosti (nulova,
nizka, stredna, vysoka, celkovd) medzi vykonavanymi ulohami.
THERP teda uvazuje aspekty pracovného procesu ako st vzajomna
kontrola dvoch spolupracujticich operatorov ¢i vhodné umiestnenie
ovladacich prvkov, ¢o v zavislosti od podmienok do urcitej miery
meni pdvodna HEP [1].

SPEKTRUM 1/2014

%



1.2 HEART

Metoéda HEART reprezentuje deterministicki a pomerne
priamociaru techniku na postdenie l'udskej spolahlivosti, ktora
bola vyvinuta J. C. Williamsom na za¢iatku osemdesiatych rokov
[3] ako odpoved’ na potrebu inzinierov, mat moznost’ pouzit
rychlu, l'ahko pochopitel'nu, systematickl a opakovatelnii metddu
pre identifikovanie hlavnych vplyvov na l'udsky vykon [4].

Vzhl'adom na aplikovatel'nost' metody sa povazuje za vSeobecnt
metddu, ktord je pouzitelnd na hocaku situaciu alebo oblast
priemyslu, kde je vyzdvihnuta délezitost’ Tudského faktora. To,
ze HEART predstavuje ,,viacsektorovy* nastroj pre posudzovanie
ludskej spolahlivosti, dosved¢uje fakt, Ze metéda bola pouzita
v oblasti jadrového a chemického priemyslu, v leteckej a vlakove;j
doprave a taktiez v zdravotnictve [2].

Metodika definuje 8 (,,A*“ az ,,H*) + 1 (,,M*) typov generickych
uloh s priradenou nominalnou hodnotou l'udskej nespolahlivosti
a  pravdepodobnostami,  ktoré  prisluchaji  hraniciam
5. a 95. percentilu. Typ generickej ulohy ,,M“ s jej nominalnou
hodnotou T'udskej nespolahlivosti je uréeny pre pripad, ze sa
v ostatnych typoch generickych uloh nevyskytoval popis,
vystihujuci tlohu, ktora ma byt uvazovana [4].

Pre priblizenie sa Specifickym podmienkam vykonu ulohy,
HEART vyuziva subor 38 podmienok produkujtcich chybu (EPC
- Error-Producing Conditions) s ich maximalnou hodnotou, ktora
by mohla zmenit’ podmienky z dobrych na zlé. Z predchadzajtce;j
vety je zrejmé, Ze o sa tyka EPC v HEART, tie vylu¢ne degraduji
pravdepodobnost’ tispesného vykonania ulohy, resp. zvysuji l'udskt
nespol’ahlivost’ [4].

Stanovenie celkovej pravdepodobnosti l'udskej chyby pri
vykone zvolenej ulohy sa vykonava prostrednictvom nasledujuceho
vzorca:

HEP = nHEP - [I{[(EPC, - 1) - (velkost pésobenia EPC)] + 1} (1)

HEP  celkova pravdepodobnost I'udskej chyby,

nHEP nominalna pravdepodobnost’ T'udskej chyby ziskana
prostrednictvom tabul’ky generickych tloh,

EPC, silavybranej EPC (v tabul’ke EPC) vel’kost’ posobenia EPC,,

velkost pésobenia EPC, velkost — posobenia z  celkového
potencialu EPC zvolena v rozsahu 0 - 1,0
(subjektivne posudzované) [4].

Na zaistenie efektivneho rieSenia vysokej HEP navrhuje
stratégie a napravné opatrenia zamerané na znizenie chyb. Tieto
odporucania su spojené s konkrétnymi EPC [4].

1.3 SPAR-H

SPAR-H predstavuje jednoduchi metodu HRA vyuzivanu
na odhadovanie pravdepodobnosti T'udskej chyby spojenej
s ¢innostami operatora alebo skupiny operatorov a s rozhodnutiami,
ktoré prijimaju v suvislosti so vzniknutou iniciaénou udalost'ou [5].

Posudzovanie spolahlivosti ¢loveka v podmienkach metddy
SPAR-H uvazuje dve hlavné kategorie ¢innosti, ktorym pridel’uje
aj vlastné zakladné hodnoty HEP. Tymito su:

» kategoria ,akcia“ (zdkladna HEP = 0,001) - reprezentovana
¢innostami, pri ktorych nie je nutné uvazovat' o vhodnosti,
pripadne intenzite ich vykonania a st vykonavané zvicsa ako
procesna polozka (po kroku 1 vykonat krok 2, pri poklese
hodnoty ,,A“ vykonaj spustenie zariadenia ,,0 a pod.), napr.
obsluha zariadenia, uvedenie do prevadzky, spustanie pump,
kalibrovanie atd’.,

» kategéria ,,diagnostika* (zakladna HEP = 0,01) - charakterizuje
snahu operatora pochopit’ stav procesu/situacie na zaklade
informécii plynucich z jeho/jej prejavu (hodnota A stiipa, hodnota
B klesa — pravdepodobné poskodenie technologie v mieste XY)
a pridelit’ planovanym c¢innostiam prioritu, pricom sa vychadza
z pracovnych skusenosti a znalosti ziskanych pocas tréningu,
Skoleni a pod. [5].

Co sa tyka PSF ovplyviujucich zakladn HEP, v metode
SPAR-H je uvedenych 8 PSF, ktor¢ moézu zakladna HEP
ovplyviovat’ ako pozitivne, tak aj negativne. Ako PSF v prostredi
tejto techniky vystupuju:

* dostupny cas,

* napitie a stresory,

* skusenosti a vycvik,

* komplexnost’,

» ergondmia (zahfiia rozhranie ¢lovek-stroj),

* procedury,

* sposobilost’ na tlohy a

 pracovné postupy [5].

Podobne ako THERP, aj SPAR-H berie do Givahy troven zavislosti
medzi analyzovanymi ulohami. Skala zavislosti vychadza z tej,
ktora bola pre THERP definovana v NUREG/CR-1278, avsak ta pre
SPAR-H pontika vylepSeny systém pre prirad’ovanie zavislosti [5].

Hlavnym pracovnym nastrojom st tzv. ,,SPAR-H pracovné
harky*, ktorych vzory aj priklady pouzitia si v dokumente NUREG/
CR-6883, popisujucom tuto metodu [5].

THERP

HEART SPAR-H

najma jadrova energetika [1], av8ak jej principy
Aplikovatel'nost’ | st uplatnitelné aj v inych sektoroch, napr.
v odvetvi pobreznych vod a zdravotnictva [2, 6]

vieobecné vyuzitie pre inzinierov systémov
Clovek-stroj [4], napr. pre oblasti jadrovej
energetiky, chemického priemyslu, letectva
[2], zdravotnictva [6], a vlakovej dopravy [7]

najma jadrova energetika, ale zakladné principy
audaje o HEP st vyuziteI'né v inych oblastiach
(2]

dostupny stibor udajov a postupov potrebnych

dostupny subor udajov
a postupov potrebnych pre vykonanie

dostupné udaje potrebné na stanovenie celkovej
HEP v pracovnych harkoch, ktoré st sii¢ast'ou

inﬁ)c:'l;gjzcii pre vykonanie kompletnej HRA v dokumentre hodnotenia a redukciu 'udskych chyb pre dokumentu NUREG/CR-6883 [5], postup
NUREG/CR-1278 [1] jednotlivé ulohy v prispevku [4], v ktorom k metdde krok za krokom je volne pristupny
bola metdda uverejnena v prirucke INL/EXT-10-18533 [8]
Zavislost’ Ano [1] Nie [4] Ano [5]
67 PSF, 38 EPC 8 PSF,
PSF/EPC pozitivne/negativne pdsobenie na nominalnu A . ., pozitivne/negativne pdsobenie na nominalnu
HEP[1] negativne pdsobenie na nominalnu HEP [4] HEP [5]

Podl'a vybranej nominalnej HEP sa stanovia
hranice neistoty a na zaklade pritomnych PSF

a zavislosti ulohy od inych tloh analytik
Stanovenie HEP | rozhoduje o posunuti hodnoty nominalnej HEP
blizsie k hornej alebo dolnej hranici neistoty. HEP
celkovej ulohy, zlozenej z uloh ¢iastkovych sa
vykonava podl'a vztahov v prirucke [1]

Vyberie sa najvhodnejsia tlloha zo stiboru
generickych uloh a posobiace EPC.

K jednotlivym EPC sa prideli velkost’ ich
posobenia na skale 0 - 1,0. Ziskané hodnoty | pokynov, ktoré su v pracovnom harku spolu
sa dosadia do vzorca, ktoré¢ho vysledkom je | s potrebnymi hodnotami pre vypocet
celkova pravdepodobnost’ I'udskej chyby [4] | obsiahnuté [5]

V zavislosti od typu ¢innosti v analyzovanej
ulohe sa vyberie pracovny harok pre diagnostiku
alebo akciu. Vypliianie sa vykonava podl'a
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2 Porovnanie vybranych metod

Porovnanie metéd je zamerané na vybrané charakteristiky,
ktorymi su aplikovatel'nost’, zdroje informacii, spésob pouzitia pre
vypocet celkovej HEP, zavislost’ a PSF (resp. EPC).

Zaver

Pritomnost’ mnohych metéd HRA poskytuje priestor pre volbu
tej najvhodnejSej pre aplikdciu na vybrani oblast. Stru¢nym
popisom metéd THERP, HEART a SPAR-H a ich tabulkovym
porovnanim bol vytvoreny jednoduchy zaklad pre volbu
najvhodnejSej metddy z uvedenej trojice.

Z hladiska komplexného vySetrenia [l'udského faktora
v pracovnych systémoch ¢lovek-stroj, z trojice vybranych metod sa
ako najdokladnejsia javi THERP. THERP predstavuje komplexnt
metodiku pre HRA a jej priru¢ka nazorne poukazuje na aspekty
ludskej spolahlivosti. Hoci je zamerana na oblast’ jadrovych
elektrarni, spomenuté principy umoziuju v pripade dostupnosti
potrebnych udajov, vyuzit ju aj v inych oblastiach. Pri pouziti
mozno ocakavat’ vyssiu ¢asovll narocnost’ a pracnost’.

Metéda HEART predstavuje vhodnu techniku pre postdenie
jednotlivych, nezavislych uloh. Jej vSeobecné definicie v stibore
generickych tloh a podmienok produkujicich chybu st Siroko
pouzitel'né. Avsak, treba vziat’ do Givahy jej sklon k pesimistickejSim
odhadom, ktory je daflou za univerzalnost, a dbat na to, aby
uvazovana EPC nebola uz obsiahnuta v popise zvolenej generickej
tlohy. Pokial’ si posudzovatel’ bude uvedomovat tieto vlastnosti
HEART, ziska nastroj na relativne rychle kvantitativne postdenie
spol'ahlivosti ¢loveka pri plneni vybranej tlohy. V spojeni s jej
navrhom stratégie redukcie negativneho vplyvu EPC moéze byt
efektivnym nastrojom pre prax.

Z trojice vybranych metdéd je SPAR-H jedinou, ktord pri
hodnoteni vyuziva pripravené pracovné harky. Rozvrhnutie ich
obsahu a aj ich samotny obsah mdze byt pri hodnoteni vel'mi
napomocny. Po prvé, vyplnenim pripravenych poli je zabezpecené
dokumentovanie najpodstatnejSich informacii. Po druhé, znalost’
Struktiry pracovnych harkov dovoluje rychlejsiu kontrolu,
vyhladanie pozadovanej informacie a prazdne polia upozoriuji
na vynechanie kroku/informacie. Po tretie, pomocou tabulky

zavislosti poskytujti lahky a rychly spdsob vol'by tirovne zavislosti.
Na druhej strane, podobne ako HEART ani SPAR-H nie je uplnou
metodikou a na pociatoéné kroky HRA je nutné pouzit’ principy
inej techniky (napr. ATHEANA). V pripade dostupnosti potrebnych
tdajov mozno vyuzit’ principy hodnotenia SPAR-H aj v inej oblasti
ako st jadrové elektrarne.
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Abstract

Welding is technical process characterized by clear rules about
quality of welding unite and high level of health hazard. Mechanical
strength of welding unite is provided by correct choice of type
of electrode, but type of electrode never describe how welding
process with this electrode will influence on health of welder. Many
studies show that the dangers for health factor in welding process
is welding fumes and especial solid particles, because they can stay
lung in long time and influence as cumulative effect. Solid particles
of welding fumes can consider like type of manufacturing dust.

Keywords
Welding, health hazard, occupational safety.

Whenever people inhale airborne dust at work, they are at risk
of occupational disease. Year after year, both in developed and
in developing countries, overexposure to dusts causes disease,
temporary and permanent disabilities and deaths. The World Health
Organization offers documents to help educate and train people and
employers in the prevention and control of dust in the workplace.

Irritant dust can settle in the nose and may lead to inflammation
of the mucus membrane as well as inflammation of the trachea or
the bronchi. According to the Canadian Centre for Occupational
Health and Safety "The lungs are constantly exposed to danger
from the dusts we breathe." The most dramatic dust reaction of
the lung occurs in the deepest parts of the organ, leaving scarring
and impaired normal lung function. The amount of dust particles
that settle in the lung also effect the capacity of the lung and the
ability to take full deep breathes. Many lung diseases are caused
by inorganic dust exposure to silica, tin, tungsten carbide and coal.

Obviously, that hazard level of welding fumes must be reduced,
but modern studies doesn’t give answer how it can be realize.

The goal of our study is search links between characteristics of
shape, size and composition of typical solid particles of welding
fumes which was produced from by different type coating of
electrodes and hazard’s level for health and offer new system of
certification welding materials on evaluate hazard's level.

In this article we will use data from our earlier survey [ ] in that
publication we described methods which was used for collecting
particles on workplace. We had researched welding fumes produced
by the arc welding process using different welding materials
(different electrode coating: rutil ESAB OK 53.70, OK 46.00, basic
Kobe Steel LB 52U, cellulosic Kjellberg-Finsterwalde Prima Blue,
acid MP-3M TV 1272-303-00187211-2002). We concluded that
the main part of common solid particles of welding fumes generate
a arc welding consists of particles of size by 0,1 no 1,5 pum, the
particles of size by 0,1 - 0,5 um is 86 %, the particles size by less
6 um is 4 % and the particles size by more 6 um is 10 %.

From the viewpoint of influence on human body it’s mean that
nearly 80 % of solid part welding fumes absorb on lung and alveoli.

Solid particles of welding fumes can be different shape:
agglomerate, cluster, sphere with a smooth surface, sphere with
a fibrous surface, fibrous (fig. 1).

Fig. 1 Particles of welding fumes: a - agglomerate (typical size
1 - 3 um), b - cluster (typical size 0,5 - 2 um), ¢ - sphere with
a fibrous surface (typical size 5 - 10 um), d - sphere with a smooth
surface (typical size 4 - 9 um), e - fibrous(typical size 6 - 15 um)

Our study showed, that for different welding materials
corresponds different types fumes particles, but the particles of
specific type have similar properties (as composition and shape)
without influence the type of welding material. It's mean that, for
example, particle by type «sphere with a fibrous surface» is always
have shape of sphere and contains ferrous oxide and particle of this
type will be similar for rutil and basic welding materials. Every
type of particle have individual set of main components, but it
don’t mean that the composition of particles include only oxides
of this elements. In our studies we take in consideration what the
composition of particle include complex mineral compound which
can be different depending on conditions (acid or base). We add
data about hazard level every compound to this information and
presenting as scheme, of course the data should be clarified (fig. 2).

In this scheme we give especial index for hazard level but
it’s not enough for new system of certification, for it we must add
recommendation about choice welding material with different
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hazard’s level depend on conditions of workplace. For example,
for welding in open space we can use more hazard material then for
welding in close space, because in open space volume of air stream
is powerful and it’s mean that this stream can clean atmosphere
around workplace. In modern standards of safety on workplace
there regulations of volume air necessary for cleaning atmosphere
in close space. We offer add for sign hazard’s level from fig. 2
number of volume of air which necessary for occupational safety
from tab. 1.

The type of The type of The hazard level and

wslactrode Particulars The mnlerl"rt The type of influents
coating of welding fumes BomRol on health

~ _..{;N;) ——  Not precipitate in the hing Level 2

/ @) Dangerous when a spherical particle
| CTEELBEE b A - (lungs scratches) Level 3

A [N Ky Severe lung iitation, pulmonary edema;

. p— (Miabninion keveld

I ~ v O M e
; \ . asthma; potential carcinogen Level §

\ ‘

Siderosis, 2 benign lung disease,
imitation of nasal passages and lungs. Level T

Respiratory imitant Level 6

Cellulosic %

Intation of eyes, nose, throat, alergic
astha, polental carcinegen Level §

= T Initation of eyes and respiratory system;
) _——Fincreased risk of ing cancer Level 6

3 ¥ Mn) — Ceniral nervous system offects (Parkinson's
v __/ -Bke symploms); metal fume fever Level 7
@) " Resplratory irritant Level 6

Fig. 2 Scheme of link between the hazard level and types
of welding particles

Tab. 1 The number of volume of air which necessary for occupational
safety for welding fumes with different hazard level

The hazard level The number of volume of air [m3/h]

2 3000 ... 7500

3 7500 ... 15000

4 15000 ... 35000

5 35000 ... 60000

6 60000 ... 100000

7 > 100000

Conclusions:

- The hazard level of welding fumes can be register and this
parameter must take in consideration of welding materials. The
hazard type of electrode can be sign as «index hazard level +
number of volume air for cleaning workplace;

- The recomendations of technical documentations must take
considerations from conditions of workplace and nanotoxicology
recommendation about the hazard level of welding material;

- The hazard type of welding materials must be write on technical
drawing next after requirements of mechanical strength for
increase quality of occupational safety, safety be provide always
and even if it requires the design change (increase in the thickness
of a welding union and other).
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Abstract

The article presents the issues of production analysis of iron
casts manufacturing using automated foundry lines. To streamline
the production flow, it was proposed to change the location of
workstations related to grinding, control and machining of casts.
Within the process of constant improvement of manufacturing
processes, the aspect of work ergonomics at a workstation was
taken into account. As a result of the undertaken actions, some
activities without added value were eliminated, efficiency was
increased and prime costs of manufacturing casts with regard to
finishing treatment were lowered.

Keywords

Safety in foundry industry, Work ergonomics at workstations.

1 Introduction

The basis of the costs reduction methodology is to identify
wastage. It is vital to identify the causes of generating losses. Costs
analysis constitutes a kind of map showing the sources generating
the biggest losses, but also costs and the places with the highest
chances of savings.

Searching for more efficient methods of work, enterprises more
and more frequently focus on limiting reserves and processes, and,
above all, manufacturing prime costs. Such behaviour also found
application of the casting industry by eliminating the operations
and activities in manufacturing processes which do not add value
to the produced casts.

Analysing the activities performed at production workstations,
it is possible to divide them into three categories:

* activities with added value, which change the shape, dimensions,
physical and chemical properties of treatment objects
(e.g. melting, forming, pouring, eliminating the gate assembly, etc.),

« activities with partially added value, like: fixing, quality control
operations,

 activities without added value, like: waiting, unnecessary
transportation, storing, repairing faults, etc.

The main areas of wastage in foundry enterprises were
presented in fig. 1.

Production
on the
storage
Waiting for
castiron,
cores, etc

Defective
castings

MUDA
Superfluous Failures
transportin of machines
foundry and devices

Superfluous Additional
stocks operations

Fig. 1 Areas of wastage in a foundry

Identification of the areas of wastage allows an enterprise to
create a list of activities, thanks to which it will be possible to
eliminate losses suffered by a company. Apart from the activities
which do not add value to products, analysis should be carried
out also in case of difficult and unnatural activities which have
a significant influence on worker’s tiredness and workload, as well
as operations realised only periodically.

Identification of the areas of wastage allows an enterprise to
create a list of activities, thanks to which it will be possible to
eliminate losses suffered by a company. Apart from the activities
which do not add value to products, analysis should be carried
out also in case of difficult and unnatural activities which have
a significant influence on worker’s tiredness and workload, as well
as operations realised only periodically.

In relation to technical devices themselves, it is possible to
distinguish six kinds of losses:

* machine and equipment breakdowns,
» changeovers, e.g. pattern plate exchange on a line,

* minor stoppages e.g. blocked conveyor, inadequate temperature
of liquid alloy,

* lower speed, e.g. slowing down on a line due to problems with
cooling,

* start-up, e.g. starting a line or furnaces after a break,

* faults - production of faulty casts and the need to repair them.

Also, logistics of materials flow in a foundry is of significant
importance in elimination of losses. Excessive manipulation of
objects (transporting, arrangement, packing) and storing are sources
of additional costs [Harris 2010, Nyhuis 2009].

2 Research object, aim and methodology

The object of research in the present work is the manufacturing
process of iron casts on automated foundry lines (fig. 2). Cast iron
is prepared in electric furnaces and transported in tubs on foundry
lines. There casts are prepared, which, after pouring, are transported
to the minting workstation in a cooling tunnel. Further, casts on the
line are separated from the moulding sand and the gate assembly
and are cleaned on through cleaners. After being picked up from the
line, casts also undergo control, grinding and, in some cases, initial
machining on customer’s request [Kukla 2010].

| Ch ial ld Is, cores |

~7
| Preparingof tiquid cast ison |j
| Forming Ij
n g g
% [ Pouring the moulds |j 5
===
é | Cooling \j &
== 2
2 [ Knocking out the forms |j g
— =
[ Cleaning U
T =
I Quality control f

ij

I

Fig. 2 Research object - the manufacturing system of iron casts
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The main objective of the presented methodology of production
systems optimisation in foundries is to eliminate all kinds of
organisational losses, machine breakdowns, accidents at work, as
well as to improve the quality of the manufactured casts. These aims
may be achieved by recording and eliminating losses, improving
standards and engaging all workers of a foundry into the process of
continuous improvement [Matuszek 2009, Kukla 2012].

The concept of production systems improvement outlined in
the paper is based on 10 technical pillars, shown in fig. 3.

The task of cost accounting is to record and allocate costs.
For this purpose, a system which aids the decision taking process
was created, thanks to which it is possible to simulate and analyse,
among others:

* manufacturing prime costs,

* costs of new casts, introduced to production,

« the choice of product range and production batch sizes,

* cooperative collaboration,

* costs of emergency situations and production losses related to
them,

* costs of exploitation activities,

 costs of improvement activities,

* costs of planned investments, etc.

Cost deployment
Continuous improvement
Quality control
Autonomous maintenance
Professional maintenance
Equipment management
Personnel development
Safety
Environment

( Logistics and customer service

rh_‘_&__d_'—_‘_'—_—_h_—d_h_‘—!-_’_l-_d_'—_—_ T

Fig. 3 Technical pillars in production systems improvement

In order to streamline processes in an enterprise in a situation
of limited resources, we should choose the problems which are
significant and, at the same time, leave less important ones for
later. Improvement of vital processes in a foundry by 50 % is more
likely to bring about considerable advantages for the system than
improving marginally important processes by 80 %.

3 Description of the obtained results

In the first stage (fig. 2), the model area was defined as finishing
of a chosen group of casts on the basis of the performed Pareto
analysis. The optimisation project was carried out according to the
scheme presented on fig. 4.

One has proposed a possibility of implementation of
manufacturing systems modelling and simulating technique in
management of production processes. In course of the study there
was implemented ARENA universal software package to modelling
and simulation of the manufacturing systems (fig. 5).

To improve this area of the process, a machining cell was
designed, where such operation are going to be realised as: USG
control, grinding the surface after separating the gate assembly and
initial machining (fig. 6). Previously, the machining workstation
was located in a different production hall, significantly distant from
the workstations of grinding and control.

Step1> Analysis of material flows
[
Step2 > Modelling and simulation project
J L
Step 3> Effort analysis
=
yd
Step 4> Security and ergonomic analysis
-
Step5 Application resulis in production system

Fig. 4 Stages of the improvement process realisation

—
B‘E
=
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!
‘H
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Fig. 5 Modelling and simulation of workplaces

Vies [V |0
3

Tarning 2

Grinding
uUsG
Quality
control

Fig. 6 Design of a machining cell

The process of design of a new machining cell took into
consideration the minimal equipment needs for workstations
(tools, devices, aids). Also, standardisation of methods and order
of particular activities was carried out, as well as time of operation
duration was estimated.

A labour-consumption analysis was performed both before and
after the changes, followed by tests on work ergonomics at particular
workstations of the model area. To compare the current state with
the planned one, a point-based scale was used for evaluation of
particular ergonomic situations (fig. 6).
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Fig. 6 Rationalisation of workplace - examples

Thanks to the undertaken alterations, it was possible to achieve
a number of economical solutions. Transport routes have been
shortened by almost 90 %, the level of activities without added
value has been decreased by about 17 %, conditions of work
ergonomics improved significantly in the machining cell thanks

to eliminating uncomfortable activities (improvement by almost
70 %), and labour consumption of manufacturing one piece (cast)
has been lowered by almost 11 %.

4 Conclusions

The presented concept aims at ensuring safety and balanced
advantages in an enterprise by achieving the goals of no losses,
no faults, no breakdowns and no reserves. Analysing difficult and
unnatural operations allows to identify the activities which are
tedious for a worker and may become a stimulus for the introduction
of an improvement project at the workstation.

Continuous improvement of production systems in a foundry
is key to lowering prime costs of manufacturing casts. Thanks
to precise costs determination and allocating them to particular
activities, it is possible to eliminate actions with no added value.
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Abstrakt

Kazda pracovna ¢innost’ viac alebo menej spdsobuje zatazenie
organizmu Cloveka. Fyzicka zataz je sucastou pracovnej zataze
a spolu so zatazou psychickou a senzorickou sa podielaji
na celkovom zatazeni ludského organizmu pri vykonavani
pracovnej ¢innosti. Pri fyzickej zat'azi hodnotime celkovu fyzick
zataz, ktora predstavuje zatazenie svalstva hornych aj dolnych
koncatin, velkych svalovych skupin a lokalnu svalovu zataz, teda
zat'azovanie malych svalovych skupin, napr. svalov predlaktia
a ruky. K ¢astym pracovnym ¢innostiam patri praca s predmetmi
(bremenami). Cielom tohto prispevku je posudenie fyzickej
zataze zamestnancov pracujucich s bremenami a navrhnut' vhodné
ergonomické a organiza¢né opatrenia.

KrPuacové slova
Fyzicka zataz, celkova zat'az, lokalna zat'az, praca s bremenami,
ruéna manipuldcia, ergonomia.

Abstract

Each working activity more or less causes the load of human
organism. Physical stress is part of the workload and, together with
sensory and mental load is involved in the total human body in
performing the work. During physical activity we take measure
total physical load representing the upper and lower limbs, large
muscle groups and local muscular load. This is representing
a loading of small muscle groups, for example muscles of the
forearm and hand the common work activities include work with
objects (loads). The aim of this paper is to assess physical stress of
employees working with several loads and suggest ergonomic and
organizational measures.

Keywords

Physical stress, total load, local load, workloads, manual
handling, ergonomics.

Uvod

V roku 2012 bolo v Slovenskej republike hlasenych
344 pripadov chordb z povolania a profesiondlnych otrav.
na chorobach z povolania v roku 2012, podobne ako v minulych
rokoch, predstavovala choroba kosti, kibov, 3liach a nervov
koncatin z dlhodobého, nadmerného, jostranného zatazenia
koncatin s (48,8 % z celkového poctu hlasenych profesionalnych
ochoreni). Vyvoj po¢tu chordb z povolania je na obr. 1. Z toho poc¢tu
79,3 % predstavovali choroby s klinickym obrazom kompresivnej
neuropatie stredového nervu (syndromom karpalneho tunela).
Na druhom mieste sa pri celkovom pocte 49 hlasenych pripadov
umiestnilo ochorenie kosti, kibov, svalov, ciev a nervov kon&atin
sposobené pri praci s vibrujiicimi nastrojmi (14,2 % z celkového

hlasenych choréb z povolania. [1]
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Obr. 1 Vyvoj poctu profesionalnych ochoreni koncatin
z dlhodobého, nadmerného jednostranného zatazenia [1]

Najviac chordb z povolania je v priemyselnej vyrobe, kde udi
najcastejSie trapia bolesti hornych koncatin, ale aj infekéné ochorenia.
Postihnutymi st predovsetkym pracujici medzi 50. - 59. rokom Zivota,
s miernym posunom do vyssich vekovych skupin. [2, 3]

1 Posobenie fyzickej zat’aZe na ¢loveka

Posudenie, ¢i fyzickd aktivita pri vykonavanej Cinnosti
neprevySuje fyziologické moznosti pracovnikov a neméze vyvolat’
poskodenie zdravia. Jedna sa o faktory, ktoré suvisia s vybavenostou
a s vykonnostnou kapacitou ¢loveka. Pri posudzovani pracoviska sa
treba zamerat’ na:

- priestorové usporiadanie a rozmery pracoviska,

- pouzivané nastroje a naradie,

- pracovné polohy,

- manipulédciu s bremenami a podmienky pre manipulaciu,

- umiestnenie ovladacov,

- vynakladané sily a frekvencia pouzitia,

- celkovu fyzicka zataz,

- rezim prace a odpocinku,

- rotaciu zmien a pod. [4]

a) Priestorové usporiadanie a rozmery pracovného miesta si

vyZaduju reSpektovat’:

- antropometrické zasady,

- fyziologické zasady,

- psychofyziologické zasady,

- rozmery musia odpovedat’ telesnym rozmerom danej populacie,
poctu 0sdb na pracovisku aj bezpe¢nostnym ukazovatel'om, hlavne:
- vyske manipulacnej roviny,
- priestoru pre dolné koncatiny,

- rozmiestneniu ovladacov a pracovnych pomoécok s ohl'adom
na dosahové vzdialenosti a frekvenciu ich pouzivania,

- rozmiestnenie pracovnych sedadiel,

- racionalizaciu pracovnych postupov a pod.

b) Pracovnd poloha zavisi od:

- charakteru vykonavanej prace,
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- rozmerov a usporiadania pracovného miesta,
- nevhodnych pracovnych poloh a

- striedania sedu a postoja.

¢) Poziadavky na pracovné pohyby:

- musia odpovedat’ prirodzenym draham a stereotypom (moznost’
vzajomného prisposobovania, amplitudy, sily, rychlosti, rytmu),

- energetickda naro¢nost musi byt umerna poctu a velkosti
aktivovanych svalovych skupin,

- striedavo zapdjat’ rozne svalové skupiny s moznost'ou zmeny
pracovnej polohy s malym podielom statickej prace,

- pri ¢innostiach vyzadujucich koordinaciu oboch koncatin musia
byt pohyby rovnomerne rozlozené na obidve koncatiny a ich
drahy analogické,

- ak st zvySené poziadavky na presnost’ pohybov nesmu byt
naro¢né na vynakladané sily.

d) Fyzickd pracovnd zat’az:

- znamena pracovnu zataz pohybového, kardiovaskularneho
a dychacieho systému, ktora sa odraza v latkovej premene
a termoregulacii. Ak nastdva nerovnovaha konstittcie a celkove;j
svalovej kapacity jedinca a narokov na fyzicku zdatnost’, ktora
vyplyva z pracovnych uloh, jedna sa o nadmerné pretazovanie
pohybového aparatu.

Rozoznavame dve formy svalovej prace:

- staticku svalovu zat'az (izometricka kontrakcia svalu, v ktorom
sa zvySuje napdtie) - viac zat'azujuca,

- dynamicku svalovi zataz (striedavé zapojovanie svalovych
skupin a striedanie napétia a uvolnenie svalstva).

O posudeni rozhoduje vysledok, ¢i je praca vykondvana
velkymi (predstavujucimi viac ako 50 % sval. hmoty) alebo
malymi svalovymi skupinami.

e) Manipuldcia s bremenami

Znamena akékol'vek zdvihanie, posunovanie, tahanie, nosenie
alebo premiestiiovanie bremien, pricom riziko poskodenie zdravia
zavisi od roznych faktorov:

- charakteristiky bremena (hmotnost, skladnost’, stabilita),

- pozadovane] fyzickej zatazi (nadmerna hmotnost, nevhodna
pracovna poloha),

- charakteristiky pracovného prostredia (nedostatoény
manipulacny priestor, mikroklimatické podmienky),

- nevhodny rezim prace a odpocinku.
) Lokdlna svalovd zdat'aZ

Je dlhodobd, nadmerna a jednostranna zat'az stale rovnakych
svalovych skupin, ktoré vedie k najrozli¢nej$im ochoreniam kosti,
kibov, svalov, §liach, uponov, nervov, kde riziko poskodenia zdravia
vyplyva z ¢innosti:

- velkej svalovej sila alebo mnohonasobne opakovanych pohyboch
hlavne v krajnych alebo nezvyklych polohéch,

- dalsich faktorov (doba posobenia sily, rozlozenie vynakladanej
sily v Case, trvanie a rozlozenie prestavok, ¢asy na zotavenie),

- vplyv dalsich pridavnych faktorov (pdsobenie vibracii,
nepriaznivé mikroklimatické podmienky, zI€ tichopové moznosti
pracovnych nastrojov, nevhodné osobné pracovné navyky,
nedostato¢né zacvicenie). [4, 5]

2 Popis pracoviska, vyber reprezentativnej vzorky zamestnancov

Hodnotenie fyzickej zataze bolo realizované na pracovisku
oprav a Cistenia drobnych kovovych dielov (elektronické suciastky)
u 2 zamestnankyn (Zeny) zaradenych v pracovnych profesiach -
Cistenie suciastok. Pracovisko vo vyrobnej hale bolo prirodzene
a umelo osvetlené a prirodzene vetrané.

Zakladna poloha pri praci je v sede s moznost'ou striedania
prace v stoji. Pri praci su exponované najmé drobné svaly ruk
a predlakti. Charakter svalovej prace je staticko-dynamicky
s prevahou dynamickej zlozky. Horné koncatiny zamestnancov st
pri praci ohnuté v lakti pod pravym uhlom.

Pocas cistenia dielov moze zamestnanec stat’, pripadne sediet
na vyskovo nastavitePnom sedadle. Cisteny dielec &isti zamestnanec
Cistiacimi prostriedkami manualne. K pouzivanym cistiacim
prostriedkom su k dispozicii Karty bezpecnostnych udajov. Po
vycisteni vyfika zamestnanec dielec stlacenym vzduchom. Pre
hodnotenie boli vybrané dve zamestnankyne. U oboch sa jednalo
o zeny vo vekovej skupine od 30 - 39 rokov, vykonavajice danti
¢innost’ viac ako 5 rokov. Bola zistena ich vaha a vyska.

3 Pouzita metodika
a) Lokdlna svalova zat’az

Meranie lokalnej svalovej zataze bolo realizované Holter
analyzatorom s presnostou = 3 %. Pre vyhodnotenie merani
bolo potrebné poznat’ podrobny ¢asovy snimok pracovnej zmeny
pre vypocet Casovo vazenej priemernej celozmennej hodnoty
vynakladanej svalovej sily. Pri hodnoteni bol zohl'adneny pocet
pohybov pri pracovnej ¢innosti a k presnému zisteniu bol pouzity
videozaznam zo $tandardnych pracovnych ¢innosti.

b) Celkova fyzicka zat'aZ

Hodnotenie celkovej fyzickej zat'aze spocivalo v celozmenovom
sledovani srdcovej frekvencie a stanoveni energetického vydaja pri
praci.
¢) Hodnotenie prace s bremenami

Hodnotenie bolo realizované priamym pozorovanim, vazenim
bremien a podrobnou analyzou fotodokumentacie, videozaznamov
a pracovnych casovych snimkov.

4 Vysledky merania a diskusia

Zakladné mikroklimatické podmienky pracoviska:

v, (rychlost’ prudenia vzduchu): 0,01-0,015m.s™,
r, (relativna vlhkost): 32,0 %,
¢, (teplota): 20,4 °C.

a) Vysledky merania lokdlnej svalovej zat’aZe

Pripustné hodnoty lokalnej svalovej zat'aze sa uruju vo vztahu
k svalovym silam a frekvencii pracovnych pohybov. Konkrétnymi
parametrami pre hodnotenie lokalnej svalovej zat'aze boli priemerna
celozmenna vynakladana sila extenzorov a flexorov hornych
koncatin, celozmenny priemerny pocet pracovnych pohybov rik
a maximalny pocet pracovnych ukonov s vynakladanou silou nad
60 % F__ pri prevazne dynamickej praci. Vysledky merani su

uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Vysledky hodnotenia relevantnych parametrov pre lokalnu
svalovu zataz

Hodnoteny parameter pre e Zamestnanec | Zamestnanec
. ‘e Koncatina
hornu konc¢atinu 1 2

Priemerna celozmenova prava 8,08%F 1125%F
vynakladana sila extenzorov Tava 57T%F 10,14%F
Priemerna celozmenova prava 6,25%F TA5%F
vynakladana sila flexorov Tava 701 %F_ 6.71%F
Celozmenovy priemerny pocet prava 16870 18466
pracovnych pohybov rik Tava 15979 17501
Pracovné ukony s pouzitou silou nad
60 % F_pri prevazne dynamickej praci sa 2 x/zmenu 35 x/zmenu
vyskytovali maximalne*

*Pozn.: Pracovné tikony s pouZitou silou nad 60 % F, u prace prevazne
dynamickej sui pripustné maximalne 600 x/ zmenu.
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b) Celkova fyzicka zat’aZ

Pripustné hodnoty fyziologickych ukazovatelov pracovnej
zataze energetického vydaja a srdcovej frekvencie st urcené
vyhlaskou Vyhlaska MZ SR ¢&. 542/2007 Z. z. o podrobnostiach
o ochrane zdravia pred fyzickou zatazou pri praci, psychickou
pracovnou zatazou a senzorickou zatazou pri praci a zavisia od
pohlavia a veku zamestnanca. Namerané a vypocitané vysledky su
v tab. 2.

Tab. 2 Srdcovad frekvencia a energeticky vydaj sledovanych
zamestnancov

Hodnoteny parameter | Jednotky Zamesltnanec Zamesztnanec
Zmenova priemerna SE* | [pulzy/min] 93 81
Zvysenie SF [pulzy/min] +11 +11
Priemerny minatovy [kJ.min"'] 4,62 4,62
energeticky vydaj

Zmenovy priemerny [MJ] 222 222
energeticky vydaj

Zmenovy pripustny

energeticky vydaj zien [MJ] 5,8

vo veku 30 - 39 rokov

Pozn.: SF* - srdcova frekvencia

Kritérid na posudzovanie zmenovej srdcovej frekvencie pri
praci vykonavanej prevazne velkymi svalovymi skupinami su
v tab. 3.

Tab. 3 Hodnoty zmenovej srdcovej frekvencie podla pravnych
predpisov [6]

Kritéria na posudzovanie zmenovej srdcovej frekvencie
pri praci vykonavanej prevazne velkymi svalovymi
skupinami
Vekova . Zvysenie srdcovej frekvencie
skupina Absoliitne hodnoty nad vychodiskovi hodnotu
A B C D
priemerné medzné priemerné medzné
hodnoty hodnoty hodnoty hodnoty
30-39 106 115 29 32
rokov

c¢) Bremend

Hmotnost jednotlivych manipulovanych dielov neprekrac¢ovala
5 kg. K presunu tazkych bremien (nad 15 kg) su urceni vyhradne
muzi.

Hodnotenim prac z hl'adiska ruénej manipulacie s bremenami
nebolo zistené prekrocenie smernych hmotnostnych hodnot.

Diskusia

Meranim lokalnej svalovej zat'aze nebolo zistené prekrocenie
priemernych svalovych sil vo vztahu k poétu pracovnych pohybov
za zmenu u zZiadneho z hodnotenych zamestnancov.

Nebolo zistené prekrocenie priemernych svalovych sil vo vzt'ahu
k poctu pracovnych pohybov za zmenu ani u jednej hodnotenej
pracovnej Cinnosti. Pre hodnotené vykonavané cinnosti nebolo
zistené prekrocenie pripustnych hodndt energetického vydaja.
Hodnotenim prac z hladiska ru¢nej manipulacie s bremenami
nebolo zistené prekrocenie smernych hmotnostnych hodnot.

I napriek tymto skutoc¢nostiam, ak limitné hodnoty su dodrzané,
neznamend to pre zamestnavatel'a uspokojit’ sa s tymto stavom.
Je cely rad nastrojov, ako zlepsit podmienky vykonu prace
zamestnancov. Nakolko vicsina prac na hodnotenom pracovisku

sa vykonavala v sede, d’al§im krokom je posudenie ergonomickej
vhodnosti sedadiel zamestnancov, lepSia organizacia prace
a neustale vychovné a motivacné posobenie. K znizeniu zataze
pri praci prispieva aj dodrziavanie zasad manipulacie s materialom
a bremenami, ale aj zavedenie rotacie pracovnikov na pracovnych
miestach s r6znou mierou zat'azenia.

V zmysle d’alSieho pravneho predpisu [7] zamestnavatel’, ktory
nevylucil ruénit manipulaciu s bremenami, je povinny zabezpecit,
aby tato manipuldcia bola pre zamestnancov ¢o najbezpecnejsia
a s najmensim rizikom poskodenia zdravia. V zadujme odstranenia
alebo znizenia G¢inkov ru¢nej manipulacie s bremenami na zdravie
zamestnancov je zamestnavatel’ povinny pred jej zacatim:

a) posudit riziko pri kazdom druhu ruénej manipulacie
s bremenami,

b) vykonat prislusné opatrenia, najmé so zretelom na fyzicka
namahu, vlastnosti pracovného prostredia a poziadavky na
vykondvanu ¢innost,

c) zabezpeCit' zdravotny dohlad, ktorym je posudenie zdravotne;j
sposobilosti zamestnancov na ruéni manipulaciu s bremenami
so zohl'adnenim individualnych rizikovych faktorov a smernych
hmotnostnych hodnot.

Vyznamnym prvkom vo fungujicom systéme BOZP je
Skolenie a zacvik zamestnancov o spravnej manipulacii s bremenom
a o rizikach poskodenia zdravia, ktoré vyplyvaji z nespravnej
manipulacie s bremenom, ktoré st zvycajne dokumentacne
obsiahnuté aj v Posudku o riziku pri manipuldcii s bremenami.

Zaver

Vysledok merni poukazal na skutoc¢nost, ze oba hodnoteni
zamestnanci vo vzt'ahu ku kategorizacii prac z hl'adiska zdravotnych
rizik su navrhovani na zaradenie prac do druhej kategorie. Charakter
svalovej prace bol staticko-dynamicky s prevahou dynamicke;j
zlozKy.

Meranim lokalnej svalovej zataze bolo zistené, Ze pracovné
ukony s pouzitou silou nad 60 % F__ u prace prevazne dynamickej
st pripustné maximalne 600x za zmenu, ¢o bolo dodrzané (ziskané
hodnoty u zamestnancov dosahovali 2x/zmenu a 35x za zmenu).

Rovnako neboli prekrocené pripustné hodnoty energetického
vydaja posudzovanych zamestnankyn, nakol’ko zmenova pripustna
hodnota ani u jednej nedosiahla limitna hodnotu 5,8 MJ.

Hodnotenim prac z hl'adiska ru¢nej manipulacie s bremenami
nebolo zistené prekroCenie smernych hmotnostnych hodnot,
nakol’ko hmotnost manipulovanych bremien nepresahovala
hodnoty 5 kg.

Jednym z dolezitych indikatorov vyskytu zavaznych
poskodeni zdravia z prace je vyskyt hlasenych chordb z povolania,
profesionalnych otrav ainych poskodeni zdravia pri praci. Zavaznost’
problému vysokého podielu vyskytu uvedenych profesionalnych
chordb  postihujucich  podporno-pohybovy  systém, cievny
a nervovy systém zamestnancov vystavenych v praci nadmernému
zatazeniu hornych koncatin podc¢iarkuje skutocnost’, ze tieto maji
stipajicu tendenciu. Poskodenia podporno-pohybovej ststavy
zaujimaju popredné miesto aj v praceneschopnosti pracujicej
populacie, preto je nevyhnutné posudeniu lokalnej svalovej zataze
a celkovej svalovej zat'aze ako prevencia predchadzaniu neziaducim
poskodeniam zdravia z prace.

Tento ¢lanok vznikol z podpory projektu ESF Inovacia
Studijnych programov na Pedagogickej fakulte UKF v Nitre za
ucelom skvalitnenia vzdelavacieho procesu® ¢. 007/2013/1.2/OPV.
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Vyhodnoceni provozu pozarni techniky na podvozcich MAN
u jednotek HZS CR jihomoravského kraje

Evaluation of Fire Appliances on MAN Chassis

with Brigades of Fire and Rescue Service of the South

Moravian Region

Ing. Ladislav JanoSik

VSB - TU Ostrava, Fakulta bezpe¢nostniho inzenyrstvi
Lumirova 13, 700 30 Ostrava-Vyskovice
ladislav.janosik@vsb.cz

Abstrakt

Piispévek je zaméfen na vyhodnoceni dat ziskanych
z provoznich denikii pozéarni techniky se zaméfenim na vyjezdova
vozidla typu CAS na podvozcich MAN za obdobi let 2010 az
2013. Byly sledovany statistické udaje o zasahové cinnosti
a proveden rozbor se zaméfenim na vytizenost ve vyjezdové

Prehled sledované poZarni techniky

Jihomoravsky kraj, ktery ma rozlohu 7,2 tis.km? a pocet
obyvatel cca 1,2 mil., je z hlediska organizace jednotek pozarni
ochrany rozdélen na 6 Uzemnich odbort. Jednotlivé tGzemni
odbory v kraji pfedstavuji celkem 24 pozarnich stanic, z nichz 8 je
zaélenéno pod Uzemni odbor Brno. Pozarni technika na podvozcich
MAN je v poctu 24 vozidel dislokovana na 20 hasi¢skych stanicich.
Z tohoto poétu je 9 vozidel na UO Brno. Celkovy pichled sledované
techniky je uveden v tab. 1. Vozidla na UO Brno jsou v tab. 1 vedena
pod potadovymi ¢isly 16 az 24. Mezi sledovanymi vozidly prevliada
pozarni technika na podvozcich MAN, model TGM 13.240 4x4 BL.

a ostatni ¢innosti. Dals1 Cast je zaméfena na rozbory kllometr.lckych Tab. 1 Prehled sledované techniky na podvozcich MAN
probéht, motohodln- prace stroje a oprav vybranych vozidel za v Jihomoravském kraji
sledované obdobi jejich nasazeni
u pFOfCSiOHélHiCh jednotek HZS Pozirni stanice Zaraz.em Oznaéeni vozu Podvozek Nistavba Uveden
) , A techniky do provozu
Jihomoravského kraje.
1 PS Hustopece-P1 1. viiz CAS15/2200/135-M2T | MAN TGM 13.240 4x4 BL SPS Slatinany 1. 1.2009
Kli¢ova slova 2 | PS Hodonin-C1 1.viiz | CASI5/2000/120-M2Z | MAN TGM 13.240 4x4 N3G THT Policka 1.1.2007
Provozni spolehlivost, provoz | 3 | PSHodoninCl 2.viiz | CAS24/2500/200-S2T | MAN TGM 14.280 4x4 LE 2000 THT Policka 1. 1. 2004
&
techniky, Gidrzba techniky. 4 | PS Veseli n. Mor.-P1 I.viiz | CAS15/2200/135-M2T | MAN TGM 13.240 4x4 BL SPS Slatihany 1. 1.2009
5 | PSKyjov-P1 1.viiz | CASI5/2200/135-S2T | MAN TGM 13.240 4x4 THT Policka 1.1.2008
Abstract 6 | PSBlansko-C1 2.viz | CASIS/2000/120-M2Z | MAN THT Policka 1. 1.2007
This paper is focused on the | 7 | psBoskoviceP2 1.viiz | CAS24/3000/200-S2T | MAN 4x4 THT Policka 1. 1.2004
evaluation of data obtained from
operational records of fire-fighting | & | PSKunstit-Po 1.viiz | CAS24/3500/400-S2T | MAN SPS Slatifany 1.1.2003
ipment with a f n vehicl
equipme _t wit Jafocus on VERICIES 1o b vskov-Cl I.viiz | CAS15/2400/200-M2T | MAN TGM 13.240 4x4 BL THT Policka 1.12. 2008
type Firefighting and Rescue
Appliance on the chassis MAN 10 | PS Slavkov-P1 1.viz | CASI5/2400/200-M2T | MAN TGM 13.240 4x4 BL THT Policka 1.1.2008
during the period 2010 - 2013 11 | PS Budovice-P1 1.viiz | CAS24/2500/200-S2T | MAN LE 2000 THT Policka 1.1.2004
Statistical data on intervention | 12 | PSZnojmo-Cl I.viiz | CAS24/2500/200-52Z | MAN THT Policka 1.1.2004
activities were observed and 13 | PS Znojmo-C1 2.viiz | CAS15/2200/135-M2Z | MAN TGM 13.240 4x4 BL SPS Slatifiany 1.1.2009
analyzed with a focus on the | 14| PSMorKrumlov-P1 1.viiz | CASI5/2000/120-M2T | MAN TGM 13.240 4x4 THT Policka 1.1.2007
o L
utilization of vehicles’ exits and | |5 | psHrugovany ndev-Pl | 1.viz | CASIS/2200/135-M2T | MAN TGM 13.240 4x4 BL SPS Slatifiany 1. 1.2000
other activities. Another part of | " oo p lviz | CASIS/2000/120-M2T | MAN THT Policka 1.1.2007
paper focuses on the analysis of — - -
; . ; 17 | PS Lisei-P4 1.viiz | CAS15/2200/135-M2T | MAN TGM 13.240 4x4 BL THT Policka 1.1.2008
mileage, working hours of vehicles
and repair work of selected cars 18 | PS Rosice-P2 I.viiz | CAS15/2200/135-M2T | MAN TGM 13240 4x4 BL THT Policka 1.1.2008
during their using at professional | 9| PS Tisnov-p2 ziloha | CASI15/2200/135-M2Z | MAN TGM 13.240 4x4 BL SPS Slatifany 1.1.2009
i i 20 | PSBVV-P3 1.viiz | CAS20/2500/200-SIT | MAN Ziegler Giengen 1.1.2009
Fire Rescue Units of the Sout g /2500/ iegler Gi
Moravian Region. 21 | PS Lidicka-C3 I.viiz | CAS24/3000/170-MIT | MAN Szczesniak Bielsko-Biala | 1. 1.2007
22 | PS Lidicka-C3 2.viz | CAS24/3000/250-MIT | MAN Szczesniak Bielsko-Biala | 1.1.2007
Keywords 23 | PS Pohofelice-P1 1. viz CAS24/3000/250-S2T | MAN Szczesniak Bielsko-Biala 1. 1.2007
Reliability mn Operation; [ 54 | ps Liskovec-p2 I.viz | CAS24/3000/250-S2T | MAN Szczesniak Bielsko-Biala | 1. 1.2007
technique operation; service of
technique. Cer .
Vyhodnoceni jizd vozidel
Uvod Pro ilustraci vytizenosti pozarni techniky na jednotlivych

Piispévek navazuje na piedchozi star$i publikace autora se
zaméfenim na vyhodnoceni provozu a tdrzby pozarni techniky na
podvozcich Mercedes-Benz Atego [1], TATRA 815 [2] a Renault
Midlum [3], které jsou dislokovany u jednotek pozarni ochrany
v Moravskoslezském, Kralovéhradeckém a Zlinském kraji. V této
stati jsou shrnuty vysledky podrobnéjsiho rozboru ze sledovani
provozu cisternovych automobilovych stiikatek na podvozcich
MAN u HZS Jihomoravského kraje.

uzemnich odborech jsou uvedeny v tab. 2 pocty mimoiadnych
udalosti za roky 2010 az 2013 v Jihomoravském kraji [4].
Evidenci jizd a provozu pozarni techniky upravuje Rad strojni
sluzby [6]. Kazdy odpovédny pracovnik strojni sluzby na stanici
ma povinnost sledovat udaje o provozu a udrzbé vozidel na
jednotlivych stanicich. Ve vykazu jizd jsou vedeny zaznamy prace
pozarni techniky, které obsahuji datum, ucel jizdy, pocet ujetych
kilometri a konecny stav tachometru, pocet hodin prace stroje

SPEKTRUM 1/2014

36



na misté, tankovani pohonnych hmot a provoznich kapalin, popis
servisnich ukont a naklady na udrzbu nebo opravy. K tomuto tcelu
diive slouzily v papirové formé vedené provozni deniky vozidel. Od
roku 2010 tuto funkei plni elektronicky informaéni systém IKIS. Z n¢j
byla ziskana data o provozu vozidel pro nasledné vyhodnoceni [5].
Piedevsim z diivodu dostupnosti, vérohodnosti a tplnosti vstupnich
dat jsou dale pfedlozeny udaje o provozovani pouze za obdobi od
1. 1. 2010, kdy byl systém zaveden do plného provozu, az do konce
roku 2013. Duvody tohoto rozhodnuti byly dolozeny na vysledcich
a zjisSténich uvedenych v [3] pii sledovani vozidel Renault.

Tab. 2 Statistika mimofadnych udalosti v Jihomoravském kraji

Uzemni odbor 2010 2011 2012 2013
Blansko 1364 1161 1202 1443
Brno-mésto 4149 3512 3938 4252
Brno-venkov 2998 2910 3353 3288
Bieclav 1257 1313 1362 1364
Hodonin 1371 1196 1625 1365
Vyskov 1411 1112 1324 1170
Znojmo 1072 976 1075 1150
Jihomoravsky 13 622 12180 13 879 14 032

Na obr. 1 je dolozena tcast sledované vyjezdové techniky na
podvozcich MAN na zvladani mimotadnych udalosti za predchozi
4 roky v ramci Jihomoravského kraje, a to pouze za techniku
na uzemnich odborech bez zahrnuti Brna. Jedna se o vysledek
ze zpracovani a roztiidéni jizd na jizdy k zasahiim a ostatni
(hospodaiské, kondi¢ni, poznavani hasebniho obvodu atd.).
Primeérny podil jizd k zasahiim na ostatnich jizdach ¢ini 58 %.

Piehled poftu jizd sledované techniky za roky 2010 - 2013 v Jihomoravském kraji
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- 1 Vytizeni vozidel MAN v Jihomoravském kraji bez UO Brno

Pfehled poftu jizd sledované techniky za roky 2010 - 2013 na Uzemnim odboru Brno
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Obr. 2 Vytizeni vozidel MAN na Uzemnim odboru Brno

Na obr. 2 jsou dolozeny vysledky sledovani vyjezdové techniky
na UO Brno. Primémy podil jizd k zasahiim na ostatnich jizdach
zde ¢ini 69 %.

Vyhodnoceni provozu techniky

Pro vyhodnoceni provozu pozarni techniky byly sledovany
celkové kilometrické probéhy a prdace stroje na misté
v motohodinach. Kilometrické prob&éhy byly nasledné pouzitim
prumérné vypoctové rychlosti 50 km/h piepoéteny na hodiny.
Dale byla sledovana priimeérna spotieba pohonnych hmot. Celkové
shrnuti ziskanych udaju za sledované obdobi je uvedeno v tab. 3
pro vSechna vozidla v Jihomoravském kraji.

Na obr. 3 jsou graficky porovnany ptepoctené kilometrické
probéhy a evidované provozni hodiny vozidel MAN
v Jihomoravském kraji bez UO Brno z pohledu asového zatizeni
motoru pfi jizd¢ a stani na miste, kdy vozidlo pracuje v rezimu
cca 50 % provozni jizdni zatéze. Na obr. 4 jsou zobrazeny stejné
hodnoty pro vozidla na Uzemnim odboru Brno.

Tab. 3 Provoz techniky na podvozcich MAN za roky 2010 - 2013
v Jihomoravském kraji

. Probéh Prace Stav Y . Priamérna
Dislokace . . Celkem Spotiebované M
technik vozidel stroje na hod] tachometru PHM [itry] spotfeba PHM

Y [km] | misté [hod] [km] L [V100 km]

Hustopece - 1.

) 18283 364 729 25971 6659 36
vuz
Hodonin- 1. viiz | 19417 405 793 36 690 7087 36
Hodonin- 2. viiz | 12 050 292 533 36972 4498 37
Veseling 796 430 785 22230 7140 40
Morave - 1. viiz
Kyjov-Lviz | 23142 367 829 34229 8611 37
Blansko-2.viiz | 11229 288 512 18914 4225 38
Boskovice- 1. | ) 544 720 1171 49 033 9531 2
vuz
Kunitat-1.viz | 9826 202 399 41744 3779 38
Vyskov- Lviz | 24 638 318 811 37454 10 107 41
Slavkov- 1. viz | 13824 322 598 23940 5529 40
Butovice- 1. 14 608 485 778 35842 5675 39
vuz
Znojmo- 1.viz | 26297 575 1101 46 286 10552 40
Znojmo-2.viz | 5056 64 165 7480 2161 43
Mor. Krumlov- | -5 ggg 337 595 23244 4962 38
1. viiz
HruSovany n. 10 637 253 466 13 364 4069 38
J.-1.viz
Tisnov- Lviz | 21653 768 1201 38673 8302 38
Lisen - 1. viiz 22776 610 1065 50 600 9745 43
Rosice- 1.viz | 36118 763 1485 48675 13 898 38
Tisnov-2.viz | 17903 311 669 21402 7430 4
BVV- 1. viiz 41104 884 1706 55457 15509 38
Lidicka- 1.viiz | 44511 992 1882 66 500 18201 41
Lidicka-2.viiz | 25796 467 983 43838 10 567 41
Pohofelice- 1.1 5 75 275 617 32256 7474 44
vuz
Liskovee- 1. 31896 321 959 54013 12657 40
vuz

Primérmy rocni kilometricky probéh za sledované obdobi

v poslednich 4 letech u vozidel MAN v kraji Jihomoravském bez
U0 Brno &inil 4037 km, u vozidel na Uzemnim odboru Brno to
bylo az 7190 km.

Primeérna spotreba pohonnych hmot za sledované obdobi
u vozidel MAN (nejvétsi technicky pifipustnd hmotnost vozidla
14 tun, vykon motoru 176 kW) ¢inila v Jihomoravském kraji bez
U0 Brno 39 litri na 100 km, na Uzemnim odboru Brno to bylo
411/100 km.

Vyhodnoceni poruchovosti

Pro vyhodnoceni poruchovosti sledovanych vozidel byla
statistickd data o 0drzbé a opravach roztiidéna do nasledujicich
skupin:
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- opravy po poruse:
- na podvozkové zakladné,
- na pozarni nastavbe,

- preventivni udrzba (revize, zkousky, planované kontroly, STK,
emise),

- opravy po poskozeni (pti zasahu, po dopravni nehodg¢).

Prehbed provoru sledovand techniky za roky 2010 - 2013 v lihomoravskim kraji
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Obr. 3 Porovnani provozni zatéze vozidel MAN v Jihomoravském
kraji bez UO Brno
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Obr. 4 Porovnéni provozni zatéze vozidel MAN na Uzemnim
odboru Brno

Podet ddribdfskych zdsahii na sledavané technlos za roky 2000- 2013 v hamaravském kra)l

27
B Opravy po porule

B Prawamtival ddriba

Obr. 5 Prehled udrzbaiskych zasaht na vozidlech MAN
v Jihomoravském kraji bez UO Brno

Zjisténé vysledky rozbort jsou shrnuty graficky na nasledujicich
obrazcich. Vysledky pro vozidla MAN v Jihomoravském kraji bez
U0 Brno jsou patrné na obr. 5, kde je piehled o opravach po poruse
a preventivni udrzba na jednotlivych vozidlech. Na obr. 6 jsou
opravy po poruSe rozdéleny podle svého vyskytu - na podvozku
anebo na nastavbe.

Podet aprav po porude u sledovans technlloy 13 roky 2010- 2013 v lihomoravském kraji
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Obr. 6 Prehled oprav na vozidlech MAN v Jihomoravském kraji
bez UO Brno

Vysledky pro vozidla pouze na Uzemnim odboru Brno jsou
analogicky shrnuta do grafti na obr. 7 a obr. 8.

Pofet Gdribafskych zdsahil na sledované technice za roky 2010 - 2013 na U0 Brno
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Obr. 7 Pehled udrzbatskych zasahi na vozidlech MAN
na Uzemnim odboru Brno
Potet oprav po poruie u sledované techniky za roky 2010 - 2013 na U0 Brno
30 -
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Obr. 8 Prehled oprav na vozidlech MAN na Uzemnim
odboru Brno

Priimérny pocet udrzbarskych zdasahii na vozidlech MAN na
Jihomoravském kraji bez UO Brno za &tytleté sledované obdobi
&ini 7 opravy po poruse a na vozidlech pouze na Uzemnim odboru
Brno to je 13 zasaht.

Opravy po poskozeni se vyskytly v poctu 11 ¢innosti u Sesti
sledovanych vozidel.

Vysledky

Dil¢i vysledky této analyzy jsou shrnuty v tab. 4. Jsou zde pouze
prumérné ro¢ni hodnoty vybranych provoznich charakteristik na
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sledované pozarni technice za obdobi 2010 az 2013. Tyto tidaje jsou
konfrontovany s aktualnimi obdobnymi daty ziskanymi z analyzy
provozu pozarni techniky na jinych podvozcich v dalSich dvou

akumulovany pracovni ¢as T, , coZ je celkova doba, po kterou byly
vSechny vyrobky béhem zkousky v provozu. Pro zvoleny ¢ - plan se
vypocte akumulovany pracovni ¢as podle rovnice:

krajich. Lze si z ¢lat srovnani techniky na rtiznych zcich
ajic es d'elrxdeats ovnani tec y na riznjcl podvozcic Tuxv =St —0)+(n—1r) -7, (1)
a jeji provozovani na dvou srovnatelnych uzemnich odborech kde
velkych méstskych aglomeraci anebo porovnavat provoz technik . " . ,
et ] <yl 48 P p Y T doba zkousky, od pocatku do vzniku 7 -té poruchy,
na Gizemich mimo tyto aglomerace. 0 . ) Do ) 0
n  pocet vyrobku zafazenych do zkousky,
C e, - - . r ocet poruchovych kust
Tab. 4 Shrnuti primérnych ro¢nich charakteristik na sledovanych Ij pv ; y T )
vozidlech 0,  Cas potfebny na opravu i-té¢ho vyrobku.
Primérné ro¢ni provozni Primérné Pocet Podil na celkovém | Probéh vozidel | Opravy po | Preventivni Konecne VYSledky téchto aﬂalyZ’ vzhledem
charakteristiky stafi [rok] zasahii | poctu vyjezdi [%] [km] poruse udrzba ke SVOji dasové néroénosti, budou k diSpOZiCi
MAN (bez UO Brno) 7 166 58 4037 2 0 az v del$im casovém horizontu nez je termin
MAN (U0 Brno) 6 417 9 7190 3 2 uzavérky pro prispévky konference. Takto
MLB Atego (bez UO Ostrava) " 256 o 56 B p Zlvskarfe':v\'/ysledk}’/ bu(,iou mit pochopitelné dalekq
. presnéjsi vypovidaci schopnost o poruchovosti
M-B Econic (UO Ostrava) 2 265 70 4352 5 3 A e . N
a udrzbé sledované pozarni techniky nez zde
TATRA 815 (HZS JMK) 13 125 54 4330 7 1 Y Al s A
predlozena zpracovana primarni data o provozu
TATRA 815 (HZS ZLK) 13 40 36 1209 2 0 a udrzbé.
Renault Midlum (HZS ZLK) 7 152 62 5549 5 3
Vazba na projekt
Diskuze Tento prispévek vznikl za podpory interniho grantu specifického
Dosazeni idealniho stavu vstupnich dat pro vypocty vyzkumu ,,SP2014/44 - Urcujici aspekty provozni a funkcni

spolehlivosti vozidel u HZS CR se mi v soudasném stavu
skladby pozarni techniky z pohledu modelu jednotlivych vozidel
a zhotovitell pozarnich nastaveb jevi prakticky nemozné. Dal§im
faktorem je vyvoj nakladnich vozidel, ale zejména elektronickych
Fidicich systémit (od ruéniho ovladani, elektro-pneumatické, po
CAN sbérnice) v nastavbach a varianty provedeni nastaveb (ocel,
hlinik, plasty).

Dalsim podstatnym dtvodem je sbér vstupnich dat, zejména
jejich dostupnost a v nékterych ptipadech ,,ru¢ni* evidence i jejich
uplnost.

Zavér

V soucasnosti je stale provadéno rozsahlé zpracovavani udaji
o provozu pozarni techniky pro srovnani vozidel na rozdilnych
podvozcich a s nastavbami od nékolika dodavatelt. Jedna se

o techniku v nasledujici skladbé, ktera je dislokovana na stanicich
v téchto tiech krajich:

- Jihomoravsky:
- MAN TGM,
- TATRA 815,

- Zlinsky:
- Renault Midlum,
- TATRA 815,

- Moravskoslezsky:
- M-B Atego,
- M-B Econic.

Pozarni nastavby na sledovanych vozidlech jsou od vyrobci:
- THT s.r.0., Poli¢ka, Ceska republika,
- SPS, s.r.o., Slatiniany, Ceska republika,
- Wawrzaszek ISS s.o0.0., Bielsko-Biala, Polsko,
- SZCZESNIAK Pojazdy Specjalne s.0.0., Bielsko-Biala, Polsko.

Toto zpracovani si klade za cil vypocet provoznich charakteristik
poruchovosti. Pro tento vypocet bude pouzita dle [7] metoda
zkusebnich plant, pomoci které 1ze uréit stfedni doby do poruchy
u malé skupiny vyrobku. Pro vyhodnoceni poruchovosti bude pouzit
zkusebni plan cenzurovany dobou do poruchy, tzv. ¢ - pldn. Limitem
této zkousky je doba jejiho trvani a nahodnou veli¢inou je pocet
zaznamenanych poruch. Predpokladem zkousky je, Ze vyrobky se po
poruse opravuji. Casovou veli¢inou reprezentujici priabéh zkousky je

spolehlivosti pozarni techniky*.
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Abstrakt

HasiGsky zachranny sbor CR ziejmé stoji pred zasadni
zménou, kterd mize mit vyrazny vliv na fungovani této zakladni
slozky integrovaného zachranného systému. Tato zména spociva
v navrzeni zcela nového modelu zajistovani doby sluzby
v jednotkach Hasi¢skych zachrannych sbort kraji. Hledani nového
feSeni 60 let ustaleného modelu doby sluzby spociva v nesouladu
sluzebniho zékona s evropskou smérnici, ktera fes$i usmériiovani
pracovnépravnich vztahti v ¢lenskych zemich EU. Zajisténi souladu
sluzebniho zakona s evropskym pravem by pro HZS CR znamenalo
potiebu extrémniho navySeni pocetnich stavi pfislusnikd ve
vykonu sluzby (o 100 %). Zcela nové pojeti zajisténi vykonu
sluzby dokaze vyuzit stavajiciho pocétu piislusnikl pii zachovani
pozadavkil evropského prava. Pro HZS CR se viak jednd o zcela
Lrevoluéni“ pojeti systému.

Klicova slova
Doba sluzby, smény HZS CR, jednotka HZS kraje.

Abstract

Fire and Rescue Service of Czech Republic perhaps faces
before a fundamental change that can have a significant impact on
the work of this basic element of the integrated rescue system. This
change is based on the entire new model of the working time in the
fire brigade units. Searching for the new solution of the sixty-year
old working time model lies in discrepancy of inconsistent service
law and the European directive that deals with the regulation of
labour relations in the EU Member States. The compliance between
the service law and the European law would have a large impact
on the amount of the firemen in the Fire and Rescue Service
(an extreme increase by 100 % members). An entirely new concept
of the service is able to use the current number of firemen, while the
requirements of the European law are maintained. However, for the
Fire and Rescue Service this is an absolutely "revolutionary" new
concept of the system.

Keywords

Working times, shifts of Fire Service, units of Fire and Rescue
Service.

1 Uvod

Poslanim Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky (dale
jen ,HZS CR*), je chranit Zivoty a zdravi lidi, majetek obganti
a zivotni prostfedi, jehoz jsme integralni soucasti [1]. K provadeéni
zésahtl pii mimoiradnych udalostech HZS CR disponuje silami
a prostiedky dislokovanymi na stanicich HZS kraji. Stanice jsou
rozmistény podle systému ploiného pokryti Gizemi CR jednotkami
pozarni ochrany [2]. Vykon sluzby na stanicich je organizovan
nepfretrzité a to ve 3 sménach A, B a C. Tento systém organizace
smén na stanicich je uplatiiovan jiz od roku 1954 [3]. To je jiz

60 let neménného zptisobu zajistovani vykonu sluzby. Za tuto dobu
se systém detailné propracoval a etabloval se jako plné funkéni
a osvédteny model doby sluzby. Vstupem Ceské republiky do
Evropské unie v roce 2004, se zacalo v odbornych kruzich s prvnimi
diskusemi o tom, zda je tento systém doby sluzby v souladu
s Evropskym pravem. Evropska smérnice, kterou se fidi pracovné
pravni vztahy v ¢lenskych zemich EU (dale jen ,,Smérnice®), totiz
neumoziuje vykon prace po dobu 24 hodin [4].

V ramei HZS CR se mélo za to, Ze¢ Smérnice se ve svém
ustanoveni o délce pracovni doby, nevztahuje na vefejné
pozarni sbory a to s odkazem na smérnici o bezpecnosti prace
[5]. Proto v roce 2003 kdy vznikal novy sluzebni zdkon a ktery
vstoupil v platnost az v roce 2007 [6], bylo pro pfislusniky HZS
CR vyspecifikovano zvlastnim odstavcem, Ze vykon sluzby je
zajistovan ve 24 hodinovych sménéach z ¢ehoz ptipada 16 hodin
na vykon sluzby a 8 hodin na pohotovost na pracoviiti'. HZS CR
se tedy nachazi v situaci, kdy zfejmé&® zajistuje vykon sluzby na
stanicich HZS krajti v rozporu s pozadavky evropského prava a to
ve dvou stézejnich ohledech:

1. Smérnice uklada aby, kazdy pracovnik meél narok na minimalni
denni odpocinek po dobu 11 po sobé jdoucich hodin b&hem
24 hodin.

2. Pracovni dobou dle Smérnice se rozumi jakakoli doba, béhem
niz pracovnik pracuje, je k dispozici zaméstnavateli a vykonava
svou ¢innost nebo povinnosti v souladu s vnitrostatnimi pravnimi
predpisy nebo zvyklostmi.

2 Princip problému

Shora uvedené lze interpretovat tak, ze stavajici model doby
sluzby v jednotkach HZS krajii nespliiuje pozadavek Smérnice
na dobu odpocinku v rezimu dne (vykon sluzby je 16 hodin)
a predevS§im nedochazi k zapocteni pohotovosti na pracovisti
(8 hodin/sména) do tydenniho fondu doby sluzby (dale jen ,,FDS®).
Druhy uvadény rozpor v predpisech je hrozbou pro HZS CR, nebot’
dasledek implementace Smérnice by spocival v potiebé doplnéni
100 % pocetnich stavii ptislusniki HZS kraji ve sménach. Na
zékladé rizik, ktera z tohoto nesouladu mohou vyplynout pro Ceskou
republiku od Evropské komise, vznikl pozadavek na nalezeni
feSeni ze vzniklé situace. Od pocatku bylo zfejmé, ze feSeni neni
jednoduché. Aby nedoslo k naprosté destrukci zavedeného systému
pozarni ochrany (rusenim stanic), musel by stat pii standardnim
pfistupu zavedeni 4. smény pro stanice HZS kraji, navysit
rozpoget HZS CR o cca 0,98 mld. K&/rok®. Zavedeni 4. smény
(2080 piislusniktl) ovSem nestaci pokryt ,,mezeru” vzniklou
ustanovenim smérnice o zapocteni pohotovosti do pracovni doby. Ve
stavajici situaci by tedy bylo nutné doplnit celkem 6240 piislusniku,
coz predstavuje ro¢ni naklady ve vysi cca 2,99 mld.K¢. To je
nepochybné nemyslitelné a nerealné. Reseni je tedy nutné hledat

' § 53 odst. 5 zakona ¢. 361/2003 Sb., ve znéni pozdéjsich ptredpisu.

> Pravni nazory na tuto problematiku se rizni i pfes fadu rozhodnuti
Evropského Soudniho Dvora, ktery potvrzuje v zalobach shora
uvedeny vyklad.

3 Hodnota vychazi z prumérnych roénich nakladi na mzdy
véetné odvodll na socidlni a zdravotni pojisténi piislusnikt
tj. 480 tis.K¢&/rok. Nejsou zohlednény naklady na vystrojovani apod.
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zcela v jiném systému. Nasledujici obrazek schematicky ukazuje
jakym zptsobem je v soucasné dob¢ zajistovana nepfetrzitad doby
sluzby (obr. 1). Z obrazku je patrné, ze nepfetrzitosti je dosazeno
pouze 3 pfislusniky na jedno funkéni misto a to diky modelu
24 hodinové smény.

ROK 8760 hodin

A

1 piisludnik 1 prislusnik
pokryje 1950 pokryje 976
hodin FDS  hodin pohotovosti
\ Il | ) I ]
Y Y Y Y T 4

Zbyva dokryt 5834 hodin

1. Prislusnik sm. A 2. prisludnik sm. B 3. pifslusnik sm. C

Obr. 1 Schéma personalniho zajisténi nepietrzité sluzby
v jednotkach HZS kraji dle stavajicich narodnich predpist

Nasledujici schéma jiz znazoriiuje dasledek piipadné
implementace Smérnice (obr. 2). Z obrazku je patrné, ze zapoctenim
pohotovosti na pracovisti do FDS dochazi k zasadnimu vypadku
personalniho zabezpeceni nepfetrzité sluzby. Tento vypadek neni
mozné vyfesit prostym doplnénim dalsi smény, nebot’ by se jednalo
o nehospodarné a neefektivni feSeni s obrovskymi naroky na
finan¢ni zabezpeceni.

ROK 8760 hodin

[ \

1 pislusnik pokryje
pouze 1950 hodin

Zbyva dokryt 6810 hodin

) I\ )\ ) ,
Y Y v |

1. pFislusnik 2. prisludnik 3. prislunil 4. pFislusnil 5. pFi:
\ )
Y
5 pFislusnikii chybi = 6. pFislusnik/funkéni
1125 hodin/rok misto

Obr. 2 Schéma personalniho zajisténi nepietrzité sluzby
v jednotkach HZS kraji v piipadé implementace Smérnice

3 Zadani
Hledané fteSeni systému doby sluzby, ktery by splioval
pozadavky evropského prava, musi zaroven:

1. Respektovat stavajici systém plosného pokryti uzemi jednotkami
pozarni ochrany (bez navrhovani ruseni stanic HZS kraju).

2. Vystacit k zajisténi vypadku v nepfetrzitém zajistovani doby
sluzby se stavajicim fyzickym pocetnim stavem ptislusniki
v jednotkach HZS krajti (6280 piislusnika?).

3. Garantovat zachovani mzdovych prostiedkd pfislusniku
(vypadek pohotovosti na pracovisti).

Zadani v sob¢é obsahuje dva parametry, které jsou ve vztahu
ke shora uvedenému velice protichidné. Jednim omezenim je
pozadavek, aby se zadani vyfesilo se stavajicim fyzickym pocetnim
stavem piislusniki HZS kraji a stejnym objemem mzdovych
prostiedkl a na stran¢ druhé je potfeba vykryt vypadek 6810 hodin
rocné (pro kazdé funkéni misto) vzniklych zapoctenim pohotovosti
na pracovi$ti do FDS prislusnika (37,5 hod/tyden®).

Cilem je tedy nalézt takovy systém doby sluzby, ktery by
nevyzadoval navySeni pocetnich stavi HZS kraji, bez hledani
tabulkovych mist v ruSeni jiz existujicich stanic a jejich pfevodem
do jinych lokalit a se zachovanim fyzickych pocetnich stavl
platnych ke dni 1. 7. 2013. Zaroven nelze navySovat objem
mzdovych prostfedkii. Za uvodni poznamku jist¢ stoji, ze fada
piislusnikéi v managementu HZS CR, povazuje takové feseni za

4 Vztazeno k fyzickym podetnim stavim systemizovanym ke dni
1.7.2013.

> § 52 zakona ¢. 361/2003 Sb., o sluzebnim poméru piislusnikt
bezpecnostnich sbortl, ve znéni pozdéjsich piedpist.

nemozné. Vyzkum vsak prokazal, ze feSeni je nejen mozné, ale ze

s sebou nese rovnéz fadu pozitivnich aspekti.
4 ReSeni

Reseni celé problematiky se opira o 3 zakladni oblasti, které lze
oznacit za pilife systému. Analyzou téchto oblasti bylo zkoumano,
zda maji potfebny potencial k nalezeni feSeni. Témito oblastmi
jsou:
1. dynamicky model doby sluzby,
2. fond doby sluzby,

3. pozadavky na pocty piislusnikl ve sménéch.

4.1 Dynamicky model doby sluzby

Stavajici systém struktury smén je na jedné strané organizacné
a technicky velice jednoduse fesen, ale na stran¢ druhé je podminén
zvySenym pozadavkem na personalni zajisténi doby sluzby. Zvyseny
pozadavek spociva v potieb¢ vytvaret na kazdé ze smén piislusné
stanice, nutnou zalohu pro nepfitomnost pfislusnikti. Pro potieby
nového systému se zavadi pojem ,,Dynamicky model“. V tomto
piistupu se na jednotku (dislokovanou na stanici) nahlizi jako na
mnozinu prislusnikt P, ktera je slozena z podmnozin V (velitelé),
S (strojnici) a H (hasi¢i), tedy z pfislusnikt s pozadovanou
odbornosti pro zajisténi pozadované ¢innosti jednotky. Vzhledem
k tomu, ze se tito pfislusnici v popisovaném pojeti nedéli do
stalych smén (A, B, C), Ize stanovit potiebnou zalohu pro zajisténi
neptitomnosti pro jednotlivé odbornosti v ramci celé mnoziny P,
tedy celé stanice, nikoliv pro kazdou sménu zvlast. Tim docilime
,uspory tabulkovych mist, které lze v ramci hledaného feSeni
pouzit pro vykryti chybéjiciho casového useku zpusobeného
nutnosti dodrzet pozadavky Smérnice.

Hodnota kazdého prvku mnoziny P je tedy dana funkcénim
zafazenim vyjadiené objemem:
- zastavanou funkci ve sméné,
- pozadovanych znalosti,
- dovednosti,

- navykut ptedepsanych formou norem znalosti [7].

Kazdy prvek mnoziny ma dale svou uzitnou hodnotu danou
fondem doby sluzby, ktery muze tento prvek v systému vyuzit.
Dalsi hodnotu prvku mnoziny tvoti mzda. Celkovou hodnotu prvku
mnoziny P tedy mizeme zapsat jako soucin kvalifikace, fondu
doby sluzby a mzdy vzorcem (1):

P = odbornost - FDS - mzda (N
kde
odbornost, FDS, mzda # 0.
Pokud by se néktera z uvedenych hodnot prvku rovnala 0, byla
by celkova vysledna hodnota prvku mnoziny rovna nule. Pro ptiklad

je uvedeno na obr. 3, srovnani poctu piislusniki, stanovenych pro
vykon sluzby na stanicich typu C1 s variantou zruseni smén A, B, C.

Stanice C1 Stanice C1
SménaA SménaB SménaC MnoZ. V. Mnoz. S Mnoz. H
\%5 \%5 Vi V1 S8 H1
V=9 V2 \Z V2 \Z S2 H2
V3 V3 V3 V3 S3 H3
S1 S1 S1 V4 S4 H4
S2 S2 S2 V5 S5 H5
=12 s3 s3 s3 V6 S6 H6
S4 S4 S4 V7 S7 H7
H1 H1 H1 V8 S8 H8
H2 H2 H2 H9
_ H3 H3 H3 H10
=18 H4 H4 H4 H11
H5 H5 H5 H12
H6 H6 H6 H13
H14
H15

Obr. 3 Srovnani potiebného poctu piislusnikl k zajisténi vykonu
sluzby na stanici typu C1 v systému smén A, B, C s dynamickym
modelem doby sluzby
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SniZeni poctu piislusnikii je mimo shora uvedeného, umoznéno
vétsi flexibilitou systému. Pfislusnik je stavén zafazen do vykonu
sluzby vzdy, kdy je to potieba s prihlédnutim k zdkonnym
omezenim (napt. dodrzeni mezisménového volna nebo Cerpani
fondu doby sluzby). V soucasném systému je piislusnik vyuzit
k vykonu sluzby jedenkrat za 3 dny, bez ohledu na efektivitu.
Dynamicka sména tedy nema v organizacnim fizeni ustalenou
podobu (roztfidéni v ramci stanice), nybrzZ je sestavovana na kazdy
den podle pfedem definovanych parametrii. Do sluzby tak mohou
byt zaclenovany ty prvky mnoziny, které nemaji pro pfislusny den
definovana omezeni. Dynamicky model tvorby smén skyta urcity
potencial k zvySeni hledané efektivity vyuziti pfislusnikt pro
chybgjici dobu sluzby (s aplikaci Smérnice). Na jedné stanici typu
C1 ¢ini uspora 8 tabulkovych mist, coZ je pfi poctu stanic tohoto
typuu HZS CR (48 v roce 2013) celkem 384 tabulkovych mist. Tato
uspora ma ovSem sva omezeni. Nelze ji aplikovat na stanice typu
PO az P2 kde je celkovy pocet pfislusniki tak nizky, ze se vyhoda
dynamického modelu neda aplikovat. Piepoctem pocetnich stavi
na zbyvajicich typech stanic Ize pocitat s usporou 670 tabulkovych
mist. Vypoctem dle vzorce (2), byla vzdy pouzita jesté rezerva
a k vypoctené hodnoté byl pro kazdou funkci v podmnozinach V, S
a H pritazen jesté 1 prislusnik.

KR

B Np+k @)
FDSr - thelk Fom r

Np

kde
KR kalendaini rok (v hodinach),
FDS ro¢ni fond doby sluzby (v hodinach),

tN,,. celkovy cas nepiitomnosti jednoho pfislusnika v kalenddinim

roce (v hodinach),
N, pozadovany pocet piisluSnikii k zajiSténi minimalniho
sm ..
pocetniho stavu smény na stanici,

kp persondlni konstanta (hodnota je ¢islo 1).

4.2 Fond doby sluZby

FDS je rovnéz jednou z 3 oblasti, které poskytuji urcity stupen
volnosti pro hledani feSeni a to v tom smyslu, ze jej lze oproti
stavajicimu stavu navysit. Sluzebni zdkon taxativné uvadi hodnotu
tydenniho FDS pro pfislusniky na 37,5 hodin [6]. Smérnice vSak
pripousti maximalni délku tydenniho fondu pracovni doby az
48 hodin. Je tedy zfejmé, ze v oblasti FDS existuje potencial
umoziujici navySeni FDS. Hledany stupenn volnosti se naléza
v intervalu <37,5; 48>. Pro hledané feSeni lze tedy uvazovat
s ur¢itym navySenim FDS, coz by umoznilo efektivnéjsi vyuziti
prislusnikl (kazdy piislusnik mtze pokryt v roce vice Casu doby
sluzby, viz obr. 1 a 2). Dalsimi vypocty bylo zkoumano, jaka bude
optimalni hodnotu tydenniho FDS, ktera bude postacujici k pokryti
pozadované doby sluzby v roce. V piipadé¢ maximalniho FDS dle
Smérnice by doslo k pokryti dalsich 552 hodin ro¢né u kazdého
prislusnika, oproti stavajicimu stavu. FDS by se navysil ze
soucasnych 1950 hodin ro¢né na 2496 hodin/rok.

4.3 PoZadavky na pocty piislusnikii ve sméndch

Tieti a posledni oblasti poskytujici ur€ity stupefi volnosti
je oblast koncepce plosného rozmisténi jednotek PO na tizemi
CR, respektive pozadavky stanovené pro zékladni a minimalni
pocetni stavy prislusnikli na sménach stanic HZS kraji. Zaroven
je nutno konstatovat, Ze je to oblast zna¢n¢ citliva na zachovani
systémové rovnovahy (nenarusit akceschopnost jednotek PO ani
systém jako celek). Pfi hledani pozadovaného poétu ptislusnikd
pro pokryti nepfetrzitého vykonu sluzby je mozné aplikovat systém
vyuzivany v fadé zemi EU. Tim je naptiklad odlisny pocetni stav
smén v rezimech dne a noci, ale i dal§ich forem diference (ro¢ni
obdobi, zména rizika apod.). Tento institut je jiz zakotven i v naSem
narodnim pfedpise [8]. Principem tohoto opatfeni je odpoveédét na
otazky typu: Je nezbytné udrzovat identické pocetni stavy smén

v rezimu den a noc? Jsou v téchto Casovych usecich identicka
rizika? Existuje jind moznost k zachovani rovnovahy v souc¢asném
systému? Je takova uvaha platna pro vsechny typy stanic?

Pfi hledani potfebného potencialu k doplnéni predchozich
uvedenych pilifd byl analyzovan ¢asovy interval 24 hodin a jeho
zatizeni mimofadnymi udalostmi, které vyzaduji nasazeni sil
a prostiedki jednotek HZS kraji. Jde de facto o posouzeni miry
rizika v ¢asové ose. Vysledky ukézaly, ze poéty zasahii se v denni
dob¢ zasadné méni (byl posuzovan denni i tydenni snimek dne),
coz je patrné z grafu 1. Dulezitym ukazatelem neni ani tak pocet
udalosti, ale tvar kiivek, ktery je ve vSech regionech ve stejném Case
téméf identicky. To ukazuje na obecnou platnost jevu v celé CR. To
je ovsem véc zcela logickd, nebot’ vétSina mimotadnych udalosti
kopiruje denni aktivitu ¢loveéka. Na zakladé téchto faktl je mozné
tvrdit, ze neni G¢elné, aby v dobé od 19 do 7 hodin, byl zajistovan
vykon sluzby ve stejném pocetnim obsazeni piislusnikl. Snizeni
minimalniho poctu pfislusnikd v rezimu den a noc neni principialné
mozné pouze u stanic typu PO a P1, kde je minimalni pocetni stav
i v denni dobé a dal$i snizovani by vedlo k neakceschopnosti
jednotky. Snizovani pocétu prislusnikii je tedy mozné aplikovat
vyhradné na stanice typu P2 az P4 a stanice typu C. Cilem disertace
neni rozhodnout kolik pfislus$nikii ma v rezimu ,,noc* slouzit.
To bude jist¢ pfedmétem dalSich odbornych diskusi a modelaci
s ohledem na konkrétni podminky té které stanice.

3
Hlavni mésto Praha
2,5 7 Jihogesky
5 —— Jihomoravsky

Karlovarsky

——Krélovéhradecky

———Liberecky

Moravskoslezsky

05 Olomoucky
S Pardubicky
—

O v Plzerisky

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22

Graf 1 Porovnani poc¢tii mimotadnych udalosti v denni dobé
s nasazenim sil a prostfedkil jednotek HZS kraji
(obdobi 2006 az 2012)°

Cilem disertace je rozhodnout, zda je tento model funkéni
z hlediska organiza¢niho a technického a zda ma jako soustava
odpovidajici potencial ke splnéni zadani. S timto nahledem bylo
pracovano pii ur€ovani poctil prislusnikt. Uvadéné pocty nejsou
kone¢né a zna¢nd mira flexibility celého feSeni poskytuje dostatecny
stupeni volnosti pro potiebné korekce. Jestlize je tedy diferenciace
pocetnich stavl principidlné mozné stanovuje se potiebny pocet
piislusnika dle vzorce (3).

@-PN“,M’ Q-PN‘Z’OC @.p]\[je”
= 2 +—2 +—2 + 3
FDS, N, FDS, —tN_y  FDS, —tN_

+ + +
FDSr_thelk FDSr_thelk FDSr_thelk
kde
N_ celkovy pocet piislusnikii jednotlivych funkci ve sméng,
PN{enmd pozadovany pocet piislusnikii dané funkce pro rezim
sluzby den a noc,
KR kalendaini rok v hodinach (24 hodin x 365 dni = §760 hodin),

6 Zdroj dat: MV-GR HZS CR. Oddgleni statistiky a analyz Ing. Pavel
Lukes.
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FDS ro¢ni fond doby sluzby (v hodinach),

tN,,. celkovy cas nepiitomnosti jednoho piislusnika v kalenddinim
roce (v hodinéch).

Aplikaci vzorce do vypocetni techniky lze jednoduchym
zpisobem modelovat nejriznéjsi varianty pro kazdou stanici
zvlast, podle mistnich podminek, coz ukazuje na zna¢nou flexibilitu
systému. Touto metodou (tfetim pilifem) jiz bylo dosazeno
hledaného cile (viz zavéry).

Zavéry

S wvyuzitim vSech shora uvedenych princip, zavedenim
dynamické smény, navySenim FDS prfislusnika a sniZzenim
pozadavkd na pocetni stavy v nocni dobé u vybranych stanic
HZS kraji bylo dosazeno hledaného cile. Pomoci vypocti bylo
zpracovano celkem 6 variant (A az F). Varianty modelovaly rizné
délky FDS. Posledni varianta ,,F* poc¢ita s tydennim FDS 45 hodin
a pomérem poctu pfislusnikd v rezimu smeény den/noc dle tab. 1.
Vysledkem této varianty.

Tab. 1 Pomér pozadavkti na minimalni pocetni stavy smény
Den/Noc nastavené pro potieby vypoctu u jednotlivych typt stanic
HZS kraji’

Typ Pom. Den Noc
nV nS nH nVvV nS nH
PO 2:2 1 1 0 1 1 0
P1 4:4 1 1 2 1 1 2
P2 6:4 1 3 2 1 1 2
P3 8:5 2 2 4 1 2 2
P4 8:5 2 2 4 1 2 2
Cl 8:5 2 2 4 1 2 2
C2 9:5 2 3 4 1 2 2
C3 13:9 3 4 6 2 3 4

K zajisténi funkénosti  systému  postacovalo  doplnit
28 tabulkovych mist oproti stavajicim fyzickym pocetnim
staviim (6280). Pfi maximalni variant¢ vyuziti FDS na 48 hodin
by pifi zachovani poméru pfislusniki v tab. 1, bylo dokonce
540 tabulkovych mist ,k dispozici“. To ovSem za cenu znacné
vytizenosti prislusnikl, nebot’ 48 tydné¢ znamend velkou cetnost
smén, coz je nezadouci. Dokazuje to ovSem velkou miru flexibility
celého systému. V letosnim roce jiz doslo k navysSeni pocetnich
stavit HZS CR o 200 tabulkovych mist a tak je jasné, Ze z varianty
F je mozné slevovat. To znamena bud’ snizovat pozadavek na FDS,
nebo 1ze modelovat jiny pomér obsazeni smén den/noc, nez jak
je uvedeno v tab. 1. Vygenerovany systém je tedy obecné platny
a navic v pripadé aplikace do praxe velice variabilni.

Vsechny varianty vypoctl jsou rozpracovany az do vzorovych
ro¢nich rozpisi smén, které prokazuji praktickou funkénost a to
jak s ohledem na prokazani funkcnosti vypoctu tak dodrzeni vSech
legislativnich pozadavkl na sménnost (dodrzovani mezisménového
volna, FDS atd.). Pii uziti var. F by piislusnik absolvoval od
14 do 16 smén mésicné (z toho max. 4 no¢ni smény) s tim, ze by na
pracovisti travil od 180 do 199 hodin mési¢né, coz je ve srovnani se
soucasnymi 240 mési¢né na pracovisti nezanedbatelny rozdil. Déle
bylo prokazano, ze lze zachovat stavajici vysi mzdy piislusniku.
Bude-li objem mzdovych prostfedkl v systému zachovan, pak neni
divod, aby pro stejny pocet prislusnik doslo ke snizeni mezd.
Jde ovSem do zna¢né miry o politické nikoliv odborné hledisko.
Matematicky je tato hypotéza optena o analyzu mezd piislusnika
HZS Karlovarského kraje (prufezové vSechny platové tiidy

7 Pro potieby skute¢né aplikace by muselo dojit k takové upravé pocti,
aby byly zachovany obecné uzivané moduly druzstev (1 +5, 1 + 3).
Systém je natolik variabilni, ze by takové feseni bylo mozné.

a tarifni stupné). Z analyzy vyplyva, ze prepoctend ,,hasi¢ohodina‘“
vykonu sluzby je honorovana vyrazné lépe nez ,hasi¢ohodina“
pohotovosti na sluzebné. Odejmutim 80 hodin pohotovosti v mésici
dojde sice k vypadku této slozky soucasné mzdy, ktera je ovsem
plné kompenzovana navysenim FDS z 37,5 hodiny na 45 hodin
(0 30 hodin/més.).

Soucasti disertace byl také sociologicky kvantitativni vyzkum
zaméfeny na zjiStovani postoju pfislusnikd k pfipadné zmeéné
systému doby sluzby. Vyzkum byl provadén z nékolika divoda.
Jednak proto, Ze piipadné budouci zavadéni jakékoliv zmény
systému doby sluzby, bude ovliviiovat zivoty tisicii pfislusnikd, ale
také jejich rodinnych piislusniki a blizkych. Jde o nesmirné citlivou
problematiku a to vyzaduje informace o postojich cilovych skupin.
Druhym divodem bylo ovéfeni, zda by zménou systému doby
sluzby doslo k vyraznému odchodu stavajicich pfislusnikt (coz
byl Casty argument oponenttl). Pro vyzkum byla zvolena metoda
dotaznikového Setfeni pomoci tzv. sémantického diferencialu [9],
pomoci niz Ize sledovat zmény postoji respondentti. Pro vybér
vzorku byla pouzita metoda kvotového vybéru [10]. Kritéria byla
velikost kraje, typ stanice a mira zaméstnanosti v kraji. Cilova
skupiny byla rozdélena do tii skupin; vyssi management, stfedni
management a smé€novy hasici. Reprezentativni vzorek tvoii celkem
174 respondentii. Respondenti uvadéli na 6 bodové skale své postoje
k ptfipadné zméné doby sluzby a to u 13 vybranych adjektiv. Soucasti
vyzkumu bylo provedeni strukturované presentace nového systému
véetn¢ duvodd, které vedou ke zpracovani disertace. Respondenti
dopovidali na tytéz dotazniky pred a po strukturované presentaci
s cilem zkoumat posuny v postojich. Bylo navstiveno celkem
14 stanic ve 4 krajich. Z provedeného vyzkumu bylo ziskano
obrovské mnozstvi dat, ktera budou slouzit nejen pro potieby
disertace, ale pro dalsi sociologicka Ssetieni psychologického
pracovisté MV - GR HZS CR.

Zavérem je nutné zduraznit, ze vysledky disertace jsou obecnymi
zavery, které napomohly ukazat ptipadnou cestu. V zadném ptipadé
se nejednd o metodiku, ktera by v takovéto podobé méla byt
aplikovana. Aplikace nalezeného feSeni by vyzadovala celou fadu
legislativnich zmén narodnich pravnich ptedpist, coz samo o sobé
je dlouhodoby standardizovany proces.

Nalezeny systém je tedy obecné platny a je mozné jej aplikovat
i v jinych odvétvich, kterd fesi obdobny problém a to i v jinych
zemich. Systém je technicky a organizacné funkéni. Jeho aplikace
by vyzadovala zmény v pravnich ptedpisech®. To je také dtivod,
pro¢ neni mozné platnost prokazat napiiklad pilotnim rezimem
na vybraném vzorku stanic. Velice zajimavé je, ze nejcastéjsi
argumentace oponentli nesméfuje na systém samotny, ale na
systémy sekundarni (podiazené systému doby sluzby). Nejcastejsi
dotazy jsou typu ,,Jak bude provadéna odborna priprava? Jak bude
provadeéno hodnoceni podiizenych? Jak bude obsazovana lezeckad
skupina? ““ apod. Zde je nutné uvést, ze jisté nelze aplikovat soucasné
systémy vykonu sluzby (odbornd piiprava, Cinnosti specialnich
sluzeb apod.) na novy model doby sluzby. Ten by vyzadoval
piizpisobeni i dalSich ustalenych systému vytvafenych po 60 let
na systém smén 24 h prace 48 h volno. Na druhou stranu neni nijak
slozité tyto systémy uzpusobit jinému rezimu sluzby (jako je tomu
v jinych zemich). Tyto argumenty jsou ovSem pochopitelné a lze
je charakterizovat jako naprosto piirozenou atribu¢ni chybou [11].
Clovék mé ve svém hodnoceni situaénich zaleZitosti tendenci p¥ilis
se soustiedit ,,na konec pfibéhu‘. Méla by byt, ale vzdy soustiedéna
stejnd pozornost vzniku a pfedevsim postupnému vyvoji sledované
situace se vSemi okolnostmi, které vyvoj provazi [12].

V kazdém ptipadé zlstava faktem, ze stavajici model doby
sluzby je evidentné¢ preferovan vSemi skupinami respondentt a to
bez ohledu na pozadavek EU. Vétsina argumentl stavénych proti
novému modelu sluzby je de facto subjektivni. Jediny objektivné
negativni dopad pro cilovou skupinu, tedy sménové hasice, je

& Napt. zakon 361/2003 Sb., vyhlaska 247/2001 Sb.
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zvySeni nakladii na cestovani do zaméstnani, nebot na misto
10 cest ve stavajicim systému budou nuceni za praci cestovat
az 16x, coz znamena zvysené finan¢ni naklady. Nutno dodat, ze
i tento argument je docasny a tyka se stavajicich ptislusnikd. Novy
pfislusnici by jiz nastupovali k HZS kraji bez zatéZe spojené
s adaptaci na zménu ustalené¢ho systému doby sluzby.
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Abstrakt

Ulohou ¢ldnku je poukazat na mozné ohrozenie o0sob
zdrzujicich sa v budove menzy Zilinskej univerzity v Ziline,
ako miesta stretavania sa ¢lenov akademickej obce, ktoré moze
byt v buducnosti cielom bombového utoku. Osoby moézu byt
zranené bud’ samotnou tlakovou vinou, alebo od ¢repin z porusene;j
budovy. Prispevok pojednava o hodnotu pretlaku a type, velkosti
a vzdialenosti pouzitej naloze od budovy, ktoré mozu takyto pretlak
vyvolat’.

KPicové slova
Tlakova vlna, bombovy utok, Crepinovy ucinok, odolnost’
okien, bezpe¢nost.

Abstract

The aim of paper is to show the possible threat of persons in
the building of Zilina University canteen where a social event takes
place. The building can be a place of the future bomb attack. Person
can be injured by the effect of blast wave or by the debris from the
damage building. The paper specifies the value of the pressure and
type, size and distance of used charge, which can do the pressure.

Keywords

Blast wave, bomb attack, debris, windows resistance, safety.

Uvod

Slovensko je uz 25 rokov slobodnym demokratickym $tatom so
svojimi spolocenskymi, ekonomickymi aj politickymi problémami.
Jednou z oblasti, ktora po pade socializmu zvysila svoje aktivity je
aj zneuzivanie vybusnin na kriminalne alebo teroristické ¢innosti.
Vzhladom k aktivitam Slovenska nie je celkom vyluceny utok
niektorej z teroristickych buniek v Eurdpe ako odplatu za aktivity
Slovenska v celosvetovom boji proti terorizmu. Vzhladom
k celospolocenskej atmosfére a postaveniu Slovenska je vSak
skor predpoklad narastu radikalizmu ¢i uz vo forme pravicovych
radikalov, naboZenského konzervativizmu az fundamentalizmu ale
aj aktivit jednotlivcov so snahou bojovat proti ne§varom spoloénosti
(ako st napriklad legalizacia 'ahkych drog, registrované partnerstva
partnerov rovnakého pohlavia ale aj boja proti neprispésobivym
obcanom alebo pristahovalcom). V poslednom obdobi su takéto
atoky osamelych bojovnikov bohuzial CastejSie a nevyskytuju
sa uz len v zahranici, ale dostavaju sa uz aj na nase uzemie. Dia
28. decembra 2011 na ul. Protifasistickych bojovnikov v Kosiciach
prevadzkou rychleho obcerstvenia McDonald’s doslo k explozie
nastrazného vybusného systému, ktory iba S$tastnou nahodou
nezranil zakaznikov prevadzky. Osobnym cielom utoénika bolo
upozornenie na zabijanie zvierat [4].

Ciel'om takychto Gtokov sa moze stat’ akademicka pdda ako
priestor stretavania sa politickych pridov, pokrokovych nazorov
ale aj vyrazného liberalizmu. Diskusie o zakaze potratov ¢i naopak
o legalizacii l'ahkych drog mé6zu vyvolat’ v jednotlivcom potrebu
zasiahnut' a demonstrovat’ svoj nesuhlas. Nie je preto vylucené, ze
sa akademicka pdda stane v budtcnosti tercom ttoku osamelého
bojovnika. Aktom takéhoto ,,LONE WOLF*“ mdze byt aj oby¢ajna
pomsta za netispech pri vysokoskolskom stadiu.

Budova univerzitnej menzy Zilinskej univerzity v Ziline je
dejiskom réznych kulturnych a spolo¢enskych akcii. Pri nedavnych
oslavach 60-tého vyrodia zaloZenia Zilinskej univerzity hostila
spolocenské podujatie, kde sa zucastnilo vySe 600 byvalych
a sucasnych &lenov akademickej obce. Budova menzy Zilinskej
univerzity je zndzornena na obr. 1

Popis objektu

Steny budovy su tvorené presklenim a nosnymi stipmi.
Presklenie je zlozené sériou 32 okennych tabul’ s dvomi
sklami v ramoch tvorenych z plastovych profilov vystuzenych
pozinkovanou ocelou. Vyska sklenenej steny je 354 cm a Sirka
704 cm. Kedze v pripade bombového utoku najnachylnejSou
Cast'ou stavby na porusenie a nasledné ohrozenie obyvatel'stva st
presklené steny, v d’al§ich uvahach sa budeme zaoberat’ vylucne
nimi.

o] L

Obr. 1 Okenné tabule skiimanej konstrukcie [foto autor]

Priebeh tlakovej viny

V pripade iniciovania nastrazného vybusného systému,
dochadza k velmi silnej exotermickej reakcii. V priebehu
reakcie dochadza k premene tuhej ¢i tekutej zlozky vybusniny na
vysokotlakovy plyn. Produkty vznikajtice pri explozii sa rozsiruju
do okolia pod vysokym tlakom a snazia sa najst rovnovahu
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s okolitym prostredim, ¢o ma za nasledok vznik razovej viny. Ta
je charakterizovana zmenou tlaku, hustoty a teploty na jej prieceli.
Priebeh razovej viny je charakterizovany prudkym nérastom tlaku
na zaciatku jej priebehu. Po dosiahnuti maximalnej hodnoty nastava
faza poklesu, ktora pokracuje az do zapornej fazy, kedy vznika na
vel'mi kratke obdobie vakuum, ¢o ma za nasledok vtahovanie par
a vzduchu z prostredia smerom k epicentru vybuchu. Po vyrovnani
sil dochadza k nastupu kladnej Casti razovej viny ktora, uz vsak
nema také maximalne hodnoty ako prvy zaznamenany impulz.
Cely priebeh sa vytvara vo vel'mi kratkych ¢asovych intervaloch,
radovo v stotinach sekundy [2].

Pozitiveny irmpulz
Rézovej viny

Negativmy Impulz
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Obr. 2 Priebeh a fazy tlakovej viny [2]

V priebehu razovej viny rozoznavame dve fazy - pozitivnu
a negativnu. Velkost' tlaku negativnej faze je ovela mensi ako
v predchadzajucej pozitivnej Casti. V analyzach stanovenia odozvy
stavebnej konstrukcie pri iniciovani ndstrazného systému sa uvazuje
z idealizaciou priebehu tlakovej viny na trojuholnikovy priebeh,
tj. linearna funkcia. V dalSich analyzach sa bude uvazovat
s takymto priebehom.

Porusenie okennej tabule

Pri poruseni okna moézu nastat’ dva pripady. Bud dojde
k rozbitiu skla, alebo k vytrhnutiu celej okennej tabule.

O poruSeni okennych tabil pri posobeni tlakovej viny
rozhoduje dosiahnutie bud’ medze pevnosti skla za ohybu, alebo
uhol lomu okennej tabule. O vytrhnuti celej okennej konstrukcie
z tehly, alebo iného materidlu konstrukcie steny rozhoduje sposob
zaistenia $Smykovej unosnosti spoja okna so stenou. O vytrhnuti
celého okenného kridla rozhoduje smer posobenia zatazenia na
okenné kridlo a Smykova pevnost’ konstrukcie rdmu okenného
ramu a d’alej tahova, popripade Smykova alebo ohybova pevnost’
zavesov podla usporiadania celej okennej konstrukcie [1].

Moznym vplyvom na porusenie skla je aj deformacia okenného
kridla ohybom. Ak je ohybova Ginosnost’ ramu prekrocena, moze
dojst’ k lamaniu ramu okenného kridla. Pri vel'kych deformaciach
teda dojde k prekroceni ohybovej Ginosnosti skla, jej dosledkom st
vodorovné praskliny v mieste najvacsieho napitia a tim aj k poklesu
unosnosti celej okennej tabule [1].

Na to, aky vel’ky tlak sa vytvori a bude pdsobit’ na konstrukciu
pri vybuchu vplyva vel'a parametrov. Zakladnym parametrom je typ
vybusnej latky, hmotnost’ trhaviny a vzdialenost’ od budovy. Dalej
je rozhodujuce ako sa tlakova vlna S§iri, ¢i priamo kolmo, ¢i ako
$ikma vlna, alebo sa odraza od nejakej prekazky, alebo ju obteka.

Pri spominanych bombovych ttokoch sa pouzivaji podomacky
vyrabané vybusniny. Celosvetovy trend je, Ze sa najcastejSie
pouzivaji ANFO trhaviny alebo nitromocovina. Dusi¢nan amony
je priemyslovo vyrabany v obrovskych mnozstvach a za istych
okolnosti je aj samotny schopny vybuchu. Pri malom mnozstve
pridania paliva prudko vzrasta jeho citlivost’ aj vybuSninarske
vlastnosti. Pre nase skumanie sme ako nahradu podomacky
vyrabanej ANFO trhaviny vybrali S$tandardne tovarensky
vyrabany DAP - 2, ktord rovnaké vlastnosti. Trhavina je zmesou
dusi¢nanu aménneho, petroleja a farbiva. Jej detona¢na rychlost’ je
2600 - 2700 m/s a vybuchové teplo Q je 3830 kJ/kg. Pri hustote
p = 0,65 g/cm’ je detonacny tlak P, na urovni 2,95 GPa.

Stanovit’ maximalnu hodnotu pretlaku takejto okennej tabule
mozeme teda stanovit dvomi spdsobmi. Pri poznani presnych
mechanickych vlastnosti pouzitého skla, vypoctom jeho medznej
pevnosti, teda ohybovej odolnosti, alebo ako bolo spomenuté
uhol lomu okennej tabule. V nasom pripade nepozname presné
mechanické vlastnosti pouzitého skla a preto budeme postupovat’
podla [1].

Okamih porusenia okennej tabule je mozné odhadnut
z monogramov (obr. 2) zostavenych na zaklade experimentalnej
a teoretickej analyzy okennych skiel pri zatazeni trojuholnikovym
pretlakom vzdusnej razovej viny. Velkost maximalneho pretlaku
zavisi od velkosti plochy skla, veku skla (rozliSuje sa nové a staré sklo,
10 roéné), hrabke skla a od dizky trvania pretlaku. V nasom pripade
pre sklenenti tabul'u 85 x 85 cm (tj. 0,7225 m?), predpokladame
10 ro¢né sklo, hrubky 3 mm. Pri pouziti hore uvedenej trhaviny
DAP 2 so spominanymi vlastnostami, s uvazovanim vzdialenosti
okennej tabule od centra vybuchu 1 m a hmotnost’ naloze 0,5 kg,
dizku pretlaku stanovime vypo&tom na 0,0015 s. Z grafu (obr. 2)
na zéklade uvedenych hodnét stanovime vel'kost’ pretlaku razovej
viny, ktora je priblizne 10,0 kPa. Vybuch o velkosti 10,0 kPa
sposobi porusenie daného hladkého skla.

pomér rozmér sklengné tabule /b = 1
100,0
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Obr. 2 Medza porusenia okenného skla [1]

Hore uvedenym postupom, sme ziskali maximalny tlak, aky
prenesu analyzované okenné tabule. Pre navrhnutie moznej ochrany
objektu a l'udi, je potrebné zistit', aky typ trhaviny, o akej hmotnosti
av akej vzdialenosti spdsobi takyto vybuch. Na stanovenie pevnosti
existuju viaceré pristupy od rdznych autorov. My uvedieme postup
podl'a Millsa [2]:

1,772 114 108
=——+—+—-0019 (1)

z z z

P

Do vypoctu vstupuje zakon tretej odmocniny, ktory zavadza
tzv. redukovanu vzdialenost’ z, kde R je vzdialenost' od centra
vybuchu a I, je redukovand hmotnost’ naloze:
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Pri stanovenom maximalnom tlaku cca 10 kPa, pri spatnom
dosadeni do vzorcov (1, 2) dostavame, Ze tlak 10 kPa na okennt
tabulu vyvinie 0,5 kg trhaviny DAP 2 vo vzdialenosti 10 m.
Vzdialenost naloZe od konstrukcie je vel'mi rozhodujuca. Z tab. 1 je
zrejmé, ze ¢im blizsi zdroj vybuchu je, tym vacsi tlak na konstrukciu
je vyvolany. Pri vel'mi blizkej vzdialenosti tlak markantne narasta.
V druhej casti tabul’ky je znazornena zavislost’ velkosti tlaku od
hmotnosti. Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze pre zaistenie ni¢ivého
ucinku trhaviny, je to mozné aj pri malom mnozstve trhaviny, ak je
v blizkej vzdialenosti pri konstrukcii.

Tab. 1 Vplyv zmeny tlaku vybusného systému v zavislosti na
vzdialenosti a hmotnosti naloze [zdroj autori]

9 9
Vzdialenost’ 10 3 6 4 5 1 0.1
[m]
Tlak [kPa] | 9,77 | 13,00 | 19,45 | 37,60 | 159,42 | 958,58 | 815532,00
Hmotnost” |, & | 1,5 20 | 40 | 60 | 80 | 10,0
[kg]
Tlak [KPa] | 9,77 | 13,14 | 15078,00 | 1801,00 | 25,77 | 3227 | 38,14 | 43,67

Tak ako aj okenné tabule, tak aj okenné ramy boli
experimentalne overené. Pre odhad tnosnosti okennych ramov
bola zostavena tab. 1 [1].

Tab. 2 Poskodenie budov pri roznych posobiacich tlakoch [1]

Tlak [kPa] Utinok
do 0,5 Ziadne poskodenie
0,5-1 Malé poskodenie okennych vyplni (len Cast, praskliny
skiel bez vysypania trosiek atd’.)
1-2 Vicsie poskodenie okennych vyplni, ¢iastocné vysypanie
trosiek skiel)
2-5 Ciastoéné poskodenie ramov dveri a okien, porusenie
omietky a vnutornych drevenych priecok
5-20 Znicenie okien, poskodenie I'ahkych stavieb a beznych
murovanych konstrukcii
10-30 Ciastoéné rozrusenie stavieb prevazne prizemné zastavby
rodinnych domov
20 -30 Znacné rozrusenie mestskych viacpodlaznych stavieb

Zranenie osdb

V predchadzajicich vypoctoch, tlak potrebny na znicenie
okien bol stanoveny na hodnotu 10 kPa. Z tab. 3, vyplyva,
ze pri hodnote okolo 15 kPa ddjde k zvaleniu stojacej osoby.
Ked’ze predpokladame, osoby zdrzujlce sa v priestoroch menzy
pri okennych tabuliach, osoby budu poskodené sekundarne,
odletujucimi ¢repinami z okien. KedZe konstrukcia neodolava
dostato¢ne a dojde k jej deStrukceii a poruSeniu Struktary, znasobuje
sa vznik fragmentov, ktoré v smere posobenia razovej viny
prenikaju do priestoru a predstavuju tak priame ohrozenie pre
zasiahnuté osoby. Zvlast’ nebezpeéné su malé pretlaky v rozmedzi
5 az 20 kPa, pri ktorych je vel'mi pravdepodobné poranenie osob
troskami lietajiicimi (na velké vzdialenosti desiatok az stoviek
metrov) rozbitych sklenenych vyplni okien a dveri, pri tomto tlaku
nie st trosky zrazené k zemi, ale plachtia [1]. Posobenim razovej
viny s naslednym poruSenim integrity okennej vyplne vznikaji
vel'mi ostré fragmenty réznych vel'kosti, ktoré su schopné posobit’
na pomerne rozsiahlom uzemi. Letiace Crepiny skla najcastejsie
sposobuju trzné zranenia alebo prenikaju l'udskym telom, ktoré nie
je schopné odolat’ takémuto druhu pdsobenia. Vicsie Crepinové
predmety, pochadzajice z poskodenych stavebnych materidlov
sposobuju z pravidla devastaéné poranenia spésobené kombinaciou
vahy a rychlosti daného telesa [3].

12

Vybuch — *

Obr. 3 Oblasti roznych stupiiov zraneni spdsobenymi ¢repinami
rozbitéheho skla [3]

Na stanovenie moznosti vzniku zraneni spdsobenych
fragmentmi skla mozno pouzit' stupnicu vznikajucich zraneni
z pohl'adu materidlu a spdsobu rieSenia okennej vyplne. Stupnica
ma niekol’ko bodovych stupiiov. Rozdiel medzi stupilom 3a - 3b
prestavuje hrani¢nt uroven vzniku zranenia, kde vaznost’ bodu 3b
vyvodzuje predpoklad vzniku zraneni os6b vystavenych pdsobeniu
¢repin vznikajticich z okennych vyplni. Dalsiu tGrovei mozeme
stanovit’ v mieste medzi bodmi 4 - 5, kedy sa u 0s6b umiestnenych
v mieste ozna¢enom bodom 5 vyskytuji vel'mi vazne, ba dokonca
smrtel'né poranenia [3].

Tab. 3 Zranenie 0s6b pri roznych pdsobiacich tlakoch

Skupina Pretlak P Popis zranenia
zranitelnosti [kPa] P
0 menej Zranenie od priameho pdsobenia tlakove;j
ako 10 viny je nepravdepodobné
Pri pretlaku cca 15 kPa
dojde k zvaleniu stojacej
>ahké 1 osob
1 10 a3 30 La}lke urazy y
0s0b Pri pretlaku cca 34 kPa
dojde k prasknutiu usnych
bubienkov
2 30 az 150 | Tazké urazy osob
3 150 az 200 | Smrtel'né zranenia
Zaver

Pri stanoveni maximalneho zatazenia tlakom, ktoré prenest
okna na budove Menzy Zilinskej univerzity, sme dospeli k réznym
¢iastkovym zaverom. Hodnota pretlaku vyvolaného vybuchom
10 kPa, ktorému odolaji okenné tabule je nizka. Takyto tlak sam
o sebe, neprinesie vel'mi vazne poskodenie osob. Osoby budu ale
aj napriek tomu to tvrdeniu, vazne ohrozené a zranené z dévodu
sekundarnych ucinkov fragmentov z rozbitého skla. Tlak 10 kPa
dokaze vyvinut’ uz naloz DAP 2 o hmotnosti 0,5kg pri vzdialenosti
10 m od budovy. Pre ochranu obyvatel'stva a budovy by bolo
potrebné urobit’ G¢inné opatrenia na zabranenie katastrofalnych
dosledkov a to, zvysit' pevnost’ okennych tabul, zabranenie sa
dostania k bezprostrednej blizkosti sa okien.
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Abstrakt

Riziko terorismu jako metody nasilného prosazovani
nabozenskych, politickych a jinych cilt je trvale vysoké, pficemz
typologie a trendy terorismu v Evropé jsou v mnoha ohledech
specifické. Predikce vyvoje terorismu je klicova pro formulaci
adekvatni bezpecnostni politiky statu, zejména s ohledem na
zajisténi bezpe€nostnich priorit ve vztahu k ochrané kritické
infrastruktury 1 tzv. mékkych cili (mist s velkou koncentraci
osob). Prispévek mapuje aktualni trendy v poctu, typu a motivaci
teroristickych ¢ind provedenych na tizemi statit EU. S ohledem na
nedostatek empirickych dat pfi zkouméni fenoménu terorismu se
prace zaméiuje na komparativni analyzu metod bezpecnostniho
prognézovani vyuzitelnych pro kvantifikaci rizika a modelovani
sttednédobého vyvoje v této oblasti véetné modelu RAND a ALERT
(Worldwide Updates Terrorism Model for the US) a formuluje
doporuceni ohledné vybéru téch metod, které jsou vhodné pro
predikci vyvoje terorismu.

Kli¢ova slova

Terorismus, bezpecnostni progndézovani, RAND, model
ALERT.

Abstract

Risk of terrorism as a way to pursue religious, political and
other objectives remains high. The character and trends of terrorism
in Europe are in many regards specific. Forecasting of future
developments is a key to formulate adequate state policy respecting
its security priorities related to protection of critical infrastructure
as well as soft targets (population). This paper maps out the present
situation in the terrorist attacks in Europe. As the research on
terrorism is short of the primary sources and empirical data, the
article explores different methods currently used for terrorism
risk quantification and forecasting, including RAND research and
ALERT model, and suggests the most suitable approached for the
mid-term forecasting of the terrorism risk.

Keywords
Terrorism, safety forecasting, RAND, ALERT model.

1 Uvod

Soucasny svét neni ani zdaleka bezpe¢nym mistem pro zivot:
kromé tradi¢nich rizik ozbrojenych konfliktt, diktatorskych rezimt
a §ifeni zbrani hromadného niceni se stale vice aktudlnimi stavaji
rizika spojend se Sifenim teroristickych ideologii a novymi typy
terorismu.

Pravidelny monitoring a analyza dat o teroristickych utocich
jsou proto dulezité pro identifikaci typickych znaki a trendu
soucasného terorismu, vcetné geografického rozdéleni, tdaju
o pachatelich, obétech a zpusobech boje. Jesté dilezitéjsi je vSak
schopnost s pfijatelnou mirou spolehlivosti predikovat budouciho
vyvoj projevu terorismu. Kvantifikace rizika terorismu a modelovani
jeho vyvoje jsou klicové nejenom pro bezpecnostni politiku statu,

ale také dalsi obory lidské ¢innosti, véetné pojistovnictvi, rozvoje
dopravni infrastrukturu, organizaci prumyslovych provozu.
Ceska republika se ve své strategii boje proti terorismu inspiruje
praktickymi zkuSenostmi ze zahrani¢i a aplikuje metody, které jsou
po zhodnoceni veskerych faktorti uc¢elné a pouzitelné v mistnich
podminkach.

2 Specifika vyzkumu terorismu

Kvalita a spolehlivost vyzkumu jsou pfimo umérné kvalité
a spolehlivosti dat, na kterych je vyzkum zalozen. Studium
terorismu, jenz se jako multioborova akademicka disciplina rozviji
od 60. let minulého stoleti, ma specificky charakter. Existuje jen
malo oblasti, o kterych bylo tolik napsano na zaklad¢ tak omezeného
vyzkumu [1]. Naprosta vétsina vyzkumnych studii zaméfenych na
fenomén terorismu je kvalitativniho charakteru s vyuzitim metod
zalozenych na analyze dostupné literatury. Nadmérné spoléhani na
tento typ védeckych pristupli znemoziluje overeni prezentovanych
teorii 1 zaveéri a neposkytuje dostatecné spolehlivé vstupy pro
predikci budouciho vyvoje.

Terorismus jako neustile se vyvijejici jev nasilné povahy,
probihajici v utajeni, je nesnadno uchopitelnym pro standardni
védecké piistupy. Zasadnim problémem pii vyzkumu terorismu je
samotna definice tohoto jevu. Pojem terorismus byl poprvé pouzit
béhem Velké francouzské revoluce pro popis metod pouzivanych
vladou vici jejim nepfatelim. V soucasnosti existuje nejméné
109 riznych definic terorismu a pouZzivani tohoto pojmu je v mnoha
ptipadech nejednotné [2].

Vétsina definic terorismu je zalozena na nasledujicich
charakteristikach [2]:

* nasili, sila (83,8 %),

* politicky motiv (65 %),

 vyvolani strachu (53 %),

 vyhrazky (48 %),

* psychologické efekty a ocekavané reakce (41,2 %),
* nesoulad mezi cili Gtokd a jejich ob&étmi (37,5 %),

* umyslna, planovana, systematicky organizovana akce (32 %).

Za typické prvky terorismu se povazuje ,,pouziti ¢i vyhrtizka
pouzitim nasili“, ,,politické cile® a ,,civilisté jako obéti®.

Dal§im z problému pii studiu terorismu je objektivita, coz
souvisi se skute¢nosti, Ze mnozi autofi se vice vénuji tématim boje
s terorismem nez dukladnému pochopeni jevu samotného.

I kdyz predstavitelé statni spravy nejsou v rozhodovacich
procesech zavisli na akademickém vyzkumu, protoze maji soub&ézné
k dispozici data vznikla Cinnosti bezpecnostnich slozek statu,
svou roli zde muze hrat i fakt, ze velka ¢ast védeckého vyzkumu
terorismu je financovana prave ze statnich granti a programd, jez
jsou na boj s terorismem zaméiené.

zdrojich dat. Velkd ¢ast studii vychazi z jiz publikovanych
vyzkumt, popularnich knih a zprav ve sdélovacich prostfedcich.
Odhaduje se, ze pouhych 20 procent publikaci o terorismu obsahuje
nova védecka zjisténi [3] a pouha 3 procenta recenzovanych ¢lank
jsou zalozena na nékteré z forem empirického vyzkumu [4].
Informace o projevech terorismu, které se objevuji ve sdélovacich
prostiedcich a na vefejné ptistupnych doménach, ¢asto neposkytuji
odpoveéd’ na zékladni otazky o tom, kdo je za konkrétni teroristicky
utok odpovédny, stejné tak tyto zdroje neposkytuji dostatek udaji
o neuspé$nych nebo zmatrenych Wtocich, coz vytvaii vaznou
informacni mezeru.

SPEKTRUM 1/2014



Vétsi dostupnost diveéryhodnych primarnich zdroji by tak
mohla znamenat dtlezity posun nejenom pro akademicky vyzkum,
ale mohla by také byt voditkem pro dulezitd rozhodnuti v oblasti
zajiSténi bezpecnosti statu, kritické infrastruktury, vyznamnych
prumyslovych objektti a pro odpovidajici ochranu obyvatelstva.

3 Zdroje primarnich a empirickych dat pro vyzkum terorismu

Primarni data jsou kvalitativni ¢i kvantitativni data ziskana
prvotnim sledovanim stavu, d€ji a ¢innosti v redlném prostiedi.
Empiricky vyzkum charakterizujeme jako zdmérnou, systematickou
poznavaci cCinnost zalozenou na technikdch sbéru informaci
a opakovatelnych, ovéfitelnych experimentech - jde o cileny
a fizeny zpusob ziskavani zkusenosti. I kdyz nejde o synonyma,
primarni data a Gidaje z empirického vyzkumu spolu uzce souviseji.

Duvody nizké dostupnosti primarnich dat ve vyzkumu
terorismu jsou ziejmé: souviseji jednak s tim, ze jde Casto o citlivé
bezpecnostni udaje a skutecnosti podléhajici rezimu utajeni,
svou roli zde vSak hraje i to, Ze pracovnik zapojeny do terénniho
vyzkumu se muze vystavovat jistému stupni osobniho nebezpeci,
které vyplyva ze samotného charakteru tohoto jevu.

3.1 Typy empirického vyzkumu v oblasti terorismu

» Pozorovani a terénni vyzkum

Jak se napiiklad ukdzalo ve vyzkumu Jeffreyho Sluky v oblasti
vetejné podpory teroristickych skupin v Severnim Irsku [5], tento
védecky pristup muze byt zdrojem velmi cennych informaci.
Je vSak casové i osobné naro¢ny, zejména pokud vyzaduje
dlouhodoby a soustavny pobyt ve vzdalenych, izolovanych
oblastech. Terénni vyzkum také piedstavuje nezanedbatelné
osobni riziko pro vyzkumnika, nemluvé o praktickych obtizich
pti vyhledavani aktivni teroristické skupiny, ktera by svolila
k dlouhodobému vyzkumu ve vlastnich fadach. Z téchto divodu
je tento typ vyzkumu v oblasti terorismu pomérné vzacny.

+ Rizeny rozhovor

Tato metoda je zaloZzena na osobnim rozhovoru (obvykle
opakovaném) s osobami zapojenymi do teroristické ¢innosti.
Casto jde o byvalé &leny tdchto skupin. I kdyz jde o méné
kontroverzni a nebezpelny piistup, piesto byva tento proces
Casoveé naro¢ny a vysledek nejisty, a to i v ptipadé skupin, které
jiz nevyvijeji aktivni ¢innost, jako napf. IRA nebo Rudé brigady.
Mezi piekazky, na které vyzkumnici obvykle narazeji, je nizka
ochota byvalych teroristl vracet se ke slozitému obdobi svého
zivota, je nutno piekonat nedivéru pii navazovani osobniho
kontaktu, a ani ten nezarucuje ziskani spolehlivych primarnich
dat. I zde, jako u vSech ostatnich vyzkumnych metod plati, ze
ziskané idaje je nutno podrobit kritickému zkoumani a oveéfit
jejich objektivitu a nestrannost.

 Data ziskana Cinnosti bezpe¢nostnich slozek statu
Ziskat pristup k dokumentim policie ¢i rozvédky nebyva pro
vyzkumné pracovniky jednoduché, protoze z pochopitelnych
bezpecnostnich diivodii i diivodl spojenych s ochranou osobnosti
jde o ptisné kontrolované zdroje. Je vSak mozné predpokladat, ze
vyssi kvalita vyzkumu by prevazila potencialni rizika, zejména
s ohledem na to, ze tato rizika je mozné snizit stanovenim
jasnych pravidel pro pouziti téchto zdroji ve védeckém vyzkumu
a dikladnou bezpecénostni provérkou védeckého pracovnika.

» Databaze a registry teroristickych incidentt
Zatimco ptedchozi piistupy poskytuji zejména kvalitativni data,
vyraznym trendem posledni dekady je tvorba mezinarodnich
databdzi, které  shromazd'uji  kvantitativni  informace
o teroristickych utocich, jako je jejich pocet, geograficky
pivod pachatelt utoku, typ pouzité zbrané apod. Analyzou
téchto dat ve spojeni s dals$imi udaji, jako jsou GDP, typ zfizeni
nebo zahrani¢ni politika zem¢& je mozné prohloubit pochopeni
terorismu na strukturalni arovni.

3.2 Priklady zpusobu zajisténi primdrnich dat v praxi
Pocet publikaci zabyvajicich se terorismem (a jeho prevenci)
v poslednim desetileti vyznamné vzrostl, coz vSak s sebou
nepifina$i nutné hlubsi porozuméni vSem aspektim tohoto
fenoménu. Hlavni piekazkou ve vyzkumu terorismu je zavislost
na sekundarnich zdrojich, kterou je vSak mozno fesit inovativnimi
ptistupy k ziskavani primarnich dat. Cilem nasledujiciho piehledu
je nejenom poskytnuti inspirace pro védecké pracovniky v oboru,
ale také konkrétnich argumentl pro zvySenou spolupraci a vyménu

informaci mezi statni spravou a vyzkumem [6].

* Vyzkum domacich dzihadistickych skupin v Australii s pomoci
zaznamu odposlechil a fizenych rozhovort s uvéznénymi Cleny
skupiny
Vyzkumnici z Centra pro vyzkum globalniho terorismu
(GTReC) pii Monashské univerzit¢ v Melbourne provedli
Ctyflety projekt zaméfeny na rizné aspekty radikalizace.
Diky spolupraci s australskou federalni policii ziskali pfistup
k pfepisim odposlouchanych hovort v ramci operace Pendennis,
nejrozsahlej$iho vysetfovani terorismu v historii zem¢, a méli
také moznost osobné hovotit s uvéznénymi ¢leny skupiny. I kdyz
projekt dale pokracuje, jiz nyni ziskané poznatky poslouzily
jako zdroje nékolika védeckych studii a vyznamné pfispély
k porozuméni organizaéni struktury a internich funkci domaciho
dzihadismu v Australii.

* Zkoumani modelt chovani teroristl pomoci zaznami ze soudnich
procesti v Britanii
Vyzkumna skupina ze spolec¢nosti RAND (Center for Terrorism
Risk Management Policy) provedla analyzu chovani 38 osob,
které se béhem let 2004 az 2007 zapojily do vaznych teroristickych
incidentl ve Velké Britanii. Smyslem analyzy bylo ur¢it typické
modely chovani, které¢ by bezpecnostni slozky mohly sledovat
jako indikatory radikalizace nebo pfipravy teroristického titoku.
Zdroji pro tento vyzkum byly udaje ziskané béhem vysetfovani
a zaznamy ze soudnich procest s pachateli.

» Empiricka analyza provedena ve specidlnim napravném zatizeni
pro teroristy v Nizozemi
V roce 2011 byla publikovana studie hodnotici funkei
specidlniho napravného zatizeni pro pachatele zlo¢int spojenych
s extremismem a terorismem, které bylo v Nizozemi ziizeno
v roce 2006. Vyzkum je zalozen na primarnich zdrojich
ziskanych rozhovory s pracovniky bezpecnostnich slozek
a z analyzy podrobnych dotaznikdi vyplnénych pachateli. Tato
studie je piikladem toho, jak se mohou primarni a sekundarni
zdroje vzajemné dopliovat: sekundarni zdroje slouzi pro
stanoveni kontextu a zaméfeni vyzkumu, zatimco primarni data
umoziuji pfijmout odpovidajici zavéry a opatieni.

» Studie dzihadistického terorismu v Nizozemi zalozend na
policejnich zdznamech
Vyzkum publikovany v roce 2011 zkouma projevy terorismu
v Nizozemi v obdobi 2001 - 2005. Konkrétn¢ se zaméiuje na
socialné-kulturni zdzemi pachateld, jejich vzory, vnitini strukturu
a mista setkdvani teroristickych skupin. Vyjime¢nost vyzkumu
spoc¢iva v tom, ze pracovnici ziskali pfistup k policejnim
zdznamum vedenych o téchto skupinach. Studie je piikladem
vyuziti primarnich zdroji, aniz by bylo ohroZzeno pravo na
ochranu identity a soukromi sledovanych osob.

* Multizdrojovy vyzkum dzihadismu v Evropé
Studie wvznikld v norské organizaci Defence Research
Establishment analyzuje modely vytvafeni teroristickych bunék
a jejich chovani v celoevropském méfitku. Vychazi z kombinace
zdroju, vcetné publikaci, zprav ve sdé€lovacich prostiedcich,
soudnich dokumentii a piedev§im informacnich materialda
vyrabénych a Sifenych témito skupinami, coz je samo o sobé
vyznamnym primarnim zdrojem.
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4 Aktualni situace v oblasti terorismu v Evropé

Aktualni situaci v Evropé mapuje pravidelnd Zprava
o situaci a trendech terorismu (TE-SAT), kterda je vysledkem
prace Protiteroristické pracovni skupiny (TWP) Rady Evropy
pii Evropskému parlamentu. Zprava je zaloZzena na informacich
poskytovanych ¢lenskymi staty EU, nékterymi dal$imi zemémi
(napt. Chorvatsko, Kolumbie, Rusko, Svycarsko, Turecko
a USA) a vybranymi organizacemi (Eurojust a Interpol). Doposud
poslednim sledovanym obdobim je obdobi roku 2012.

Riziko terorismu v Evropé zistava vysoké. V loniském roce
se nepotvrdil dlouhodobé klesajici trend - pocet teroristickych
atokt se naopak oproti pfedchozim letim vyrazné zvysil. Stejné
tak vzrostl pocet osob zatéenych v souvislosti s terorismem - riziko
predstavuji jak osaméli radikalizovani jedinci, tak formalni skupiny
i neformalni teroristické bunky.

Hlavnimi incidenty roku 2012 byl bombovy utok na letisti
v bulharském Burgasu a série utokti ozbrojeného stielce ve Francii,
jez si loni vyzadaly zivoty celkem 14 lidi. Dalsi tfi lidé zemfeli na
nasledky teroristickych utokid v Belgii, Francii a Severnim Irsku.

Hlavnim komunika¢nim nastrojem teroristické cinnosti
v Evropé je internet. Vzristajici obliba socialnich siti umoziuje
skupindm snadnou a cilenou komunikaci s jejich sympatizanty
a pristup k celosvétovému publiku pfi soucasném zajisténi
anonymity zdroje.

Hlavni zjisténi o terorismu v Evropé v roce 2012:

* bylo provedeno 219 teroristickych utokd (nardst oproti 174
v roce 2011),

* 17 osob zemielo v pfimé ptic¢inné souvislosti s terorismem,

* 537 osob zat¢eno z ptic¢in souvisejicich s terorismem (484 v roce
2011),

* 400 osob bylo za terorismus odsouzeno.

400

300

200
100

0
2009 2010 2011 2012

Graf 1 Pocet zmatenych a dokonanych teroristickych utoki v EU
[7,8,9]
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Graf 2 Pocet osob zatCenych za terorismus v EU [7, 8, 9]

Terorismus se projevuje riznymi zpusoby a miize byt zalozen na
mnoha rozdilnych pohnutkach, véetné nabozenského presvédcent
a nacionalistickych tendenci, které mohou vést k separatistickému
terorismu. Cinnost naboZensky motivovanych teroristii je asto
vyznamné ovlivnéna dénim mimo Evropu. Tento trend se v loiiském
roce naplno projevil tim, ze stale vétsi pocet radikalizovanych
evropskych obcant cestuje do oblasti ozbrojenych konfliktl, kde se
zapojuji do teroristické ¢innosti a kde ziskavaji kontakty, schopnosti
a motivaci k boji proti evropské kultute. Tito dzihadisté jsou po
navratu zpét do svych domovskych zemi vyznamnym rizikovym
faktorem.

V tomto ohledu je pro bezpec¢nost Evropy aktualni zejména
situace v oblasti Sahelu v zapadni ¢asti Afriky, pokracujici konflikt
v Syrii a nepokoje v zemich Severni Afriky, zejména v Egypté.
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Graf 3 Teroristické itoky na izemi EU v roce 2012 podle typu
motivace [9]

Nejveétsi pocet teroristickych titokt jde na vrub nacionalistim/
separatistim a geograficky se soustiedi do Spanélska, Francie
a Severniho Irska. Financovani téchto skupin je kromé dobrovolné
podpory zalozeno predevS$im na vydirani firem a mistnich
podnikatelt. Fakta naznacuji, Ze vzristd mezinarodni spoluprace
mezi riznymi separatistickymi skupinami: naptiklad bylo objeveno
primé spojeni mezi ETA a FARC (Fuerzas Armadas Revolucionarias
Colombianas - Revolu¢ni ozbrojené sily Kolumbie). Aktivity jsou
ve zvysené mife koordinovany prostfednictvim online komunikace
a socialnich médii.

Dlouhotrvajici ekonomicka recese v evropskych zemich
je davodem rostouciho politického napéti, coz motivuje
mnohé levicové i pravicové orientované extremistické skupiny
ke zvySenému S§ifeni nazort na didvody krize a jeji feSeni.
Nezaméstnanost, zejména ve skupiné¢ mladych lidi neuspésné
vstupujicich na trh prace, je divodem jejich radikalizace, a to
i u absolventl s vys$§im vzdélanim.

Tradi¢nimi oblastmi ultralevicového extremismu jsou Italie,
Recko a Spanélsko, v poslednich letech se viak §iti napii¢ celou
Evropou. Aktudlnim trendem je rtst nasili: zatimco v minulosti
se levicovi aktivisté a anarchisté nasili obecn¢ vyhybali, soucasné
utoky jsou Casto piipravovany s jasnym cilem ublizovat - tento
trend je patrny zejména u anarchistickych skupin v Italii, které ve
zvySené mife vyuzivaji stielné zbrané.

Sifeni pravicové orientované propagandy naznacuje, Ze tyto
extremistické skupiny velmi aktivné ziskavaji nové piiznivce.
Ultrapravicové skupiny se stale vice profesionalizuji, jejich
profesionalné spravované webové stranky pouzivaji jazyk a rétoriku
kultury mladych. S pouzitim antisemitské a xenofobni rétoriky
manipuluji historickymi udalostmi a zaméfuji se na soucasné
spolecensky citlivé otazky, jako jsou pfistéhovalectvi, korupce,
zameéstnanost, podpora etnickych mensin apod. Ultrapravicové
teroristické utoky byly loni hlageny v Bulharsku a Spané&lsku.

Tematicky zamérené extremistické skupiny bojujici za
prosazeni jednoho konkrétniho cile se objevuji zejména ve
spojeni s ochranou prav zvifat a ekologickymi tématy. Tyto
skupiny pfitom ve zvySené mife vytvaieji propojeni napti¢ mnoha
riznymi staty: kampané aktivisti za prava zvifat se od roku
2008 presouvaji z Velké Britanie do kontinentalni Evropy a tento
trend stale pokracuje. Zda se rovnéz, Ze bojovnici za prava zvifat
a extrémné zameteni ekologicti aktivisté se sblizuji s nékterymi
anarchistickymi skupinami.

V loniském roce nebyl v Evropé proveden zadny vazny utok
tohoto typu, v ruznych zemich vsSak probéhla fada mensSich
incidentd. Napiiklad v Nizozemi se cilem ekologickych aktivistd
staly spolecnosti zabyvajici se experimentalni kultivaci geneticky
upravenych plodin. V cervenci byla zni¢ena dvé pole geneticky
upravenych brambor ve meésté¢ Lelystad, mésic poté aktivisté
napadli dal3i dvé pole ve Valthermondu. Skoda zptisobend témito
incidenty dosahla hodnoty 238 000 EUR.
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5 Alternativy pro kvantifikaci rizika a modelovani vyvoje
terorismu

Pro formulaci adekvatni bezpecnostni politiky statu, zejména
s ohledem na zajisténi bezpecnostnich priorit ve vztahu k ochrané
obyvatelstva a kritické infrastruktury, je velmi dilezité stanovit co
nejspolehlivéji miru rizika terorismu a predikovat jeho budouci
VyVoj.

Vzhledem k nedostatku empirickych dat a specifickému
charakteru tohoto slozitého, neustale se méniciho spolec¢enského
fenoménu, se pro modelovani stiednédobého vyvoje terorismu
pouzivaji vybrané metody bezpecnostniho prognézovani.

5.1 Kvantifikace rizika terorismu pro ucely pojist’ovnictvi

Na rozdil od technicky vyspélejsich disciplin jako seizmologie
nebo meteorologie, které se v pojiStovnictvi pouzivaji pro
vypocet rizika pojistné udalosti, kvantifikace rizika terorismu je
relativné novou metodou. Pfed teroristickym utokem 11. zaii 2001
pojistovny neoddélovaly riziko terorismu od ostatnich komer¢nich
rizik. Udalosti nasledujici po tomto Gtoku ptimély pojistovny tento
piistup ptfehodnotit, protoze se vyrazné¢ zménilo pravdépodobné
riziko ztrat zpusobené teroristickou ¢innosti, na jehoz zakladé je
pojisténi kalkulovano a poskytovano tfetim osobam.

Ztraty zpusobené utokem na Svétové obchodni centrum
se odhaduji na 40 miliard dolard, pfi¢emz nejvétsi cast (33 %)
predstavuje ztrata z preruseni podnikatelské cinnosti, 30 %
vyplacené pojistné za poSkozeni nebo zniCeni nemovitosti
a hmotného majetku, 23 % pojisténi odpoveédnosti a zbyvajici ¢ast
dalsi neidentifikované skody. I kdyZ byly pojistovny touto udalosti
vyznamn¢ postizeny, nejvétsi dopad méla na Cinnost zajistoven,
tj. finan¢nich Gstava, které pojist'uji rizika pojist'oven.

Protoze chybéla data, na jejichz zékladé by bylo mozné urcit
rozsah a charakter rizika terorismu, zajistovny nebyly schopné
stanovit cenu pro tento segment a v mésicich nasledujicich po
11. zafi se stahly z trhu, coz znamenalo, Ze 1 primarni pojistitelé,
tj. pojistovny, piestaly pojisténi proti riziku terorismu ve svém
portfoliu nabizet (podobné¢ jako vyluCuji rizika vale¢ného
konfliktu). Skute¢nost, ze nemovitosti, dopravni prostiedky,
stavby, energie a prvky vetejné infrastruktury nebyly pted rizikem
terorismu pojistné chranény, predstavovala vaznou hrozbu pro
celou ekonomiku.

Za Gcelem vyteSeni této situace americky Kongres v listopadu
2002 schvalil zékon o pojisténi rizika terorismu (Terrorism Risk
Insurance Act - TRIA). Tento ttilety program poskytujici zajistovaci
zaruky pro piipad teroristického itoku byl opakované prodlouzen
v letech 2005 a 2007 na obdobi do roku 2014. V soucasné dobé¢ se
diskutuje o jeho upravé a dalSim prodlouzeni.

Statni zaruky pro pojisténi rizika terorismu poskytu;ji také dalsi
zemé. Ve Spanélsku, které ma dlouhou zkuSenost se separatisty
bojujicimi za odtrzeni Baskicka, poskytuje stitem vlastnéna
zajistovna pojisténi proti riziku terorismu jiz od roku 1954. Velka
Britanie vytvofila na zaklad¢ utokt IRA v 80. letech program Pool
Re, ktery poskytuje pojisténi pro Skody zptisobené teroristickymi
utoky. V Némecku byl zfizen soukromy subjekt s garancemi statu
na dobu urcitou.

Software, ktery byl pro stanoveni miry rizika terorismu
v pojistovnictvi vytvoren, je zalozen na prvcich, které jsou popsany
v nasledujici ¢asti.
* Vybér cile na zékladé matematické teorie her
Teorie her, jako disciplina aplikované matematiky, ktera
analyzuje Siroké spektrum konfliktnich rozhodovacich situaci,
které mohou nastat kdekoliv, kde dochazi ke stfetu zajmu, je
nejcastéji pouzivanou metodou pro odhad cile, ktery teroristé pti
svém utoku zvoli.

Zakladnim predpokladem aplikace teorie her je racionalni
chovani zicastnénych. Jakkoliv iracionalni se cile teroristi mohou
zdat, analyzou jednotlivych utokd je ziejmé, Ze jsou pfipravovany
a vedeny promyslené¢ a s vysokou mirou racionality. Dokonce
i sebevrazedné Uitoky je mozné povazovat za zcela racionalni Ciny:
kazdy musi diive nebo pozdéji zemfit a za kratkou chvili utrpeni
je mucednik odménén vécnou blazenosti v réji (a jeho rodina ziska
vyznamnou finan¢ni podporu, jak bylo v mnoha piipadech spolehliveé
prokazano). Idealni potencialni cil teroristického utoku se tak
vyznacuje témito atributy: viditelnost, vysoka hodnota, zranitelnost.
To vysvétluje, pro¢ jsou za cile utokl nejcastéji vybirany tzv. mékké
cile (mista s velkou koncentraci osob) jako dopravni prostiedky,
letisté, hotely a ufady zamé&stnavajici velky pocet osob.

Dalsim aspektem pii vybéru cile je zpisobena Skoda. Moderni
software spolehlivé simuluje dynamické efekty tradi¢nich vybusnin
i jaderné exploze, stejné jako ocekavané Sifeni toxického nebo
radioaktivniho aerosolu. Pro urceni $kody je dulezita také hustota
mestského osidleni, ktera mtize ucinek utoku dale zvySovat. Diky
registrim nemovitosti, vetejné dostupnym ve vysokém rozliSent, je
tak mozno zmapovat potencialné nejpravdépodobnéjsi cile utoki.

* Modelovani frekvence utoki
V kazdém konfliktu hraji vedle neurcitosti dtlezitou roli také
faktory, které nejsou nahodné. Pti tvorbé stochastického modelu
opakovani teroristickych utokti v ¢ase je nutné piihlédnout
prave k témto faktorim, které Ize racionalné predvidat. Kazdy
vyznamny teroristicky Utok je nasledovan vyraznym zptisnénim
bezpecnostnich opatieni ze strany napadeného statu.

Existuje proto jen mald pravdépodobnost, ze budou béhem
jednoho roku ve stejné geografické oblasti provedeny vice nez tfi
velké teroristické utoky. Na druhou stranu je nutno pocitat s tim, ze
piiprava velkého teroristického tutoku trva mésice az roky a jako
zajisténi proti riziku prozrazeni je pravdépodobné, ze teroristické
skupiny vzdy pfipravuji hned nékolik utoki soubézne.

* Vybér prostiedku Gtoku

Diky jednoduché vyrobé a nizkym nakladim je nejéastéji
pouzivanou zbrani teroristd improvizované vybusné zafizeni.
Je také obecné znamo, ze mnohé teroristické skupiny disponuji
standardni vojenskou vybavou, jako jsou stfelné zbrang, granaty,
minomety, rakety. I kdyz mohou zpusobit vyznamné materialni
i lidské skody, nemaji tak smrtici a odstrasujici u€inek jako
chemické, biologické a jaderné zbrané. Na zékladé opakovanych
prohlaseni teroristickych skupin o tom, ze pouziji jaderné zbrang,
pokud je ziskaji, obsahuji softwarové modely také nenulovou
pravdépodobnost jaderného teroristického utoku.

Modelovani katastrofickych udalosti pro ucely pojistovnictvi je
zalozeno na historickych datech zptisobenych $kod, coz v ptipadé
pojisténi rizika terorismu je obtizné aplikovatelné, protoze chybi
dostate¢na Casova fada. ZvySenou poptavku po pojisténi proti
riziku terorismu je v8ak mozno ptedpokladat v dlouhodobém
Casovém horizontu pfistich desetileti. I kdyz software vytvoreny
pro modelovani atributd potencidlniho Utoku umoziuje
kvantifikovat riziko teroristického utoku s pfijatelnou spolehlivosti,
riziko obrovského ni¢ivého ttoku, byt zanedbatelné, mize byt pro
komer¢ni pojisténi stale ptili§ vysoké. Pro tyto situace - a zajisténi
stability ekonomiky - proto vétSina vyspélych statd vytvofila
opatieni zahrnujici rizné formy statni garance za pojisténi proti
rizikiim terorismu.

5.2 Studie RAND - komparace jednofaktorovych indikdtori
rizika s modelem RMS (Risk Management Solutions)

Tento dulezity vyzkum zaméfeny na rizné metody odhadu
rizika terorismu v méstskych oblastech byl proveden Centrem
pro fizeni rizik terorismu (Center for Terrorism Risk Management
Policy - CTRMP), které pracuje pii spolecnosti RAND, coz je
mezinarodni neziskova organizace zabyvajici se bezpecnostnim
vyzkumem, v¢etné terorismu a krizového fizeni.
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Smyslem této studie bylo zhodnotit stavajici systém pro
rozdélovani zdrojii na boj s terorismem poskytovanych v USA
Ministerstvem pro vnitini bezpe¢nost (Department of Homeland
Security) a navrhnout metody, které dokazi s vysokou spolehlivost
kvantifikovat riziko terorismu v dané oblasti. Vyzkum fesi také
faktor nejistoty - zatimco statni organy se ve svém rozhodovani
obvykle spoléhaji na kvalifikované odhady, tato studie usiluje
o stanoveni metody s nejnizsi o¢ekavanou chybou ve srovnani proti
Siroké skale moznosti budouciho vyvoje makroterorismu, ktery
nese nektery z nasledujicich znaku:

- ekonomicka ztrata presahujici 1 miliardu dolari,
- vice nez 100 mrtvych nebo 500 zranénych osob,

- vyznamna symbolické Skoda.

Autofi definuji riziko terorismu jako kombinaci tii faktori:
hrozby, zranitelnosti a rozsahu nasledki.

Riziko = f (hrozba, zranitelnost, rozsah nasledkii)

Hrozba je charakterizovana jako pravdépodobnost, ze urcity cil
bude napaden uréitym zpisobem v daném casovém obdobi (napf.
pravdépodobnost, ze méstsky fotbalovy stadion bude v letosnim
roce napaden chemickymi zbranémi).

Zranitelnost charakterizujeme jako pravdépodobnost vzniku
Skod (Gmrti, zranéni, $kody na majetku) pfi uréitém typu utoku
v daném cCasovém obdobi. Zranitelnost je projevem vlastniho
stavu napadeného systému (fyzického, technického, organiza¢niho
apod.).

Rozsah nasledkiu je definovan jako oc¢ekavany dopad utoku
v daném ¢asovém obdobi zplisobeny poskozenim daného cile.

Dosavadni systém alokace vefejnych prostiedkil z rozpoctu
USA je zalozen na jednofaktorovych indikatorech rizika,
konkrétné hustot¢ obyvatelstva v méstskych oblastech, pfi¢emz
jedna cast dotaci je rozde€lovana rovnomérné (kazdy stat ziska
0,75 % z celkového rozpoctu) a druha ¢ast se ptidéluje na zaklade
velikosti a hustoty populace daného statu. Je logické, Ze existuje
korelace mezi rizikem teroristického itoku a charakterem osidleni
na daném uzemi. Mésta s vysokym poctem obyvatel Zijicich na
relativné malé plose budou pravdépodobnéjsim cilem utoku nez
mista se stejnym poctem obyvatel rozprostfenych na velkém uzemi,
kde se nasledky titoku rozmélni.

Vyhodou jednofaktorovych indikatorti rizika je jejich
jednoduchost, transparentnost a dostupnost dat. Pro stanoveni
skute¢ného rizika terorismu vsSak maji pouze nizkou vypovidaci
schopnost, protoze nezohlediuji interakci mezi hrozbou,
zranitelnosti a rozsahem nasledkd jako hlavnimi faktory pro urceni
miry rizika.

Modely zaloZené na udalosti (event-based) vyzaduji detailni
analyzurozsahunasledkii ptirGznych scénatich teroristického titoku.
Tyto modely zahrnuji zhodnoceni citlivosti parametrt dulezitych
pro rozsah nésledkd a mohou obsahovat také kvalifikované odhady
pravdépodobnosti jednotlivych jevi. Vyhodou téchto modelt
(napt. RMS modelu) je uroven detailtt umoziujicich dalsi analyzu.
Slabou strankou téchto modelti naproti tomu byva nutnost odhadu
velkého mnozstvi neznamych veli¢in.

Jak naznacuji udaje v tabulce, o¢ekavany pocet obéti, zranénych

a Skod na majetku se vyznacuji vysokou vzajemnou korelaci. Pro
stanoveni celkového rizika souboru k& mist zohlediiuje RMS model
tyto rozdilné komponenty takto:

k

DN )

i=1j=1 7 (Cij’ i)
kde

agregovany odhad rizika ze tii hodnot ofekdvanych obéti
generovanych pouzitim optimalizace,

r. nezaporny podil daného mésta na celkovém riziku s celkovym
souctem rovnym 1,

ukazatel proménné s hodnotou 1, pokud c, >, (4. riziko je
podcenovano).

5.3 Model ALERT

Jednou z prvnich spolecnosti, které se po udalostech 11. zafi
zaCaly vénovat vyvoji modelu pro kvantifikaci rizika terorismu
a modelovani budouciho vyvoje, je americka spolecnost AIR
Worldwide, ktera v roce 1987 zalozila obor modelovani katastrof
a nyni zajistuje analyzy pro vice nez 400 vladnich instituci,
pojistoven a svétovych finan¢nich spolecnosti, které ve své ¢innosti
vychazeji z pravdépodobnostnich modeli pfirodnich katastrof
a ozbrojenych konflikta.

Software modelu ALERT, ktery preklenuje nedostatek
historickych dat v oblasti moderniho terorismu, je zalozen na
kombinaci nasledujicich ptistupt:

* Modelova simulace skod zptisobenymi zbranémi

Diky dlouhodobému vyzkumu plisobeni konvencnich zbrani
jsou dobfe znamy jejich ocekavané hmotné i zdravotni dopady.
V modelu ALERT je navic tato simulace Skod pfizptisobena
analytickému odhadu pisobeni ve slozitém méstském prostiedi.
Vzhledem k proklamovanému umyslu teroristickych skupin
pouzit chemické, biologické a nuklearni zbrané, je v modelu
ALERT zahrnut také odhad kontaminace a moznych zranéni
v pfipadé¢ pouziti zbrani hromadného niceni na zikladé dat
z Ministerstva obrany Spojenych stati americkych.

» Databaze budov a orienta¢nich bodi
Model ALERT obsahuje aktualizovanou databazi ptiblizné
300 000 orientacnich bodl napifi¢ Spojenymi staty, jez by
se mohly stat potencialni cili teroristického tutoku vcetné
dopravnich uzld, elektraren, mostli, zdravotnickych zatizeni,
turistickych mist, statnich budov a vyznamnych soukromych
nemovitosti. Mezi jinymi zdroji model ALERT vyuziva registr
ISO ProMetrix s kvantitativnimi tidaji o téchto bodech (velikost,
zpusob konstrukce, obsazenost atd.).

» Kuvalifikovany odhad frekvence a rozsahu teroristickych Gtoka
Pro stanoveni pravdépodobné frekvence a rozsahu teroristického
utoku model ALERT vyuzivda metodu Delphi (téz Delfska
metoda), coz je strukturovany proces zaloZeny na statistickém
zpracovani nazort experti. Metoda Delphi byla vytvofena
spolecnosti RAND v roce 1969 pro ucely amerického
letectva. Zakladem tohoto pfistupu jsou anonymni odpoveédi

Tab. 1 Odhad nasledku teroristického utoku pro vybrana americka mésta v modelu RMS [14]

Skoda na majetku (mil. USD) Obéti na Zivoté Zranéni
Mésto Standardni SniZené ZvySené Standardni SniZené ZvySené Standardni SniZené Zvysené
Atlanta 23 1,7 3,1 1,4 0,8 2,0 24 14 36
Denver 2,5 1,8 33 1,1 0,7 1,6 19 11 28
New York 413 265 550 304 221 401 5,046 3,322 6,864
Miami 2,7 1,3 39 0,5 0,4 0,7 9 6 12

SPEKTRUM 1/2014



- nazory ¢lentl panelu musi byt ziskany formalnimi dotazniky,
opakovana a kontrolovana odezva, pficemz interakce je zajisténa
systematicky fizenou odezvou po kazdém kole a vyhodnocenim
metodami statistické analyzy (stanoveni interkvartilového
rozsahu, standartni odchylky, aj.) Vysledky jsou poté vraceny
ucastnikim panelu, kteti tak ziskaji pfistup k celkovému
skupinovému nazoru, maji moznost porovnat svou vlastni
odpovéd’ s nazorem skupiny a svou odpoveéd’ upravit. Dal§imi
opakovanimi se rozsah nazori obvykle zuzuje. V modelu ALERT
je panel tvoien odborniky na terorismus z takovych instituci, jako
jsou FBI, CIA, Ministerstvo obrany a Ministerstvo energie USA.

Vysledkem kombinace téchto pristupd je obsahly model
potencialnich hrozeb, jez zahrnuje plny rozsah mozného charakteru
teroristickych utokti provedenych jak domacimi extremisty,
tak znamymi mezinarodnimu skupinami i jejich individualnimi
priznivci.

Vzhledem k tomu, Ze tento model je poskytovan na komercni
bazi, bud’ jako software nebo jednorazovy konzultacni projekt, neni
mozné zajistit vystup pro konkrétni ilustraci funkci modelu.

Zavér

Monitoring soucasnych trendii a spolehliva predikce vyvoje
terorismu jsou klicové pro formulaci adekvatni bezpecnostni
politiky statu, zejména s ohledem na zajisténi bezpecnostnich
priorit ve vztahu k ochrané osob i kritické infrastruktury.

Riziko terorismu jako metody nasilného prosazovani
nabozenskych, politickych a jinych cilt zistava v zemich Evropské
unie vysoké. V loiiském roce vzrostl oproti pfedchozimu obdobi jak
pocet teroristickych utokd, tak pocet osob zatenych v souvislosti
s terorismem. Z hlediska motivace patii k nejcastéjSim utoktim
v Evropé projevy nacionalismu a separatismu. Nabozensky
motivované utoky ptedstavuji pocetni mensinu, jejich projevy vSak
obvykle vedou k vy$simu poctu obéti na zivotech, z tohoto dtivodu
patii jejich prevence k hlavnim prioritdm spole¢né bezpecnostni
politiky stata EU.

Studium terorismu, jenz se jako multioborova akademicka
disciplina rozviji od 60. let minulého stoleti, se vyznacuje
nedostatkem primdrnich zdroji a empirickych dat, coz omezuje
moznosti ovéteni védeckych teorii i zavérd a neposkytuje
dostatecné spolehlivé vstupy pro predikci budouciho vyvoje. Tyto
nedostatky je mozno piekonat inovativnimi pfistupy ke studiu
terorismu, vcetné uzsi spoluprace s bezpeCnostnimi slozkami
statu, fizenymi pohovory s byvalymi ¢leny teroristickych skupin,
piip. terénnim vyzkumem.

Pro kvantifikaci rizika a modelovani stfednédobého
vyvoje terorismu se pouzivaji vybrané metody bezpecnostniho
prognézovani, jez odpovidajicim zpusobem zohlednuji faktory
nejistoty. Prvnim modelem spojujicim kvalitativni i kvantitativni
data pro predikci vyvoje terorismu v USA byl model ALERT, jenz
je zalozen na metodach simulace moznych skod zplsobenych
teroristickym utokem a kvantifikaci rizika na zakladé Delphi
metody zapojenim expertniho panelu.

Potieba ptesné kvantifikace rizika terorismu je aktudlni
také v pojistovnictvi, kde jsou vyuzivany poznatky z teorie her
v kombinaci se softwarovou simulaci potencialnich dopadi
riznych druhd utoki. Vzhledem k tomu, ze riziko obrovského
ni¢ivého utoku, byt zanedbatelné, ziistava pro komeréni pojisténi
prilis vysoké, mnohé vyspélé staty v zajmu stability ekonomiky pro
tento ptipad vytvorily program statnich garanci.

Vyzkum provedeny organizaci RAND porovnava metody
zalozené na jedno-faktorovych indikatorech rizika (pocet obyvatel,
prip. hustota osidleni) s modely zalozenymi na udalosti (napf.
RMS - Risk Management Solutions). Vyhodou jedno-faktorovych
indikatort je jejich jednoduchost, nezohlednuji vSak vztah mezi
hlavnimi faktory pro urceni miry rizika (hrozba, zranitelnost

poskytuji dostatek udaji pro detailni analyzu, jejich nevyhodou je
vsak nutnost kvalifikovaného odhadu velkého mnoZzstvi neznamych
veli¢in.

Vybér vhodné metody kvantifikace rizika a progndzovani
vyvoje terorismu zalezi na rozsahu a ucelu, pro néjz je progndza
zpracovavana. Zatimco statni organy by pro své rozhodovani
v oblasti bezpecnostni politiky mély mit k dispozici co nejuplnéjsi
data o typu, cilech a dopadu potencidlniho utoku, pro identifikaci
rizika konkrétni lokality nebo typu provozu postaci jednodusi
metody zalozené na kvalifikovaném odhadu (napi. pomoci
metody Delphi), které jsou v rizné mife obsazeny ve vSech zde
predstavenych modelech predikce terorismu.
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Abstrakt

Clanek piedstavuje jednu z moznych variant uréovani prvki
regionalni kritické infrastruktury, ktera je zalozena na transformaci
prufezovych kritérii pro ureni prvka kritické infrastruktury
vysSich urovni (evropské a narodni). V tvodni ¢asti Elanku
jsou prezentovana stézejni vychodiska urcovani prvka kritické
infrastruktury. Nosnou ¢asti pfispévku je objasnéni problematiky
transformace stavajicich prafezovych kritérii na regionalni Groven.
Pozornost je vénovana dopadu na vefejnost, ekonomickému
dopadu s dirazem na hruby domaéci produkt a v neposledni fadé
také ztratam na Zivotech. V zavéru ¢lanku jsou zvazovana veskera
pozitiva a mozna negativa implementace piedkladané varianty do
praxe regionalnich samospravnych celkd.

Klic¢ova slova

Kriticka infrastruktura, prafezova kritéria, regionalni aroven.

Abstract

The paper presents one of the possible variants of determining
the regional level of the critical infrastructure elements, which
is based on the transformation of the cross-cutting criteria for
determining the critical infrastructure elements at higher levels
(European and national). In the first part, the paper presents basics
of determining critical infrastructure elements. The crucial part
of this paper is to clarify the issue of transformation the existing
cross-cutting criteria to the regional level. Attention is paid
to the society impact, economic impact, with accent to gross
domestic product and loss of life too. Finally, the paper takes
into consideration all positives and negatives of implementation
that may the presented variant bring to the practice of regional
governments.

Keywords

Critical infrastructure, cross-cutting criteria, regional level.

1 Uvod

Urceni prvki kritické infrastruktury je jednim ze zékladnich
predpokladd jejich ochrany. Pro identifikaci prvka kritické
infrastruktury jednotlivych urovni se v ¢lenskych statech Evropské
unie [2], tedy i Ceské republice [1, 4], uplatiiuji odvétvova
a priifezova kritéria. Priifezova kritéria jsou v Ceské republice
pravni Gpravou stanovena pouze pro narodni a evropskou tGroven
kritické infrastruktury. Tento ¢lanek v souladu s Koncepci ochrany
obyvatelstva do roku 2013 s vyhledem 2020 [8], ktera hovofi
o regionalni urovni kritické infrastruktury, piedstavuje jednu
z moznych variant stanoveni prafezovych kritérii regionalni Grovné.
Tato transformace vychazi ze stavajicich prifezovych kritérii
a jejich limitnich hodnot narodni a evropské kritické infrastruktury
a jejich pomérovou aplikaci pro uroven regionalni, resp. krajskou.

2 Vychodiska ur¢ovani prvku kritické infrastruktury

Evropska kritickd infrastruktura je nejvyssi Urovni, pro
kterou je feSena problematika kritické infrastruktury v ramci
¢lenskych zemi Evropské unie, tedy i Ceské republiky. Jako
zasadni vychozi dokument pro feSeni problematiky v rdmci EU lze
povazovat Zelenou knihu z roku 2005 [3], na jejimz zaklad¢ byla
v roce 2008 piijata Smérnice Rady EU o urcovani a oznacovani
evropskych kritickych infrastruktur a o posouzeni potfeby zvysit
jejich ochranu [2]. Tato smérnice mj. zavadi pro urceni evropské
kritické infrastruktury prifezova a odvétvova kritéria a doporucuje
Clenskym statim implementaci téchto kritérii pro urceni narodni
kritické infrastruktury. V rdmci smérnice jsou vymezeny dva sektory
kritické infrastruktury, v nichz ma ¢lensky stat unie moznost urcit
prvek evropské kritické infrastruktury na zakladé posouzeni jeho
vlivu na ostatni ¢lenské staty. Prvnim sektorem je ,,Energetika“
se tfemi podsektory elektiina, ropa a zemni plyn. V ramci sektoru
dopravy jsou smérnici [2] uréeny jako piislusné podsektory silni¢ni
doprava, zelezni¢ni doprava, leteckd doprava, vnitrozemska
vodni a zdmotska (pobiezni) doprava a piistavy. Prahové hodnoty
prufezovych kritérii jsou pak vedeny v utajované pfiloze této
smérnice [2, 12]. Takto stanovend prifezova kritéria hodnoti
hledisko: obéti (pocet mrtvych €i zranénych), ekonomického dopadu
(hospodatska ztrata nebo zhorSeni kvality vyrobkt/sluzeb a dopad na
zivotni prostiedi) a dopadu na vetejnost (divéra, fyzické stradani,
naruseni kazdodenniho zivota, ptipadné ztrata nezbytnych sluzeb).

Soucasny pravni ramec vénujici se bezpecnosti kritické
infrastruktury v Ceské republice zasadnim zptsobem vychazi
z implementace smérnice [2], kterd vychazi ze strategického
dokumentu vydaného evropskou komisi, Zelené knihy z roku 2005
[3]. Ve vazbé na problematiku kritické infrastruktury v Evropské
unii byly vytvoteny v Ceské republice dva strategické dokumenty,
a to Komplexni strategie Ceské republiky k feSeni problematiky
kritické infrastruktury [6] a Narodni program na ochranu kritické
infrastruktury [5]. Implementaci této smérnice [2] a narodnich
strategickych dokumentti [5, 6] do narodni legislativy doslo
v roce 2010 k novelizaci zakona o krizovém fizeni [1] a pfijeti
nafizeni vlady o kritériich pro uréeni prvku kritické infrastruktury
[4]. Nutnost ochrany kritické infrastruktury vyplyva mj.
i z Bezpeénostni strategie Ceské republiky [7].

V ramci problematiky kritické infrastruktury v CR pak
Narodni program na ochranu kritické infrastruktury [5] vymezuje
dvé zakladni kritéria pro jejich urCeni, a to nenahraditelnost
a nahraditelnost prvku. Nenahraditelnost je v ramci [5] chéapana
tak, ze prvek infrastruktury nelze v kratkém casovém obdobi
obnovit, resp. do doby obnovy lze funkce poskytované prvkem
nahradit pouze provizorné s tim, ze toto provizorium vyznamné
ovlivni Zivot obyvatelstva (omezeni nebo znemoznéni poskytovani
zakladnich zivotnich potieb a fungovani vetejné spravy. V ramci
vypadku nenahraditelného prvku je pfedpoklad nutnosti vyhlaseni
regula¢nich stupiidi, stavli nouze piipadné krizovych stavi a tato
opatfeni mohou dosédhnout i celostatni trovné.

Konkrétni odvétvova i prifezova kritéria pro urcovani prvka
kritické infrastruktury na narodni urovni jsou uvedeny v pfislusném
nafizeni vlady [4]. V ramci narodni tirovné kritické infrastruktury
bylo vymezeno celkem 9 sektorti, v nichz jsou nasledné pomoci
prutezovych kritérii uréovany prvky narodni kritické infrastruktury.
Na zéklad¢ vyse zminéného vymezuji prifezova kritéria hranici
dopadi zptisobenych vypadkem prvku infrastruktury z vybranych
sektortl [4] na zivoty, zdravi a majetek. Limitni hodnoty pro urceni
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prvku kritické infrastruktury na narodni iirovni jsou podle nafizeni

vlady [4]:

- dopad na vefejnost s mezni hodnotou rozsahlého omezeni
poskytovani nezbytnych sluzeb nebo jiné¢ho zavazného zasahu
do kazdodenniho Zzivota postihujiciho vice nez 125 000 osob,

- ekonomického dopadu s mezni hodnotou hospodarské ztraty
statu vyssi nez 0,5 % hrubého domaciho produktu, nebo

- obéti s mezni hodnotou vice nez 250 mrtvych nebo vice nez
2 500 osob s naslednou hospitalizaci po dobu delsi nez 24 hodin.

Zakladnimi vychodisky pro urovani prvka kritické (zivotné
diilezité) infrastruktury na regionalni arovni v Ceské republiky
je Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2013 s vyhledem do
roku 2020 [8]. Tato koncepce [8] zavadi mimo vyse uvedenych
trovni kritické infrastruktury také uroven krajskou a mistni. Tyto
dvé urovné Ize shrnout jednim pojmem, a to regionalni kriticka
infrastruktura. Koncepce dale uvadi nutnost zkoumani vazeb jak
mezi jednotlivymi sektory, tak i mezi jednotlivymi irovnémi kritické
infrastruktury. Taktéz nova Koncepce ochrany obyvatelstva do roku
2020 s vyhledem do roku 2030 [10] projednana a pfijata usnesenim
vlady CR ¢&. 805 ze dne 23. fijna 2013 [9] v ramci strategickych
priorit ochrany obyvatelstva hovoii a zvyseni odolnosti a ochrany
prvku kritické infrastruktury. Koncepce [10] dale zminuje, ze
vzhledem k nejasnému dalSimu postupu Evropské unie v ochrané
kritické infrastruktury je nutné ochranu kritické infrastruktury dale
rozvijet a zdokonalovat zejména na Grovni Ceské republiky, tedy
zachovat feSeni problematiky ochrany kritické infrastruktury na
urovni statni spravy (Ize provadét napf. i v pfenesené pusobnosti),
jako jedné ze zasadnich oblasti krizového fizeni. Jako strategicky
cil do roku 2030 pak koncepce [10] uvadi zejména revizi odvétvi
kritické infrastruktury s ohledem na planovanou novelizaci natizeni
vlady o kritériich pro urceni prvka kritické infrastruktury [4].

3 Transformace prifezovych Kkritérii

Stanoveni priafezovych kritérii pouze pro narodni uroven
kritické infrastruktury znemoziuje uréeni prvkd regionalnich
kritickych infrastruktur, a to i pfes zjevnou skuteCnost, Ze na této
urovni existuji takové prvky, jez mohou zptsobit zavazny dopad
praveé v regionalni Grovni. Nasledujici ¢ast popisuje mozné zpisoby
transformace stanovenych prufezovych kritérii narodni tirovné [4]
pro potieby kritické infrastruktury kraje. Obdobna transformace
byla provedena pfi stanoveni prifezovych kritérii narodni arovné
z hodnot vyplyvajicich z utajované ptilohy Smérnice Rady EU
[2], pti¢emz samoziejmé bylo piihlédnuto k moznostem Ceské
republiky. Pfi vypoctech prifezovych kritérii krajské urovné
kritické infrastruktury byly vyuzity hodnoty z Krajskych rocenek
[11] zpracované Ceskym statistickym tfadem, a to za obdobi
poslednich ti let, tzn. od roku 2010 do roku 2012.

Z hlediska popisu transformace prutezovych kritérii je vhodné
postupovat od poétu obyvatel Ceské republiky k po&tu obyvatel
jednotlivych kraji. Vzhledem k riznym hodnotam rozlohy
a zalidnéni jednotlivych kraji je vhodné stanovit dynamické
(pomérové) hodnoty pro transformaci prutezovych kritérii, jez
nestanovuji pro kazdy kraj pevnou mezni hodnotu, avsak respektu;ji
vzajemné pomeérové hodnoty prifezovych kritérii [12] plynouci
z piislusného nafizeni vlady [4], jez je pro uzemi Ceské republiky
zavazné. Vzhledem k obdobi tvorby tohoto natizeni vlady a jeho
vyhlageni ve Sbirce zakont Ceské republiky v zavéru roku 2010
jsou v piispévku zamérné zapracovany hodnoty od roku 2010
(hodnoty Ceského statistického ttadu z 31. 12. 2010 [11]).

3.1 Transformace kritéria moziného dopadu na veiejnost
nebo jiného zdavainého zdasahu do kaZdodenniho Zivota
postihujiciho vice nez 125 000 osob
Transformace vychézi z pfepoctu hodnoty 125 000 osob (K1),

jez je stanovena pro narodni troven, vici poctu vSech obyvatel
Ceské republiky (O, podle vzorce (1):

_Klep

D, (D

" Ocwi
kde D1, = dynamicka hodnota prifezového kritéria 1 v i-tém roce;
K1, = plvodni hodnota pritezového kritéria 1; O, = pocet

obyvatel Ceské republiky v i-tém roce.

Vysledny pomér eventualné postiZenych vici poétu vSech
obyvatel je prezentovan dynamickou hodnotou priiezového
kritéria (D1,) a jeho hodnota pro rok 2010 &ini po tpravé
1,187 %. Vypoctena hodnota D1, je vzdy zavisla na poctu obyvatel
piislusného uzemniho celku, tedy jedna se o hodnotu dynamickou
(neni urCena statickd limitni hranice poctu obyvatel jako na narodni
urovni). Nésledné jsou hodnoty D1, vyuzity pfi pfepoctu eventudlngé
postizenych obyvatel vici poctu vSech obyvatel piislusnych krajt
v ptislusnych letech podle vzorce (2):

K1, = Dl; - Og; [pocet osob] (2)

kde K 1, = pocet postizenych obyvatel v i-tém roce a j-tém kraji;
D1, = dynamicka hodnota prifezového kritéria 1 v i-tém roce;
OK,.j = pocet obyvatel v i-tém roce a j-tém kraji.

Vypoctené hodnoty jsou nazorné zobrazeny v tab 1.

Tab. 1 Pomér eventualné postizenych obyvatel a celkového poctu
obyvatel - piepocteno pro jednotlivé kraje (pfevzato a doplnéno z [11])

Transformace Kkritéria dopadu na obyvatelstvo

Rok 2010 2011 2012 Jednotka

Oxi 10,53 mil | 10,50 mil | 10,51 mil | obyvatel

D1, 1,187 % | 1,190 % | 1,189 % [%]
Hlavni mésto Praha 14 920 14 774 14 820
Stiedocesky kraj 15012 15222 15355
Jihocesky kraj 7 580 7 569 7567 o
Plzensky kraj 6789 6803 6807 %
Karlovarsky kraj 3649 3607 3586 §
Ustecky kraj 9922 9852 9827 'E
Liberecky kraj 5221 5219 5213 E‘
Kralovéhradecky kraj 6584 6590 6573 R
Pardubicky kraj 6138 6145 6139 %_
Vysoc€ina 6107 6091 6076 >§
Jihomoravsky kraj 13703 13877 13 891 E’:
Olomoucky kraj 7615 7599 7579 <
Zlinsky kraj 7 006 7 009 6986
Moravskoslezsky kraj 14 754 14 643 14 580

Vyuziti podilu souc¢asného limitu 125 tisic postizenych osob
na 14 kraji (8 929 postizenych osob) jako samotného prifezového
kritéria krajské kritické infrastruktury se jevi jako nevyhovujici.
Napt. v Praze by se pfi pouziti této hodnoty stanovené prostym
podilem poétu zasazenych po&tem krajti CR jednalo o postizeni
necelého 1 % obyvatelstva, avSak v Karlovarském kraji o postizeni
témeét 3 % obyvatel kraje. Vzhledem k vyhodé dynamickych
(pomérovych) hodnot D1, uvedenych v tab. 1 neni Zadny kraj
znevyhodnén, oproti moznosti urceni limitni hranice vyse
zminénym podilem prifezového kritéria pro krajskou kritickou
infrastrukturu. Hodnota D1, odpovidajici 1,187 % v roce 2010
je mj. zarovenn hodnotou nejnizsi ve sledovaném obdobi, jelikoz
Ceska republika v témZe roce vykazovala nejvysii poGet obyvatel.

3.2 Transformace kritéria ekonomického dopadu s mezni hodnotou
hospodaiské ztraty vyssi nez 0,5 % hrubého domdciho produktu
Pro potiebu stanoveni prufezového kritéria krajské kritické
infrastruktury byla vySe zminéna hodnota pouzita pro vypocet
hodnot ekonomického dopadu mezni hodnoty hrubého domaciho

SPEKTRUM 1/2014

55



produktu jednotlivych kraji. Na urovni narodni kritické
infrastruktury bylo vytvofeno prifezové kritérium s limitnim
pomérem stanovenym jako mezni hodnota hospodarské ztraty
na uroveii 0,5 % hrubého domaciho produktu (K2 ).

Vypoétené hodnoty pro tizemi celé Ceské republiky a jednotlivé
kraje jsou znazornény v tab. 2.

Tab. 2 Vypoctena vySe mezni hodnoty ekonomického dopadu
na hruby domaci produkt Ceské republiky a jednotlivych kraji
(pfevzato a doplnéno z [11])

Transformace kritéria ekonomického dopadu na HDP [miliony K¢|

Rok 2010 2011 2012 100 %
i 3775237 | 3841370 | 3846246 | HDP
Ceska republika

18 876 19207 19 231 _

Hlavni mésto Praha 4863 4865 4744 E
Stiedocesky kraj 2029 2055 2093 N
Jihodesky kraj 979 982 991 &
Plzensky kraj 877 931 932 g
Karlovarsky kraj 399 393 391 E,
Ustecky kraj 1251 1212 1221 £
Liberecky kraj 590 611 622 -§_
Kralovéhradecky kraj 856 874 867 ..é
Pardubicky kraj 733 766 748 £
Vysocina 753 769 787 2
Jihomoravsky kraj 1937 1980 2018 E
Olomoucky kraj 869 894 907 :E),
Zlinsky kraj 890 912 948 o8
Moravskoslezsky kraj 1 850 1961 1961 “

Tab. 3 Prepocet hrubého domaciho produktu na jednoho obyvatele
(pfevzato a doplnéno z [11])

Hruby domaci produkt na 1 obyvatele [K¢]
Rok 2010 2011 2012

CR (primér) 358428 | 365655 | 365747
Hlavni mésto Praha 773 610 | 783702 | 761 068
Stiedocesky kraj 320825 | 321290 | 324080
Jihocesky kraj 306450 | 308894 | 311196
Plzensky kraj 306616 | 325632 | 325504
Karlovarsky kraj 259707 | 259482 | 259013
Ustecky kraj 299346 | 292859 | 295345 o=
Liberecky kraj 268 199 | 278741 | 283670 @
Kralovéhradecky kraj 308663 | 315427 | 313720
Pardubicky kraj 283497 | 296709 | 289836
Vysoc€ina 292800 | 300330 | 307973
Jihomoravsky kraj 335433 | 339603 | 345387
Olomoucky kraj 270979 | 279994 | 284558
Zlinsky kraj 301492 | 309684 | 322578
Moravskoslezsky kraj 297540 | 318675 | 319743

Z hlediska nasledné¢ provedeného vypoctu je naprosto
dominantni hodnotou pocet postizenych osob, jelikoz napf.
padesatinasobné prevysuje pocet hospitalizovanych osob. Z toho
divodu neni v nasledujicich srovnanich uvazovano s hodnotami
poctu hospitalizovanych a zemfelych osob. V tab. 3 je uvedena
vypoctena hodnota hrubého domaciho produktu na jednoho
obyvatele, pti¢emz vypocet byl proveden podle vzorce (3):

€)

kde HDP,, = hruby domaci produkt na jednoho obyvatele v i-tém
roce a j-tém kraji; HDP, = hruby domaéci produkt kraje v i-tém
roce a j-tém kraji; OK,.j = pocet obyvatel v i-tém roce a j-tém kraji.

Nasledujici tab. 4 znazoriiuje vypocet ztraty hrubého doméaciho
produktu pti pouziti hodnot kritéria K 1, a stanoveného limitniho
kritéria K2 . Ztrata je v tab. 4 uvedena pouze pro vychozi rok
2010. Vypocet ztraty hrubého doméaciho produktu je proveden pro
kraje podle vzorce (4):

AHDPy; = HDR; - K1, “

kde AHDP,, = ztrata hrubého domaciho produktu s vyuzitim
hodnot kritéria K 1(/. v i-tém roce a j-tém kraji; HDPW = hruby
domaci produkt na jednoho obyvatele v i-tém roce a j-tém kraji;
K1, =pocet postizenych obyvatel v i-tém roce a j-tém kraji.

Tab. 4 Ztrata hrubého domaciho produktu kraje vypoctena
z dynamické hodnoty prifezového kritéria D1, a stanoven¢ho
kritéria K2, (pfevzato a doplnéno z [11])

Ztrata hrubého domaciho produktu kraji v roce 2010 [K¢|

N D1,=1,187 %
Kraj Ceské
republiky HDP,; HDP, K1, AHDP K2
[os] Kij
Hlavni mésto 946 630 404 11 541 961 4862752
Praha 633 773610 | 14920 261 932
Stiedocesky kraj 393223426 320825 | 15012 | 4816356353 2029182
150 948
I 189 867 731 978 658
Jihocesky kraj 310 306450 | 7580 | 2322888998 222
Lo 171271 970 876 991
Plzenisky kraj 775 306616 | 6789 | 2081579292 837
Karlovarsky kraj 71948 764 259707 | 3649 | 947583 798 399227
981 288
. - 230481 390 1251333
Ustecky kraj 704 299346 | 9922 | 2970097 122 994 3
w
. . 105 202 296 589961 =
G ]
Liberecky kraj 165 268199 | 5221 | 1400298819 016 g
P . =
Krglovehradecky 161496 117 308663 | 6584 | 2032315695 856236 o
kraj 014 551 "
=3
T 147 805 348 733072
Pardubicky kraj 366 283497 | 6138 | 1739979 146 006
Vysocina 139521 853 292800 | 6107 | 1788062674 753330
126 116
Jihomoravsky 379 669 348 1936 545
kraj 916 335433 | 13703 | 4596476 275 097
Olomoucky kraj 167194 826 270979 | 7615 | 2063 584 446 869410
405 414
e 169 690 420 889 944
Zlinsky kraj 805 301492 | 7006 | 2112323005 495
MoAravskoslezsky 351 861 099 297540 | 14754 | 4389961 244 1 849 538
kraj 651 084

Z tab. 5 je zfejmy rozdil ztrat hodnot hrubého domaciho
produktu v K& pro jednotlivé kraje, ktery je zplsoben jednak
pivodni vysi samotného hrubého domaciho produktu kraje, ale
zaroven také poCtem jeho obyvatel. Na zdkladé vySe zminéného
Ize usuzovat, Zze jiz pii dosaZeni poctu postizenych obyvatel
stanovenych podle kritéria K1, dojde v kraji ke ztrat¢ hrubého
domaciho produktu prekracujictho mezni hodnotu stanovenou
kritériem K2 .. Vzdjemnd zavislost jiz stanovenych prifezovych
kritérii [4] je zfejma, avSak z hlediska navrzené transformace
kritérii krajské urovné kritické infrastruktury je tfeba zminit
nasledujici: Ztrata hrubého doméaciho produktu kraje nevytvorena
celkovym poctem postizenych osob piekro¢i mezni hodnotu 0,5 %
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hospodaiské ztraty hrubého domaciho produktu kraje vychazejici
z narodni trovné.

Na nérodni urovni je kritérium K2, stanoveno na mezni
hodnotu hospodatské ztraty hrubého doméaciho produktu 0,5 %,
avsak pro uroven kraje je toto kritérium nevyhovujici. Na zakladé
vzorec (5) lze obeené vyjadfit hodnoty dynamickéeho kritéria K2,
piepocteného pro Groven kraje:

AHDPy;

.= 5
v HDPy;; )

kde K2t.j = hodnota prifezového kritéria 2 v i-tém roce a j-tém kraji;
AHDP, = ztrata hrubého domaciho produktu s vyuzitim hodnoty
kritéria K lij v i-tém roce a j-tém kraji; HDP, = hruby domaci
produkt v i-tém roce a j-tém kraji.

Jedna se o limitni hodnotu kritéria K2, jeZ je promé&nnd
v jednotlivych letech a pro jednotlivé kraje. Vyse kritéria odpovida
ztraté hrubého domaciho produktu, jez nebyl vytvofen takovym
poctem obyvatel, ktery je stanoven pomoci hodnot kritéria K 1, pro
prislusné roky a kraje.

Tab. 5 Ztraty hrubého domaciho produktu kraji vypoctené
z hodnot kritéria K 1, a prezentovani hodnot kritéria K2, (pfevzato
adoplnéno z [11])

kritéria 3, tykajici se po¢tu mrtvych; O, = pocet obyvatel Ceské
republiky v i-tém roce.

Nasledné¢ byla tato hodnota aplikovana na pocty obyvatel
piislusnych kraji podle vzorce (7):

K3my; = D3m; - Og;; @)
kde K3u, = potet mrtvych v i-tém roce a j-tém kraji; D3u,
dynamick4a hodnota prifezového kritéria 3, tykajici se poctu
mrtvych v i-tém roce; Oy, = pocet obyvatel v i-tém roce a j-tém
kraji. '

Obdobn¢ je  prepofteno  kritérium 2500 nasledné
hospitalizovanych, a to podle vzorce (8), kde se jedna o vypocet
poméru nasledné hospitalizovanych k celkovému poctu obyvatel
Ceské republiky (D34):

_ K3heg

D3y (8)

CRi
kde D3h, = dynamicka hodnota prifezového kritéria 3, tykajici se
poctu néasledné hospitalizovanych v i-tém roce; K34 ., = pivodni
hodnota priufezového kritéria 3, tykajici se poctu nasledné
hospitalizovanych; O, = poCet obyvatel Ceské republiky v i-tém
roce.

Ztrata hrubého domaciho produktu kraju [miliard K¢|
Rok 2010 2011 2012
N D1.=1,187 % D1.=1,190 % D1.=1,189 %
Kraj Ceské republiky - - :
HDP, | AHDP,_ K2, HDP, | AHDP, K2, HDP, AHDP, K2,
Hlavni mésto Praha 946,6 11,5 1,219 % 973,1 11,6 1,192 % 948.,9 11,3 1,192 %
Stredocesky kraj 393,2 4,8 1,225 % 411, 4.9 1,192 % 418,7 5,0 1,192 %
Jihodesky kraj 189,9 2,3 1,223 % 196,5 2,3 1,170 % 198,1 2,4 1,170 %
Plzensky kraj 171,3 2,1 1,215 % 186,2 2,2 1,182 % 186,4 2,2 1,182 %
Karlovarsky kraj 71,9 0,9 1,317 % 78,7 0,9 1,144 % 78,2 0,9 1,144 %
Ustecky kraj 230,5 3,0 1,289 % 2425 2,9 1,196 % 2442 2,9 1,196 %
Liberecky kraj 105,2 1.4 1,331% 122,3 1,5 1,226 % 124.4 1,5 1,226 %
Kralovéhradecky kraj 161,5 2,0 1,258 % 174,7 2,1 1,202 % 173,5 2,1 1,202 %
Pardubicky kraj 147,8 1,7 1,177 % 153,2 1,8 1,175 % 149,7 1,8 1,175 %
Vyso¢ina 139,5 1,8 1,282 % 153,8 1,8 1,170 % 1574 1,9 1,170 %
Jihomoravsky kraj 379,7 4,6 1,211 % 396,1 4,7 1,187 % 403,6 4.8 1,187 %
Olomoucky kraj 167,2 2,1 1,234 % 178,8 2,1 1,174 % 181,4 2,2 1,174 %
Zlinsky kraj 169,7 2,1 1,245 % 182,4 2,2 1,206 % 189,6 23 1,206 %
Moravskoslezsky kraj 351,9 44 1,248 % 392,2 4,7 1,198 % 392,2 4,7 1,198 %

Tab. 5 uvadi jednotlivé hodnoty prifezového kritéria krajské
kritické infrastruktury sz jez jsou dynamicky proménné pro
kazdy kraj a pro prislusny rok na zakladé poctu obyvatel kraje
a jeho hrubého domaciho produktu.

3.3 Transformace kritéria mezni hodnoty 250 mrtvych nebo
2 500 osob s naslednou hospitalizaci po dobu delsi nez 24 hodin

Pro kompletnost prifezovych kritérii krajské trovné kritické
infrastruktury je proveden piepocet hodnot mrtvych (K3m,)
a hospitalizovanych (K34,,,) vzhledem k celkovému poctu obyvatel
Ceské republiky (O ,). Pfepocet kritéria 250 mrtvych byl proveden
nejprve podle vzorce (6), ¢imz byl opét vypocten pomér mrtvych
vztazeny k celkovému poétu obyvatel Ceské republiky (D3m):
_K3mcg

"=, (6)

CRi

D3

kde D3m, = dynamicka hodnota priifezového kritéria 3, tykajici se
poctu mrtvych v i-tém roce; K3m ., = ptivodni hodnota prifezoveho

V dal$im kroku byla hodnota D34, vyuzita pro vypocet poctu
nasledn¢ hospitalizovanych osob pfislusn¢ho kraje (K3h,), a to
podle vzorce (9):

K3hy; = D3h; - O [pocet osob] (9)
kde K3h, = pocet nasledn¢ hospitalizovanych osob v i-tém roce
a j-tém kraji; D3h, = dynamickd hodnota priifezového kritéria 3,
tykajici se poctu nasledné hospitalizovanych osob v i-tém roce;
O, = pocet obyvatel kraje v i-tém roce a j-tém kraji.

Vypoctené limitni hodnoty pro uréeni prvku krajské kritické
infrastruktury podle kritéria po¢tu mrtvych (K3m,) nebo poctu nasledné
hospitalizovanych osob (K34,) se pohybuji v rozmezi hodnot v Fadech
nejvyse desitek a nejvySe stovek poctu obyvatel prislusného kraje.
Je vSak nutno brat v ivahu prave vlastnost piislusného prvku krajské
kritické infrastruktury, jez spociva v moznosti vzniku primarniho ¢i
sekundarniho ohrozeni zdravi ¢i zivotli obyvatelstva. Vypoctené pocty
obéti nebo hospitalizovanych stanovené dle vyse uvedenych vztahti
jsou souhrnné uvedeny v tab. 6.
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Tab. 6 Vypoltena vyse kritéria mrtvych K3ui//nésledné
hospitalizovanych osob K3h, pro jednotlivé kraje (pfevzato
a doplnéno z [11]) '

Transformace kritéria obéti/nasledné hospitalizovanych osob

Rok 2010 2011 2012 Jednotka

Oy, 10,53 mil | 10,50 mil | 10,51 mil | obyvatel

D3y, 0,00237 % | 0,00238 % | 0,00238 % (%]

D3h, 0,0237 % | 0,0238 % | 0,0238 %

Hlavni mésto Praha 30/297 30/295 30/295

Stredocesky kraj 30/297 30/304 31/304

Jihocesky kraj 15/152 15/151 15/151

Plzensky kraj 14/136 14/136 14/136

Karlovarsky kraj 7/73 7/72 7/72

Ustecky kraj 20/199 20/197 20/197

Liberecky kraj 10/104 10/104 10/104 :.:-;:

E;l""éhradeCky 13/132 13/132 13/132 §~

Pardubicky kraj 12/123 12/123 12/123 =<

Vysocina 12/123 12/122 12/122

Jihomoravsky kraj 27/274 28/278 28/278

Olomoucky kraj 15/153 15/152 15/152

Zlinsky kraj 14/141 14/140 14/140

x;’jra“k“b”ky 301297 29/293 29/293

Rozmezi hodnot pifepoctenych kritérii se pohybovalo napf.
v roce 2010 [11] pro mrtvé od 7 do 30 osob a pro hodnoty nasledné
hospitalizovanych osob od 73 do 297. Pomérové slozeni hodnot
prufezového kritéria odpovida hodnotam stanovenym pro uroven
narodni kritické infrastruktury, avsak je nutno piihlédnout k poctu
obyvatel jednotlivych kraju.

Takto  vypoctené hodnoty  kritéria  mrtvych/nasledné
hospitalizovanych se vice pfiblizuji hodnotdm nasledkl realné
vznikajicich situaci. Nezavisle to potvrzuji informace ziskané
ze zaveérecné zpravy projektu [12], kde byla mimo jiné ovéfena
moznost snizeni limitni hranice prifezového kritéria mrtvych/
nasledné hospitalizovanych. Z ptislusného vypoctu [12] vyplyva,
ze vysledné hodnoty limitni hranice prifezového kritéria
transformovaného pomoci prepoctu z narodni irovné v nékterych
pripadech dokonce koresponduje s databazemi a provedenym
vypoctem.

Zavér

Zvyseni bezpeCnosti evropské a narodni urovné kritické
infrastruktury lze dosdhnout mimo jiné také ochranou prvka
urovni nizsich (regionalnich). Nezbytnym pfedpokladem ochrany
regionalnich (napf. krajskych) prvka kritické infrastruktury je jejich
urceni, které vSak v soucasné dob¢é neni mozné provést z divodu
chybgjicich prufezovych kritérii.

Na zakladé chybéjicich kritérii byla v ramci ¢lanku pfedstavena
jednazmoznychvariantpro vymezeniprufezovychkritériiregionalni
kritické infrastruktury. Tato varianta je zalozena na transformaci
jednotlivych pritezovych kritérii, resp. pomérovém piepoctu jejich
limitnich hodnot, z vyssich urovni (evropské a narodni) na uroven
regionalni (krajskou). Pomér je uplatnén zejména ve smyslu poctu
obyvatel Ceské republiky k poétu obyvatel kraje a limitni hodnoty
narodni Grovné prufezového kritéria k limitni hodnoté prifezového
kritéria regionalni urovné. Ziejmy ucel prepoctu statickych
limitnich hodnot na hodnotu dynamickou (pomérovou) je podlozen
zejména rozdilnym poétem obyvatel v riznych krajich Ceské
republiky, ale také rozdilné vysi hrubého domaciho produktu, ktery
je v téchto krajich vytvafen. Diky dynamické hodnoté je taktéz

zaruCena meziregionalni porovnatelnost prifezovych kritérii. To
umoziuje komparaci a zhodnoceni Gicelnosti modelu transformace
z hlediska bezpecnosti pro jednotlivé izemni celky.

Ucelnost transformace je ziejma zejména z hodnoty kritéria
dopadu na postizené obyvatelstvo. Nicmén¢ rozdil mezi stavajicimi
meznimi hodnotami prifezového kritéria postizenych obyvatel
narodni Urovné a mezni hodnotou hospodatské ztraty hrubého
domaéciho produktu poukazuje na neptili§ vhodné nastaveni limitni
hodnoty kritéria hospodaiské ztraty hrubého domaciho produktu na
narodni urovni. Tento nesoulad vedl k navrhu dynamické hodnoty
tohoto prufezového kritéria. U prafezovych kritérii mrtvych
a hospitalizovanych osob se pfi aplikaci dynamické varianty jejich
limitni hodnoty vice blizi realnym dopadim.

Vyznamnou nevyhodou transformace prufezovych kritérii
narodni trovné kritické infrastruktury na Uroven regiondlni je
skutecnost, ze hruby domaci produkt je stanovovan pouze do
urovné kraje. V pifipadé potieby stanoveni nizsich Grovni kritické
infrastruktury, nez je uroven krajska, by tedy bylo nutné vymezit
jiné kritérium ekonomické ztraty, nez je ptredkladané kritérium
hrubého domaciho produktu.

Zavérem tohoto textu je vhodné kratk¢é zamysSleni nad
souvisejici problematikou, a to nastaveni kritérii narodni kritické
infrastruktury. Na zaklad¢ ziskanych poznatki by totiz bylo
pfinosné zvazit moznost Upravy kritickych hodnot téchto kritérii.
Snizenim limitni hranice téchto kritérii by nasledné doslo
k rozsifeni poctu relevantnich subjektt a prvkd narodni kritické
infrastruktury. Revize kritérii by soucasné¢ umoznila pfiblizit se
k realnym hodnotam nasledki v podminkach Ceské republiky.

Piispévek byl zpracovan v ramci projektu studentské grantové
soutéze ,Nastaveni vychodisek pro urCovani prvki regionalni
kritické infrastruktury a pfispéni ke zvySeni bezpe€nosti kritické
infrastruktury kraje®, identifikacni ¢islo SP2014/108.
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Abstrakt

Clanek je zaméfen na matematické modelovani pohybu
a rozptylu plynného polutantu v komplexnim terénu velkoplosné
vypoctové oblasti. Uloha je definovana pro jeden havarijni zdroj
plynného NH, (amoniak) a dvé varianty meteorologickych podminek
(inverze a izotermie) v oblasti horského udoli. Uloh zaméfenych
na podminky teplotni inverze nebo izotermie v atmosfée je
dosud celosvétové velmi malo, protoze tyto jsou spojeny s nizkou
rychlosti proudéni média, ktera ¢ini z matematického hlediska
problémy vétsiné modelovacich kodu. Pro vypocet tilohy byl pouzit
CFD kod ANSYSS Fluent 14.0 a statisticky software ALOHA 5.4.3.
Vysledky studie ukazuji nejen mozné propojeni a odlisnosti obou
matematickych modeltl, ale také vliv terénu a meteorologickych
podminek na tvar, velikost, pohyb a rozptyl koufové vlecky
plynného polutantu.

Kli¢ova slova

Atmosféra, CFD, inverze, izotermie, komplexni terén, plynny
amoniak.

Abstract

The article is focused on mathematical modelling of gas pollutant
motion and dispersion in complex terrain of large scale geometry.
The problem is defined just for one accidental source of gaseous
NH, (ammonia) and two variants of meteorological conditions
(inversion and isothermal stratification of the atmosphere) in
the area of mountain valley. CFD code ANSYS Fluent 14.0 and
statistical software ALOHA 5.4.3 were used as a tool for getting
mathematical solution of the problem. There are not many case
studies worldwide that include inversion or isothermal stratification
of the atmosphere because it is usually connected with small value
of air velocity that causes problems with mathematical solution for
most solvers and codes. Results of the study shoes not only the way
of both mathematical approaches cooperation but also the influence
of complex terrain and meteorological conditions on shape, size,
motion and dispersion of gas pollutant plume.

Keywords

Atmosphere, CFD, inversion, isothermal stratification, complex
terrain, gas ammonia.

Uvod

Studium zakonitosti pohybu a rozptylu koutovych vlecek
polutanti v atmosféfe patii mezi soudobé nejrozsifenéjsi trendy
nejen na poli CFD (angl. Computational Fluid Dynamics)
numerického matematického modelovani. Zkoumaji se fyzikalni
zakonitosti a logické vazby vyplyvajici z rozdilnych definic zdroj,
meteorologickych podminek i tvari a rozméri vypoctovych
oblasti. Nejvice jsou dosud na poli odborného publikovani
zastoupeny aplikace spojené s tinikem nejbéznéjsich primyslovych
polutanti pii dobrych rozptylovych meteorologickych podminkach
v prostfedi malych (rozméry v jednotkach az desitkach metrti) nebo
stiednich (rozméry v desitkach az stovkach metrl) vypoctovych
oblasti. Scénafe spojené se Spatnymi rozptylovymi podminkami
nejsou dosud modelovany prili§ casto, protoze tyto podminky
byvaji spojeny s velmi nizkou rychlosti proudéni vzduchu, coz
predstavuje problém se stabilitou feSeni vétSiny numerickych
matematickych modeld. Méné zastoupeny jsou také aplikace fesené
na velkoplosnych vypoctovych oblastech (rozméry v jednotkach
az desitkach kilometr(), protoze tyto vypocCty jsou spojeny s horsi
dostupnosti vstupnich dat, vy$§imi naroky na vykon vypocetni
techniky a del§im ¢asem pro ziskani vysledku.

Nasledujici srovnavaci studie pfredstavuje scénat havarijniho
uniku kapalného NH, s naslednym okamzitym odparem a dal$im
Sifenim toxické koutové vlecky jiz plynného NH, na velkoplosné
oblasti terénu horského udoli v podminkach stiedni Evropy.
Okamzitym odparem kapalného NH, je mySlen scénaf, kdy
kapalny NH, po vytoku z poruSeného zasobniku bude vytvafet
louzi (angl. pool), z jejiz hladiny se za danych meteorologickych
podminek bude nasledné odpafovat (ménit skupenstvi) do podoby
plynné faze. Studie reprezentuje technickou havarii cisternového
automobilu pfevazejiciho kapalny NH, za $patnych rozptylovych
meteorologickych podminek ve slozitém terénu.

Vstupni data

Nasledujici ptipadova studie ptedstavuje havarijni uniku
kapaln¢ho NH, (amoniaku) s naslednym odparem a Sifenim
toxické¢ koufové vlecky jiz plynného NH, do atmosféry
v prostfedi komplexniho terénu horského tudoli v okoli obce
Horni Lomna (Moravskoslezské Beskydy, Moravsko-slezsky
kraj, Ceska republika). Numericky matematicky vypodet byl
proveden za pomoci CFD kédu ANSYS Fluent 14.0 [1], a to pro
dvé varianty meteorologickych podminek - izotermie a inverze.
Ob¢ meteorologické podminky (izotermie i inverze) reprezentuji
tzv. ,stabilni teplotni zvrstveni* atmosféry, které je charakteristické
pro $patné rozptylové podminky [2, 3].

Izotermie predstavuje stav atmosféry, kdy se v urcitém
intervalu vysek teplota vzduchu s vyskou neméni, tj. je konstantni.
V atmosféfe je obecné velmi vzacna a jedna se spiSe o docasny
prechodovy stav [10].
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Inverze pak predstavuje stav atmosféry, kdy se v urcitém
intervalu vysek teplota s narustajici vyskou zvysuje. Na rozdil od
izotermie se vyskytuje v atmosféte velmi ¢asto, a to v podminkach
Ceské republiky predeviim v podzimnim a zimnim obdobi [10].

Software ANSYS Fluent 14.0 byl pro tento typ tloh
verifikovan na tloze Sifeni a rozptylu rizné tézkych polutantl
v aerodynamickém tunelu nizkych rychlosti, viz literatura [12, 13].

Vypoctova oblast CFD modelu byla definovana jako
priblizny kvadr o rozmérech 5600 [m] (délka), 3100 [m] (Sitka)
a 841 [m] (vyska). Podlaha vypoctové oblasti byla vytvoiena
jako topografickd plocha terénu na zaklad¢ digitdlniho modelu
terénu vytvoreného v systému GIS (angl. Geographic Information
System) v podobé¢ textového souboru obsahujiciho soutadnice bodi
plochy. Jednotlivé body plochy byly generovany s nastavenym
krokem vzajemné vzdalenosti 50 [m]. Mezilehlé body terénu byly
interpolovany na zakladé znamych soufadnic. Textovy soubor byl
dale importovan do softwaru GAMBIT [7] (preprocesoru softwaru
ANSYS Fluent 14.0), kde byla plocha upravena do podoby 3D
objemu piedstavujiciho budouci vypoctovou oblast numerického
matematického modelu v softwaru ANSYSS Fluent 14.0 [1]. Celkova
plocha modelovaného terénu ¢ini 18 421 700 [m?]. Nejnizsi bod
terénu se naléza v nadmotské vysce 517 [m n. m.], nejvyssi bod
pak v nadmoiské vysce 1058 [m n. m.]. PfevySeni terénu tedy ¢ini
541 [m]. Vypoctova oblast byla dale rozd€lena na Ctyfi intervaly vysek:

Interval 1: 0 - 83 [m] nad terénem (tj. 517 - 600 [m n. m.]);
Interval 2: 83 - 583 [m] nad terénem (tj. 600 - 1100 [m n. m.]);
Interval 3: 583 - 833 [m] nad terénem (tj. 1100 - 1350 [m n. m.]);
Interval 4: 833 - 1000 [m] nad terénem (tj. 1350 - 1517 [m n. m.]).

V kazdém intervalu vySek byl definovan vertikdlni profil
rychlosti proudéni vzduchu a teploty.

Grid (sit' vypoétovych elementll) vypoctové oblasti sestaval
pivodné z 2 243 243 bunék typu ,,Tet/Hybrid“ generovanych
v softwaru GAMBIT [6], a posléze byl optimalizovan na
498 855 bunek typu ,,Polyhedra“ v softwaru ANSYS Fluent 14.0 [1].
Velikost element sit¢ byla nastavena na pramér bunky cca 30 [m].

Uloha byla v prvni fazi pogitina bez aktivniho zdroje
polutantu jako stacionarni (Casové nezavisla), coz mélo slouzit
k rozpocitani turbulentniho pole proudéni vzduchu. Teprve ve
druhé fazi vypoctu byl model pfenastaven jako nestacionarni
(Casové zavisly), a to se zahrnutim aktivniho zdroje jiz plynného
NH,. Jedna se o doporucovanou a bézné uzivanou vypoctovou
strategii modelovani CFD kody [1]. Pro vypocet turbulentniho
pole proudéni vzduchu byl pouzit ,,RNG £k - & model turbulence®,
a pro vypocet Sifeni plynného NH3 pak ,,Species model®, ktery je
soucasti nabidky submodelti v rameci ANSYS Fluent 14.0 [1].

Okrajové podminky modelu byly nastaveny jako ,,Velocity
Inlet” (vstup do oblasti), ,,Outflow* (vystup z oblasti), ,,Symmetry*
(boc¢ni stény oblasti) a ,,Wall“ (podlaha a strop oblasti). Na vstupu
do vypoctové oblasti byly zadany nasledujici vertikalni profily
fyzikalnich veli¢in:

(z-517)
=S )
vy =3,02 ()
T, =6+273,15 (3a)

{(2—517)+416,475
Ti =

+273,15 (3b)
55,5

Tz{(zs17)1582,7

+273,15 (4)
-166,6

( —517)+166,9
== T 1197315 (3)
125
k=0,23763 (6)
0,267°

- _ 7
& 0,4-(z-517) @)

kde v je rychlost proudéni vzduchu [m.s], z je vySkova soufadnice
[m], T je teplota vzduchu [K], & je turbulentni kineticka energie
[m?.s?] a ¢ je rychlost turbulentni disipace [m?.s?].

Pro vypocet teplotné stratifikovaného turbulentniho pole
proudéni vzduchu u IZOTERMIE byla aplikovana rov. (1) [2, 3]
pro Interval 1; rov. (2) [5] pro Interval 2, 3, 4; rov. (3a) [5] pro
Interval 1, 2, 3; rov. (4) [5] pro Interval 4; rov. (6) a (7) [1, 11] byly
aplikovany pro vSechny Intervaly vysky stejné.

Pro vypocet teplotn¢ stratifikovaného turbulentniho pole
proudéni vzduchu u INVERZE byla aplikovana rov. (1) [2, 3]
pro Interval 1; rov. (2) [5] pro Interval 2, 3, 4; rov. (3b) [5] pro
Interval 1; rov. (4) [5] pro Interval 2,3; rov. (5) [5] pro Interval 4;
rov. (6) a (7) [1, 11] byly aplikovany pro vSechny Intervaly vysky
stejné. Jak vyplyva z vyse uvedeného, profily vSech uvedenych
veli¢in byly definovany na zakladé dat poskytnutych Ceskym
hydrometeorologickym ustavem (CHMU) [5] nebo pievzaty
z odborné literatury [1, 2, 3, 11]. Smér proudéni vzduchu byl ve
vsech pfipadech nastaven na 0 [°], tj. severni vitr (vitr foukajici ze
severu).

Zdroj byl definovan jiz pouze pro NH, v plynném skupenstvi,
a to jako zdroj plosny s okrajovou podminkou ,,Velocity Inlet®,
nastavenym rychlostnim ekvivalentem hmotnostniho pritoku
11.5 [kg.s'] na plose 771 [m?] (coZz odpovida plose ptiblizné
kruhové bunky gridu o priméru cca 30 [m]) a teplotou - 34.7 [°C]
(238.45 [K]). Polutant byl definovan jako cisty plynny NH,
(amoniak). Nastaven¢ parametry zdroje plynného NH, byly ziskany
za pomoci softwaru ALOHA 5.4.3 [3, 4, 6], kde byl modelovan
unik 4000 [1] kapalného NH, na plose 771 [m’] a jeho fazova
pfeména na plyn za vyse uvedenych meteorologickych podminek
odpovidajicich stavu teplotni inverze. Takto pfed-pocitané hodnoty
pak byly pieneseny do softwaru ANSYS Fluent 14.0, kde byla
nasledné realizovana Casové zavisla uloha pohybu a rozptylu jiz
pouze plynného NH,. Pro realizaci vypoctové tlohy za pomoci
statistického (semi-empirického) modelu ALOHA 5.4.3 bylo
pouzito pro vyhodnoceni limiti akutni toxicity hodnoty ERPG-1,
ERPG-2 a ERPG-3 (angl. Acute Exposure Guideline), jez jsou pro
amoniak pfevzaty ze softwaru CAMEO, jehoz souc¢ésti je ALOHA
5.4.3 [6]. VSechny nize uvedené fyzikalni veli¢iny jsou uvedeny
pro podminky bézného atmosférického tlaku okolni atmosféry, t;.
tlaku 101325 [Pa]. Jednd se o Uplny vypis nastaveni vstupnich dat
softwaru ALOHA 5.4.3 pro tuto ulohu:

SITE DATA:

- Location: HORNI LOMNA, CESKA REPUBLIKA

- Building Air Exchanges Per Hour: 0.46 (sheltered single storied)
- Time: October 20, 2013 0859 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:

- Chemical Name: AMMONIA Molecular Weight: 17.03 g/mol

- AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-
3 (60 min): 1100 ppm

- IDLH: 300 ppm  LEL: 150000 ppm  UEL: 280000 ppm

- Ambient Boiling Point: -34.7 °C

- Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than I atm

- Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0 %
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ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA):
- Wind: 1.5 meters/second from 0° true at 10 meters
- Ground Roughness: open country Cloud Cover: 10 tenths
Stability Class: D
Relative Humidity: 50 %

- Air Temperature: 3 °C

- Inversion Height: 800 meters

SOURCE STRENGTH:

- Evaporating Puddle (Note: chemical is flammable)

- Puddle Area: 771 square meters Puddle Volume: 4000 liters
- Ground Type: Default soil Ground Temperature: 3 °C

- Initial Puddle Temperature: -34.7 °C

- Release Duration: 10 minutes

- Max Average Sustained Release Rate: 691 kilograms/min

- (averaged over a minute or more)

- Total Amount Released: 2,733 kilograms

THREAT ZONE:

- Model Run: Gaussian

- Red: 963 meters --- (750 ppm = ERPG-3)

- Orange: 2.1 kilometers --- (150 ppm = ERPG-2)
- Yellow: 4.5 kilometers --- (25 ppm = ERPG-1)

Vysledky a logické vazby

V ptipad¢ obou softwarli byly vySetfovany hranice dosahu
koutové vlecky plynného NH, odpovidajici limitdm akutni
toxicity ERPG-1 (25 [ppm]), ERPG-2 (150 [ppm]) a ERPG-3
(750 [ppm]). Vysledky vypoctu softwaru ALOHA 5.4.3 [3, 4, 6]
byly exportovany ve formatu ,,.kml*“ do softwarového prostiedi
Google Earth [8], kde byly implementovany do leteckého snimku
cilového prostoru s cilovymi GPS soufadnicemi 49°32°16.37*
N, 18°38°34.07* E jako izo-linie koncentraci plynné¢ho NH, (viz
obr. 1). Situace byla vyhodnocena pro pfedpokladanou aktivitu
havarijniho zdroje polutantu v délce 10 minut (viz vySe zapis
nastaveni ulohy v softwaru ALOHA 5.4.3). Vysledky vypoctu
softwaru ANSYS Fluent 14.0 byly vyhodnoceny v podobé
vyplnénych kontur koncentrace plynného NH, na povrchu terénu
s nastavenym intervalem hodnot 25 - 750 [ppm] (viz obr. 2)
a izo-ploch koncentrace plynného NH, s nastavenou hodnotou
25 [ppm] (viz obr. 3 a obr. 4) v ¢asech 150 [s] (2.5 [min]), 300 [s]
(5 [min]), 450 [s] (7.5 [min]) a 600 [s] (10 [min]).

Jiz na prvni pohled je z obr. 1 a obr. 2 patrné, ze vysledky
softwaru ALOHA 5.4.3 a ANSYS Fluent 14.0 nelze srovnavat.
I pti stejném zadani tlohy totiz z principu vyobrazuji odlisnou
informaci. Nejedna se vSak o zadnou chybu softwaru, pouze
o rozdilnou logiku vizualizace vysledkid. Software ANSYS Fluent
14.0 [1] vizualizuje odhad prubéhu fyzikalniho déje po nastavenych
casovych krocich tak, jak se d&j postupné vyviji v daném okamziku.
Software ALOHA 5.4.3 vSak zohlediiuje pouze Cas aktivity zdroje
polutantu. Neposkytuje vizualizace pribézného vyvoje havarijni
situace, ale az jeji celkovy dopad. To znamena, ze ve vysledku
vizualizuje celkovou plochu terénu zasazeného koutovou vleckou
polutantu pfi danych nastavenych koncentra¢nich limitech, a to od
jejiho vzniku az do okamziku zaniku (rozptylu) bez ohledu na to,
zda je zdroj polutantu jesté aktivni ¢i nikoliv.

Z toho vyplyva nasledujici tvrzeni. Vysledky softwaru
ALOHA 5.4.3 a ANSYS Fluent 14.0 Ize porovnavat pouze ve dvou
ptipadech, a to:

1. pokud bylo v ANSYS Fluent 14.0 dosazeno ¢asové nezavislé
feSeni ulohy, tj. modelovany dé&j se za danych podminek ustalil
(napt. modelovani ustalené koutfové vlecky polutantu pri
nemeénnych parametrech zdroje a meteorologickych podminkach
pro vysetfovany ¢asovy usek);

2.pokud byl v ramci Casové zavislého feSeni ulohy v ANSYS
Fluent 14.0 dopocitan absolutni rozptyl zbytkové koutové vlecky
polutantu i po deaktivaci zdroje (tj. Gloha byla dopocitana az
do okamziku, kdy se koutova vlecka jiz pfi neaktivnim zdroji
polutantu zcela rozptylila pod sledovany koncentracni limit),
a byla zaznamenana celkova plocha zasazeného terénu od chvile
vzniku az po absolutni zanik této vlecky.

Pfi porovnani obr. 3 a obr. 4 je patrné, ze teplotni zvrstveni
atmosféry ma na Casovy pribéh, tvar i velikost koufové vlecky
vliv. Je nutné ptipomenout, Ze plynny NH, ma piiblizn¢ polovi¢ni
mérnou hmotnost (hustotu) ve srovnani se vzduchem. Lze jej proto
povazovat za lehky plyn s tendenci k vertikalnim pohybiim, v tomto
pripadé ke stoupani, coz se také v pfipadé obou modelovanych
meteorologickych situaci prokazuje. Vyrazné odlisnosti jsou vSak
ve tvaru koufovych vleéek a plose zasazené¢ho terénu. Zatimco
pfi izotermii ziistava koufovd vlecka NH, tvarové konzistentni
a zasahuje mensi povrch terénu, pii inverzi dochazi k jejimu
vyraznému rozdmychavani a zasazeni povrchu vétsiho. Priciny
této odlisnosti je potfeba hledat povaze turbulentniho proudéni
vzduchu, které¢ odpovida obéma modelovanym situacim.

V piipad¢ izotermie vertikalni profil rychlosti proudéni vzduchu
nevykazuje po délce celé oblasti vyraznéjsich zmén a turbulentnich
projevt, a to i navzdory clenitému horskému terénu. To je také
divodem tvarové konzistence koutové vlecky.

V ptipad¢ inverze je vSak vertikalni profil proudéni vzduchu
neustdleny s vyraznymi turbulentnimi projevy. Ma zde vliv zména
hustoty vzduchu v dusledku zmény teploty, coz v kombinaci
s rychlosti horizontalni proudéni vzduchu a mechanickou turbulenci
od horského terénu vyvolava znacné vertikalni i horizontalni
pohyby vzduchové masy a nestability rezimu proudéni. Vyraznéjsi
zmény v proudovém poli lze pozorovat také v mistech zmény trendu
teplotniho profilu. Obecné lze fici, Ze teplotni zvrstveni odpovidajici
stavu inverze, je z hlediska rozptylu toxického polutantu a jeho
piipadného dopadu na obyvatelstvo hor$i nez piipad izotermie.

o

1 i

Obr. 1 Koufova vlecka plynného NH, pro nastavené limity akutni
toxicity ERPG-1, ERPG-2 a ERPG-3 (ALOHA 5.4.3)
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Obr. 2 Vyplnéné kontury koncentraci plynného NH, v nastaveném
intervalu hodnot 25 - 750 [ppm] v ¢asech 150 [s], 300 [s],
450 [s] a 600 [s] po zapoceti havarijniho Gniku za
meteorologickych podminek INVERZE a [ZOTERMIE
(ANSYS Fluent 14.0)

INVERZE z
150 s
4
¥ 300
g
) 4505
A .
‘r—'? M i
iy .r % _‘;:_:"‘- 600 s
Mesh (lsa-plochy 25 [ppm]) Apr 22, 2014

ANSYS FLUENT 13.0 (3d, dp. pbns, spe, mgke, Iransient)

Obr. 3 Izo-plochy koncentrace plynného NH, o nastavené hodnoté
25 [ppm] v €asech 150 [s], 300 [s], 450 [s] a 600 [s] po zapoceti
havarijniho tniku za meteorologickych podminek INVERZE
(ANSYS Fluent 14.0)
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Obr. 4 Izo-plochy koncentrace plynného NH, o nastavené hodnoté
25 [ppm] v €asech 150 [s], 300 [s], 450 [s] a 600 [s] po zapoceti
havarijniho tniku za meteorologickych podminek IZOTERMIE

(ANSYS Fluent 14.0)

Diskuse

Jiz tadu let probiha odborna diskuse ohledné limitd
pouzitelnosti statistickych modeli a dynamickych CFD kodu
pro ucely nejruzngjSich aplikacnich studii. Zpravidla byvaji
vysledky obou pfistupti prezentovany oddélené a je poukazovano
na jejich vzajemné prednosti a nedostatky. Lze vSak v ur€itych
ptipadech potencialy obou modelovacich nastrojii a pfistupt
spojit. Softwary jako je naptiklad ALOHA 5.4.3 lze vyuzit pro
urcité typy fyzikalnich rozptylovych uloh k dimenzovani zdroju.
Naopak CFD nastroje jsou uéinngjsi pii vizualizacich dynamiky
téchto fyzikalnich jevl a poskytuji Sirsi $kalu nastrojui pro definici
meteorologickych podminek. Je ziejmé, ze cestou do budoucnosti
matematického modelovani nejen na poli rozptylovych studii neni
jednoznacéné potlaceni jedné skupiny modelovacich nastroju ve
prospéch té druhé, ale nalezeni adekvatnich moznosti vzajemné
vazby tak, aby byl redlny potencial vSech dostupnych nastroji
maximalné efektivné vyuzit.

Zavér

Dynamické matematické CFD kody, at’ uz samostatné nebo
ve spolupraci s vybranou Skélou statistickych matematickych
modelt, predstavuji cestu do budoucna matematického modelovani
vSude tam, kde je tfeba zohlediovat slozité terénni podminky
nebo méstskou zastavbu. Aplikaci v téchto geometricky slozitych
podminkach stale pribyva a hledaji se nastroje a metodické postupy,
jak je fesit komplexnéji a se stale vEtsi presnosti. S nastupem mozné
hrozby terorismu a potfeby optimaliza¢nich postupi nejen v oblasti
bezpecnosti a havarijniho planovani ptichdzi také potfeba hlubsich
analyz fyzikalnich jevil, jez predstavuji nebezpeci pro ¢loveka,
zvifata 1 majetek, a jejich dynamiky. Tuto potiebu jiz statistické
matematické modely nedovedou naplnit, a posouvaji se tak do
polohy dopliiujicich pomocnych nastroju, které mohou poskytovat
dil¢i pre-processing, nikoli vSak konec¢né vysledky expertnich
analyz. Tento ¢lanek poskytuje jeden z mnoha dostupnych piiklada
uvedené¢ho nastupujiciho trendu.
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Abstrakt

S rozvojem dopravni infrastruktury v Ceské republice,
zejména dalni¢nich staveb dopravnich komunikaci, se zvySuje
i pocet tunelovych staveb, délka tunelovych objekti a pozadavky
na bezpecnost provozovani. Na danou skutecnost je nutné
reagovat nejen zvySovanim provozné bezpecnostnich prvkd, ale
i ptipravou odbornikil na slozitd feseni ukolti a hledani novych cest,
jak zvySovat stavajici bezpecnost v souladu s novymi védeckymi
poznatky a moznostmi technického feseni.

Nasledujici ¢lanek v zakladnim spektru naznacuje jednu
z moznosti, jak k feSeni naléhavych tkolu pfistupovat a formou
meziresortni spoluprace problematiku fesit.

Uvod

Predpoklad trvale udrzitelného rozvoje pozndni a feSeni
slozitych tkold na tiseku tunelovych staveb pozemnich komunikact,
je zvladnuti pfedmétné teorie a jeji uskute¢novani v praxi. Timto
ukolem se zabyvala v ramci projektu ,Inovace studia v oblasti
bezpecnosti dopravy Vysoka Skola banska - Technickd univerzita
Ostrava, Fakulta bezpecnostniho inzenyrstvi a jeji partneti Policie
Ceské republiky Krajské feditelstvi policie Moravskoslezského
kraje, Krajské teditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru
Moravskoslezského kraje a Reditelstvi silnic a dalnic Ceské
republiky. Reena problematika byla rozdélena do nasledujicich
péti zakladnich okruhti a aktivit:

¢ detailniho rozpracovani potieb inovace studijnich programu
z hlediska provozovatelt, organizaci a slozek zajistujicich
bezpecnost tunelovych staveb a likvidaci mimotadnych udalosti,

* stanoveni pfedmétu a rozsahu inovace,
 upravy studijni dokumentace a piipravy studijnich materiald,
« realizace inovace,

» zpracovani modulu pro prezentaci inovovanych programi
v ramci prezentace na stfednich Skolach.

Z uvedeného rozsahu vyplyva, ze jeho struktura byla
koncipovana zejména na primarni ¢ast problematiky, tj. pfipravu
vysokoskolsky vzdélanych odbornikii na zvySovani souasné
bezpecnosti tunelovych staveb. Mimorfadny vyznam projektu
nespoCiva pouze Vv inovaci samotnych studijnich obort, ale
prostednictvim vyse uvedenych partnert v aplikaci praxe do vyuky
studentti. Danym opatienim lze docilit, Ze se studenti jiz v pribéhu
studia mohou podilet ne feSeni problematiky bezpecnosti staveb
a soucasné jiz pfi nastupu do praxe maji podstatné vice informaci
pro uplatiovani teorie v praxi.

Tunelové stavby a jejich bezpe¢nost

Vystavba dopravnich komunikaci dalni¢nich  staveb
v Clenitém terénu se neobejde bez budovani tunelovych staveb.
Je obecné znamo, Ze se jednd o technicky naro¢nou stavbu
dopravniho inzenyrstvi, kterd musi splitovat celou fadu podminek.
V podminkach Ceské republiky se v realném prostiedi vyskytuji
dva zékladni druhy tunelovych staveb:
* tunely v zastavénych uzemich mést,
* dalni¢ni tunely v nezastavénych uzemich.

Jestlize ze stavebniho hlediska jsou obé kategorie tunell
velmi podobné, tak z hlediska zajisténi provozni bezpecnosti
maji rozdilné charakteristiky. Této charakteristice musi odpovidat
i provozné bezpecnostni opatieni stavby. Je nutné vzit v Gvahu
zakladni rozdily mezi méstskym a dalnicnim tunelem, viz obr. 1,
Casovymi limity nutnymi k feSeni mimoiadné udalosti a organizaci
zachrannych praci.
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Obr. 1 Schéma dalni¢niho tunelu a jeho zakladni charakteristika

Vzhledem k tomu, 7e¢ i v Ceské republice bude dalni¢nich
tuneld trvale pfibyvat z diivoda vystavby dalnicni sité v hornatém
terénu a souCasné¢ se bude zvySovat i jejich dopravni zatizeni,
musi se zvySovat i provozné bezpecnostni opatieni k minimalizaci
negativniho rozsahu mimotadnych udélosti. Na uvedenou potiebu
je zaméfen 1 projekt bezpecnosti dopravy v tunelovych stavbach
dopravnich komunikaci dokon¢eny v srpnu letos$niho roku.
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Predstaveni projektu inovace studia v oblasti bezpecnosti
dopravy

Celkové pojeti projektu a studia na Fakult¢ bezpecnostniho
inzenyrstvi Vysoké Skoly banské - Technické univerzity Ostrava
je koncipovano do velmi Siroké oblasti bezpecnosti procest, které
zvy$uji predpoklad zvladnuti mimotadnych situaci v kazdych
realnych podminkach. Po konzultacich s partnery projektu bylo
hledani dosavadnich slabych stranek v bezpecnosti dopravy
zaméfeno do problematiky:

* projektovani,

* vystavby,

* provozu,

* Udrzby,

* feSeni mimofadnych udélosti.

VyfeSeni nebo rozSifeni o nové poznatky podstatné
prisp&je v celkovém pojeti bezpecnosti dopravy na pozemnich
komunikacich. V jejich ramci bylo provedeno na zakladé
vstupni analyzy podrobné rozpracovani potfeb oboru havarijniho
planovani s cilem integrovat a provazat ji na vystupy z poznatkl
partnerti. Cilovym partnerim bude uréen analyzovany material
s komentafem udavajicim pfi¢iny vzniku mimotfadnych udalosti
a s nastinem, jak rizika minimalizovat. Cely projekt je koncipovan
jako dlouhodoba zalezitost. Zékladni inovované informace
jsou prednaseny studentim Fakulty bezpecnostniho inzenyrstvi

v bakalarském i magisterském studiu v povinnych nebo povinné
volitelnych pfedmétech. Pro aplikaci do praxe bylo zpracovano
14 vyukovych textu. Aktivity nekonéi pouze na tirovni vysoké skoly,
ale jsou soucasti modulu pro prezentaci inovovanych programi
na stiednich skolach a taktéz prezentovany v odbornych ¢lancich
a prednaskach na konferencich zabyvajicich se bezpeénosti
dopravy.
Zavér

Vyse uvedend informace ma za cil sezndmit odbornou
vetejnost s novymi trendy v oblasti feSeni dopravni problematiky
v podminkach Ceské republiky. Dosud viechny nejvyznamnéjsi
informace v oblasti teorie o tunelovych stavbach pochazeji ze
zahrani¢i. Vét§inou se opiraji o zkusenosti vzniku mimotadnych
udalosti velkého rozsahu na tunelovych stavbach ze stata
s velkym poétem tunel. Se zvySovanim poétu tuneltt v Ceské
republice je vSak nutné hledat i naSe vlastni cesty. Jednou z nich
je v ramci prevence, kvalitniho rozboru a nasledné implementace
do vyukovych programu ziskat i dosud nepublikované informace
a nasledné s nimi seznamovat odbornou vefejnost.
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SAFETEACH

Inovace studia v oblasti bezpecnosti dopravy

Projekt CZ.1.07/2.2.00/15.0476 OP Vzdélavani pro konkurenceschopnost
Obdobi reseni: 2011 - 2014

V ramci projektu SAFETEACH — Inovace studia v oblasti bezpecnosti dopravy Operacniho
programu Vzdélavani pro konkurenceschopnost probihd inovace studijnich plana, kterd
dopliiuje do osnov studia problematiku vztahujici se k bezpecnosti dopravy zaméfenim
na podzemni stavby — tunely.

Inovace se v rizném rozsahu tyka vsech bakalarskych a navazujicich magisterskych
studijnich obor( FBI.

Bakalarske studijni obory FBI:

e Bezpecnost prace a procesu

e Havarijni planovani a krizové fizeni

» Technicka bezpecnost osob a majetku

e Technika poZérni ochrany a bezpecnosti pramyslu

Navazujici magisterské studijni obory FBI:
e Bezpecnostni inZzenyrstvi
e Bezpecnostni planovani
e Technicka bezpecnost osob a majetku
e Technika pozarni ochrany a bezpecnosti primyslu

Inovace studia umoziuje

e ziskani dalsich dovednosti a kompetenci student(
e propojeni teoretické a praktické vyuky

W

® rozsifeni uplatnitelnosti absolventd.

Partneri projektu:

e Reditelstvi silnic a dalnic CR
e Hasicsky zachranny sbor Moravskoslezského kraje
e Policie Ceské republiky - Krajské feditelstvi policie Moravskoslezského kraje
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Hlavni tematické oblasti inovace studia na FBI

Analyza rizik vztahujici se k bezpec¢nosti dopravy
Spolehlivost lidského cinitele

Clovék v extrémnich podminkéch

Konstrukce dopravnich a tunelovych staveb

Pozarni bezpecnost tunelovych staveb

Pozarné bezpecnostni zarizeni v tunelovych stavbach
Technologie tuneld, Fizeni technologie tunel

Dopravni a bezpecnostni znaceni v tunelovych stavbach
Bezpecnost prace v silnicni dopraveé, bezpecnostni aspekty
spravy a udrzby silnic a dalnic

Bezpecnost silni¢ni dopravy, fizeni dopravy, uzavéry komunikaci a
objizdné trasy

Priprava operatorl technologie a dopravy S,
N

[ 2

N

Nebezpecné latky, preprava nebezpecnych latek
Pozary v dopravé a tunelovych stavbach

Mimoradné udalosti v dopravé a tunelech a jejich zdolavani

Cinnost slozek 1ZS pfi likvidaci MU v dopravé a tunelovych stavbach

Technické prostredky pro zdolavani MU v dopravé a tunelovych stavbach
Ochrana majetku

Poplachové zabezpecovaci a tisnové systémy
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