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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva preventivni ochranou v ptipadé ohrozeni majetku a osob u
specifickych objektl podzemnich zasobnikii plynu. Prace je rozd€lena ne teoretickou a
praktickou ¢ast. Teoretickd Cast se zabyva dilezitosti podzemnich zasobniki plynu z hle-
diska pokryti celkové spotfeby zemniho plynu. Je zde nastinén zpisob skladovani zemniho
plynu a znamé typy podzemnich zasobnikd plynu. Dale nasleduje pojednani o bezpe¢nost-

nich rizicich a legislativnich pozadavcich na objekty plynaren.

Prakticka cast se zabyva charakteristickymi vlastnostmi objektdi podzemnich zasobnikl
plynu z hlediska jejich zabezpeceni. Dale je v praktické ¢asti nastinéna stavajici ochrana
téchto objektll. StéZejnim vystupem prace je posouzeni konkrétniho objektu a navrh jeho

zabezpeceni. Zavérem je zde vyhodnocen piinos navrhovaného feseni.

Klic¢ova slova: podzemni zasobniky plynu, navrh zabezpeceni, PZTS, CCTV, obvodova

ochrana.

ABSTRACT

Bachelor theses focus on preventative protection in case of threat to persons and property
in specific objects underground gas storage facilities. Work is divided into theoretical and
practical part. The theoretical part deals with the importance of underground gas storage
facilities in terms of overall consumption of natural gas. There is also outlined method of
gas storage and known types of underground gas storage facilities. Followed by a discus-

sion about security risks and legislative requirements on objects gasworks.

The practical part deals with the characteristics of the underground gas storage facilities in
terms of their security. Further, the practical part outlines the existing protection of these
objects. A key outcome of this work is to assess the specific object and draft design for the

security. In conclusion was evaluated the benefits of the proposed solution.

Keywords: underground gas storage, draft design, PZTS, CCTV, perimeter protection.
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UvVOD

Zemni plyn je jako komodita velmi diilezitd a na jeho vyuziti je zavisla znacné ¢ast obyva-
telstva. Zemni plyn je vyuZzivan zejména pro vytapéni, ale také jako palivo pro vozidla a

Vv malé mife je vyuzivan také k vyrob¢ elektrické energie v paroplynovych elektrarnach.

Jelikoz se na ¢eském Uzemi nenachdzi zadna vyznamna loziska plynu, je nutné pievéznou
vét§inu plynu ke spotiebé dovazet. Zemni plyn je do Ceské republiky dovazen z nékolika
statd. Pfi dovozu tak velkého mnozstvi zemniho plynu nastava jiz ale problém s jeho vy-
rovnanou spotiebou. Spotieba zemniho plynu se totiz dle roéniho obdobi miize vyznamné

lisit, ale objem dovazeného plynu je celorocné témét totozny.

Proto zde hraji dilezitou roli podzemni zasobniky plynu, diky kterym je spotieba rovno-
mérné pokryta v celém ro¢nim obdobi. A na jejich spravném provozu muize byt v zimnim
obdobi zavisla velka cast spotiebitelti. V piipadé dlouhodobé omezenych, ¢i zcela zastave-
nych dodavkidch zemniho plynu z dalkové mezinarodni pfepravy je mozné cCerpat

z rezervnich zasob podzemnich zasobnikd.

Vzhledem k dilezitosti podzemnich zasobnikd plynu je pro splnéni bezpe¢ného provozu
nutné tyto objekty patiiéné zabezpeCit. Zejména je tieba chranit provozni technologie a
¢asti aredlu, které jsou potiebné k samotnému provozu podzemniho zasobniku. Vzhledem
K neustale vysokému mnozstvi kriminality jako je naptiklad vandalismus, kradeze a
V neposledni fad€ také terorismus je nutné piijmout bezpecnostni opatieni, ktera by zne-
snadnila, ¢1 Gplné vyvratila vySe jmenované hrozby. | z vlastnosti zemniho plynu vyplyva

mozné nebezpeci pii jeho upravach a nasledném skladovani pod vysokym tlakem.

V aredlech podzemnich zasobnikli plynu je i pfes jejich automatizaci na vysoké Urovni
velky pohyb osob. Jedna se pfedev$im o pracovniky aredlu provadéjici udrzbové a kon-
trolni prace spojené s provozem objektu. Je zde 1 zvySeny pohyb osob z dodavatelskych
firem apod. Proto je nutné k bezpe¢nému provozu arealu provozovat na misté fyzickou

ostrahu, kterd vyznamné pfispiva ke vSem ostatnim pfijatym opatienim.

Cilem této bakalaiské prace bude obeznameni Ctenéfe s dilezitosti podzemnich zasobnikl
plynu, tim budou nastinény 1 divody k jejich zabezpeceni a na konkrétnim areadlu bude

vypracovan navrh zabezpeceni.
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. TEORETICKA CAST
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY ZABEZPECENI OBJEKTU
PLYNAREN

Objekty plynaren jsou technologicka zafizeni urcena k vyrobég, ¢i skladovani piedev§im
zemniho plynu. Podzemnimi zdsobniky mizeme rozumét veskera povrchova a podpovr-
chova zafizeni, ktera jsou nezbytna K uskladnéni zemniho plynu. Pro samotné skladovani
zemniho plynu se vyuzivaji pfirodni nebo uméle vytvoiené prostory V podzemnich struktu-
rach. N¢kolik téchto podpovrchovych skladovacich horizonti nebo kaveren muze byt
technologicky propojeno do jednoho spole¢ného skladovaciho objektu, ktery byva oznacen

jako podzemni zasobnik plynu.

1.1 Vlastnosti zemniho plynu

Jedna se o bezbarvy, nezapachajici a vysoce hotlavy plyn. Zemni plyn neobsahuje zadné
jedovaté slozky, je nedychatelny a diky svym vlastnostem je pfiblizné 2x leh¢i nez vzduch.
Radime jej do skupiny topnych plynt, které se v porovnani s ostatnimi plyny vyznaduji
nevyssi vyhievnosti. Topné plyny jsou vyuzivany predev§im pro ohiev vody, vyrobu elek-

trické energie, vytapéni v domacnostech, ¢i teplarnach. [1]

Novou oblasti vyuziti zemniho plynu se stala doprava, kde je zemni plyn vyuzivan jako
nahrada za pohonné latky jako jsou benzin a nafta. Motory spalujici zemni plyn jsou stale
vice rozsitovany predev§im kvuli nizkym provoznim nakladiim a ekologi¢nosti. O tomto
palivu se mluvi také jako o palivu budoucnosti, protoze vyroba zemniho plynu je proces
méng naroény, nez je vyroba bézné pouzivanych paliv, ktera jsou ziskavana naro¢nou rafi-
naci ropy. Emise vzniklé pii spalovani zemniho plynu jsou také mnohem niz§i, u emisi
oxidu uhelnatého se hovoii o sniZzeni asi 0 90 procent, emise kysli¢niku uhli¢it¢tho CO2
poklesly o 30 procent oproti béznym palivim. Vyhfevnost zemniho plynu se odviji prede-

v§im od obsahu metanu.
Zemni plyn rozdélujeme na dvé formy: [1]

e CNG (Compressed Natural Gas)- jedna se o stlateny zemni plyn pod tlakem 200
baru.

e LNG (Liquified Natural Gas)- je to zkapalnény zemni plyn pfi teploté -162°C.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

12

Tab. 1. Viastnosti zemniho plynu [1]

Vyhrevnost 34,08 MJ/m*
Spalné teplo 37,82 MJ/m®
Hustota 0,69 kg/m®
Meze vybusnosti 5-15%
Zapalna teplota 650 °C

Mnozstvi spalovaciho vzduchu

9,56 m® vzduchu/ m*® zZpP

Teplota plamene

1957 °C

Podle sloZeni mizeme rozdé€lit zemni plyn na dvé kategorie: [2]

1. Zemni plyn typu H (high-vysoky) je plyn, jehoz spalné teplo leZi v rozmezi 40-46

MJ.m™ a podil ve sloZeni nehotlavych slozek je niZsi nez 5%.

2. Zemni plyn typu L (low-nizky) je plyn, jehoz spalné teplo lezi v rozmezi 33-38

MJ.m"a podil ve sloZeni nehotlavych latek je vétsi nez 10%.

Slozeni zemniho plynu se miZe mirné lisit dle jeho ptivodu, viz tabulka €. 2.

Tab. 2. Slozeni zemniho plynu dle piivodu [2]

Slozky Tranzitni Norsky Alzirsky Jihomoravsky Holandsky
zemniho zemni plyn | zemni plyn zemni plyn zemni plyn zemni plyn
plynu [%] [%] [%] [%] [%]
Metan 98,39 85,80 86,90 97,70 81,31
Etan 0,44 8,49 9,0 1,20 2,85
Propan 0,16 2,30 2,60 0,50 0,37
Butan 0,07 0,70 1,20 . 0,14
Pentan 0,03 0,25 - - 0,09
Dusik 0,84 0,96 0,30 0,60 14,35
Coz 0,07 1,50 . - 0,89

Do plynu urc¢eného k vefejnému vyuziti musi byt ptidan odorant, ktery je silné zapachajici

a pfi uniku plynu se projevi alarmujicim zapachem mnohem dfive, nez dojde k navySeni

koncentrace plynu potfebné k vybuchu. Pfi koncentraci zemniho plynu do 5% zemni plyn

hofi, ale pti koncentraci od 5% do 15% ve smési se vzduchem je vysoce vybusny.
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1.2 Zasobovani Ceské republiky zemnim plynem

V Ceské republice se na jizni Moravé nachazi pouze mald a vzhledem k t&zebnim kapaci-
tam malo vyznamna loZiska zemniho plynu. Na celkové spotiebé zemniho plynu v CR se
podili asi jednim procentem. Tento vytézeny plyn fadime mezi plyny typu H. Provozovate-

1 t&chto lozisek jsou Moravské naftové doly a.s. a Ceské naftaiska spolenost. [3]

Konkrétni rozmisténi lozisek plynu v CR vyobrazuje obrazek ¢&. 1.

zemni plyn naftovy |
A zemni plyn karbonsky |
degazaéni plyn |

S,

A A

Obr. 1. LoZiska plynu v CR [4]

Proto je nutno absolutni vét§inu zemniho plynu do Ceska dovazet. Mezi hlavni dodavatele
zemniho plynu pro Ceskou republiku patfi Rusko a Norsko. Dovoz ruského plynu je za-
stoupen asi 75 % oproti 25 % dovozu z Norska. Samotné dodavky plynu z Ruska vstupuji
na naSe Uzemi ze Slovenska pies pieddvaci stanici Lanzhot. Dodavky norského zemniho
plynu vstupuji do CR pies piedavaci stanici Sv. Katefina. Rozmisténi piedavacich stanic je

vyobrazeno na obrazku €. 2. nize.

SloZeni dodavaného plynu od téchto dodavatelli se v soucasné dob¢ témét nelisi. Z téchto
predavacich stanic se dostava plyn z dalkové mezinarodni ptfepravy do vnitrostatni pie-
pravni soustavy a dale do distribu¢ni, kde se také méni tlak plynu na obvyklou hodnotu
Vv téchto sitich. V distribucni siti je jiz plyn doddvan jednotlivym odbératelim ke spotie-

b&.[3]
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POLSKO

| K“J p .me
KS Koulim ] PZP: mEn]om
sz Snmbem
—_—

NEMECKO -:: /
—— mmlm bl \
SLOVENSKO

D Hrani¢ni pfedavaci stanice
PZP Dolni Dungjovic 3 ’PZP Twrdonice

B Kompresni stanice
KS B’bd’v DHPS Lanzhot

O Podzemni zasobnik plynu

mm Tranzitni soustava
RAKOUSKO
= Vnitrostétni soustava

Obr. 2. Prepravni soustava plynu pro Ceskou republiku [4]

1.3 Diuivody skladovani zemniho plynu

Zemni plyn je vyhodné skladovat zejména kvili nerovnomérné spotieb€ plynu zavislé na
ro¢nim obdobi. Skladovani zemniho plynu zajiStuje rovnovazny piijem a vydej zemniho
plynu v dob¢ kdy je jeho piebytek ¢i nedostatek vzhledem ke smluvenému dennimu dovo-
ZU ze zahrani¢i. Nebot’ systém dalkové piepravy plynu je z ekonomickych diivodl nasta-
ven tak, aby byl vytizen rovnomérné po cely rok. Ceské republika odebira p¥iblizné 30 mil.
m? zemniho plynu denné¢, spotieba se ale lisi dle ro¢niho obdobi. Tudiz v 1ét€ je denné spo-

tiebovano asi 10 mil. m, ale v zimnim obdobi je to az 60 mil. m* plynu kazdy den.

Ekonomicky vyhodnou variantou je skladovani zemniho plynu v podzemnich zasobnicich
plynu. Kde vétSinou nakup a ukladani plynu v podzemnich zasobnicich probiha v letnich
mesicich, kdy je jeho piebytek a tézba tohoto uskladnéného plynu probiha v zimnim obdo-
bi, kdy mize byt plynu nedostatek. Tim je zajisténa bezpecnost dodavek plynu. Diky funk-
ci podzemnich zasobniki jsou také pokryty spotiebni $picky a jsou vyuzivany pro kratko-

dobé obchody na organizovanych trzich.
Spoti‘eba zemniho plynu v CR

Spotieba zemniho plynu v CR se za poslednich 10 let p#ili§ nelisi. Od roku 2001 je zazna-
menan mirny pokles v celkové spotiebé. Ta klesala od roku 2001, kdy se ro¢ni spotieba
pohybovala okolo 10 000 mil. m® s mirnymi vykyvy az do roku 2011, kde ro¢ni spotieba

pfesahovala 8000 mil. m®. Od tohoto roku spotieba zemniho plynu op&t mirné roste.
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Vyvoj dodavek plynu
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Obr. 3. Vyvoj doddvek plynu pro Ceskou republiku v letech 1999-2013[5]

Nejvyznamnéjsi typy odbératelti zemniho plynu jsou: velkoodbératelé a domacnosti. Cel-
kem je v Ceské republice spotiebovéano kazdoroéng asi 8000-9500 mil. m* zemniho plynu.
Nejvétsi podil na mnozstvi odebiraného plynu maji pravé velkoodbératelé s ro¢nim mnoz-
stvim odebiraného plynu pfiblizng 3500-4000 mil. m*. Dal§im vyznamnym odbératelem
jsou domacnosti s ro¢ni spotfebou plynu pohybujici se pti 2500 mil. m°. Zbylé mnozstvi
zemniho plynu kaZzdoro¢né spotiebuji zdkaznici v kategorii stfedniho odbéru a maloodbé-
ru. [5]

Domacnosti

Maloodbératelé 30,2%

14.3%

Bilanéni rozdil
Stiedni odbératelé 1.9%

9.7%

Velkoodbératelé
43,8%

Obr. 4. Podil zakazniku na spotrebé zemniho plynu.[4]
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1.4 Druhy podzemnich zasobnikii

Podzemni zasobniky délime do dvou zakladnich typt:

1. Porézni zasobniky- Jsou to zasobniky, vyuzivajici pfedevsim jiz vytézena plynova

¢i ropna loziska. Vzdy se jedna o horninové vrstvy tvorené nejcastéji piskovcem a
rizné zpevnénymi pisky s dostateénou propustnosti, které mohly byt ptivodné zapl-
neény ropou ¢i plynem a po jejichz vytézeni je mozné je nadale vyuzit k uskladnéni
zemniho plynu. Tésnici vrstvou celé struktury loziska jsou tzv. nepropustné horni-
ny. Vyhodou téchto zasobniki je velky pracovni objem, vyznacuji se stfednim té-
zebnim vykonem.
Mezi porézni zasobniky patii také tzv. aquifery, které jsou méné casto vyuzivanym
typem pro ukladani plynu. Jedna se o pfirodni rezervoary ptivodné vyplnéné vodou,
kterd je vytlaCena plynem do spodnich vrstev a vzniklé prostory jsou vyuzity k
ukladani plynu. Vyhodou je jejich velky pracovni objem a nevyhody jsou v mensim
téZebnim vykonu, ten je omezen geologickou strukturou prostor. Jeden zasobnik
tohoto typu se nachazi v CR u obce Lobodice.

2. Kavernové zasobniky- Nejcastéji jsou ztizovany v solnych dutindch vzniklych vy-
louzenim c¢asti solného loZiska vodou. Dale jsou k t€émto potiebdm vyuZivany také
opusténé uhelné nebo rudné doly ¢i uméle vytvotené kaverny. Rozdilné oproti po-
réznim zasobniklim jsou v tom, Ze je mozné je i v zimnim obdobi opét doplnit na
maximalni kapacitu. Jsou schopny do sit¢ dodat velké mnozstvi zemniho plynu za
kratkou dobu diky snadnému fizeni 1 toku plynu a jejich vykon je omezen pouze
povrchovou technologii. V Ceské republice se nachazi jeden podzemni zasobnik

tohoto typu a to u obce Haje. [3]

1.5 Zpusob skladovani zemniho plynu

Zakladnim princip skladovéani zemniho plynu spociva v pfivedeni plynu piepravnim ply-
novodem do objektu PZP, kde se plyn dale upravuje a pomoci vyssiho tlaku v soustavé je
dale odeslan do provozni sondy, pomoci niz putuje do skladovacich prostor v podzemi.
V piipadé, ze nastane sjednoceni tlaki distribuéni soustavy s tlakem v PZP je uveden do
provozu vykonny turbokompresor. Samotny technologicky proces skladovani zemniho
plynu je ale velmi slozity. Obvykle jsou podzemni zasobniky slozeny z arealu, kde se na-
chazi piipoj k ptepravni v n€kterych ptipadech i k distribuéni soustaveé, kompresorovna,

ruzné filtry apod. Dale se v ném nachazi i technologické zatizeni pro separaci a suseni ply-
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nu. Velké mnoZzstvi sond je také velmi Casto rozmisténo mimo tento areal. Jedna se prede-
v§im o provozni sondy, které slouzi k pfimému spojeni plynové ¢asti zasobniku a povrcho-
vou technologii PZP. Dale jsou to sondy monitorovaci, které jsou nezbytnou soucasti mo-
nitorovaciho systému PZP a slouzi ke sledovani loziskovych tlakti, jak ve vlastnim sklado-
vacim prostoru, tak v nadlozi a podlozi kolem né&j. Monitorovaci sondy slouzi rovnéz ke
sledovani tésnosti podzemniho zasobniku plynu a sleduje se zde ptipadny vyskyt zemniho
plynu v pud¢. Zemni plyn dopraveny piepravni soustavou az k hrani¢ni pfedavaci stanici a
poté mimo jiné i do podzemniho zdsobniku plynu je tieba pfed samotnym vtlacenim do
skladovacich prostor upravit do potfebné¢ho stavu. Nejdfive veSkery ukladany plyn
prochazi filtraci, nasledné kompresi, pokud je tlak v soustavé niz§i nez v pifepravni
soustavé, po které je ochlazen a poté odeslan do provozni sondy, pomoci které je jiz

filnaln¢ uloZen do skladovacich prostor.

Pti opacné potiebe, tedy pii tézbé zemniho plynu je postup jiny. Zemni plyn po opusténi
uloznych prostor projde tzv. separaci volné vody a ¢astic. Kde se odstrani volna kapalina a
mechanické necistoty. Nasledné je plyn predehtat, poté se reguluje jeho tlak a po suSeni
plynu opousti PZP déle do distribu¢ni soustavy. Pro cely proces vtlaceni nebo téZby zem-
niho plynu v zasobniku se vyuziva diference loziskovych a ptipojnych plynovodnich tlaki.
Po dosaZeni stejného tlaku v loZisku a tlaku pfivodniho plynovodu se jak pii vtlaceni 1 téz-

bé vyuziva vykonné turbokompresory, které pohdni plynova turbina, popi. elektromoto-
ry.[6]
Celkova kapacita PZP se sklada: [6]

1. AKktivni napli — jedna se o provozni zasoby plynu, které se skladaji z provozni ka-
pacity. Ta se miize ménit prakticky od nulové urovné az po maximalni zaplnéni
skladovacich kapacit.

2. Pasivni napli — je slozena tzv. poduskovym plynem, ktery je nositelem potiebného
tlaku po celou dobu jeho provozu a umoziuje vtlaceni a t€zby aktivni naplné za-
sobniku. Pro provoz zasobniku je nutné, aby obsahoval alespoii minimalni mnoz-

stvi pasivni naplné.

1.6 Podzemni zasobniky v CR

V Ceské republice se nachazi celkem 8 podzemnich zasobnikil plynu o celkové skladovaci

kapacité 3457 mil. m®. Krom& podzemniho zasobniku Héje jsou viechny zasobniky situo-
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vany ve vychodni ¢asti Ceské republiky. RWE Gas Storage s.r.o. je provozovatelem $esti
z nich s celkovou skladovaci kapacitou piesahujici 2600 mil. m®, coZ piedstavuje p¥iblizng
dvou mésiéni spotiebu pro Ceskou republiku. Ctyfi z téchto zasobniki se nachazeji na Mo-
ravé a patii mezi tzv. porézni zasobniky. Konkrétné se jedna o PZP Stramberk, Dolni Du-
najovice, Tvrdonice, Tranovice. RWE Gas Storage s.r.o. je také provozovatelem jediného
zasobniku aquiferového typu a zaroveii prvniho zasobniku na tzemi Ceské republiky situ-

ovaného pobliz obce Lobodice.

Sesty PZP Hije se nachazi pobliz Cech u Piibrami a jedna se o unikétni kavernovy zasob-
nik plynu, ktery byl vytvotfen hornickou ¢innosti v zulovém masivu. VSechny tyto zasobni-
ky jsou provozovany jako jeden virtualni podzemni zasobnik plynu. DalSimi provozovateli
PZP v Ceské republice je MND Gas Storage a.s a SPP Storage s.r.o., ktefi provozuji za-
sobniky Uhfice a Dolni Bojanovice. Podzemni zasobnik plynu Dolni Bojanovice je propo-
jen pouze s plynarenskou soustavou Slovenské republiky a dodava tak plyn pouze na Slo-

vensko. [6]

Konkrétni rozmisténi vcetné rozdeleni typt PZP v Ceské republice je vyobrazeno nize

V obrazku ¢&. 5.

Némecko

'1;193"«; Sv. Katefiny AV Polsko

") wes

( Cieszyn
>
HPS Waidhaus, 5
1 Lobodice T@r}pvnce
3 Stramberk
KS Veselin. Lu2 KS Kralice Uhflf:e ‘
P Fam Dolni ~ ,w/
g = f A\ XS Nostm Bojanovice/
> ~._~Dolni ~ Slovensko
“ " Dunajovice s NS
/ ~ ; ) e PS Mokry H&j
> e LBfechvid Tvrdonice .
R ) Rakousko g
RWE Gas Storage, s.r.o () zésobnik loZiskového typu kompresni stanice
\; o hranitni pfedavaci stanice
' MND Gas Storage a.s [[] zésobnik kavernového typu Samilied Sbscatani
SPP Storage, s. 1. 0 /\ zasobnik aquiferového typu —  vnitrostatni prepravni soustava |

Obr. 5. Podzemni zdsobniky plynu v CR [4]
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Kazdy podzemni zasobnik plynu se vyznacuje jinym mnozstvim skladovaci kapacity, vtla-
¢ecim, ¢i tézebnim vykonem. Tyto hodnoty jsou zavislé bud’ na geologické strukture PZP
nebo na moznostech nadzemnich technologickych ¢asti systému. Konkrétni hodnoty pro

viechny PZP v Ceské republice vyobrazuje tabulka niZe.

Tab. 3. Skladovaci kapacita jednotlivych PZP, maximalni denni tézebni vykon a ma-

ximalni denni vtlaceci vykon [4]

Skladovaci kapaci- | Maximalni denni Maximalni denni
Podzemni zasob-
ta t&zebni vykon vtlageci vykon
nik plynu / vlastnik - -
(mil. m3) (mil.m*/den) (mil.m*/den)
PZP Haje/ RWE 64 6 6
Dolni Dunajovice/
900 16 12
RWE
Tvrdonice/ RWE 510 7,77 7,5
Lobodice/ RWE 177 3,6 2,5
Stramberk/ RWE 480 7 7
Tfanovice/ RWE 530 8 6,5
Virtualni zasob- Celkem Celkem Celkem
nik 2 601 39,9 29,9
Uhtice/ MND 280 6 (12 od 2017) 2,6
Dolni Bojanovice/
576 9 25
SPP

1.6.1 Planované rozsifovani podzemnich zasobniki plynu

Skladovani plynu, které v CR predstavuje 30% celkové roéni spotieby, vyrazné pomaha
k zajisténi smluvnich dodavek ke koncovym zakaznikiim v pfipadé omezeni nebo pieruse-
ni dodavek plynu. Skladovaci kapacita je dale rozSifovana a po planovaném dokonceni by
méla kapacita odpovidat az 40% roéni spotfeby zemniho plynu. Vzhledem k tendenci Ces-
ké republiky udrzet si co nejveétsi nezavislost na mozném pieruseni piimych dodavek, ke

kterému doslu naptiklad v lednu roku 2009. Kdy byly pferuseny transitni dodavky plynu z
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Ukrajiny a tim byly vyrazné¢ snizeny dodavky plynu pro nékteré clenské zemé EU. Srovna-
nim s ostatnimi staty Evropské unie se Ceské republika svou skladovaci kapacitou zemniho
plynu fadi mezi ptedni staty. Spole€nost RWE Gas Storage s.r.o. investuje do rozsifeni
PZP ¢astku 7 mld. K¢&. V roce 2012 jiz rozsitila skladovaci kapacitu PZP v Tfanovicich o
290 mil. m® na aktualnich 530 mil. m®. Také u zasobniku v Tvrdonicich je ve spolupréci
s EU zahdjen projekt na rozsifeni skladovaci kapacity. RWE Gas Storage s.r.o. planuje
navySeni o vice, nez 30% kapacity. Moravské naftové doly spolu s Gazprom Germania
uzaviely smlouvu na vystavbu PZP v Damboficich na Hodoninsku, kterd bude stat celkem
asi 5 mld. korun. Zasobnik bude mit kapacitu 448 mil. m® a mél by se tak fadit mezi nej-
modernéjsi zasobniky v ¢esku. Jeho planované dokonceni je v roce 2016. Dalsi vystavby
se vV soucasné dobé planuji. Lama Investments planuje vystavbu PZP s kapacitou 100 mil.
m3, také Ceska plynarenské planuje vystavbu PZP s kapacitou asi 200 mil. m*. Pokud bu-
dou realizovany vsechny projekty, poté bude CR disponovat celkovou kapacitou zasobniki

plynu prevysujici 3 miliardy m® plynu. [3]

Dal8im pozitivnim vlivem nové skladovaci kapacity je i1 dalsi rozvoj tuzemského trhu se
zemnim plynem. Noveé vybudované kapacity totiz RWE Gas Storage s.r.o. nabidlo pro-

stiednictvim aukce obchodnikiim s plynem, kteti ptisobi na ¢eském trhu. [3]

Ceska republika nema p¥imy technicky piistup pro skladovani plynu v zahraniéi, ale vyse

zminovani obchodnici s plynem mohou skladovat plyn i v PZP okolnich statd EU, za pied-

pokladu, Ze maji smluvné zajisténou piepravu plynu do CR.

Obr. 6. Hodnota zemniho plynu v mld. m® ulozeného v PZP vzhledem k celkové

procentudlni hodnoté spotreby zemniho plynu ve vybranych zemi EU. [7]
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2 BEZPECNOSTNI RIZIKA

Vzhledem k mnozZstvi zemniho plynu uloZeného v podzemnich zasobnicich a zavislosti
odbérateli na zemnim plynu se Vvtéto oblasti vyskytuji ur€itd bezpe€nostni rizika.
V ptipadé dlouhodobé nefunkcnosti jednoho nebo vice podzemnich zasobnikli a vysoké
poptavce po plynu, kterd je zejména v zimnim obdobi, miize byt ovlivnéna cela distribu¢ni
sit’ nedostatkem zemniho plynu. Pokud také piepocteme celkové mnozstvi zemniho plynu,
které je do budoucna planovéno skladovat (3 miliardy m3) a potencialni trzni cenu tohoto
plynu pro odbératele. Je mozné, ze v PZP bude ulozen zemni plyn o potencialni trzni hod-
noté neékolik desitek miliard K¢&. Zarovenn mnozstvi skladovaného plynu bude tvotit 30%

celkové ro¢ni spotieby.

Dal$i bezpecnostni rizika se vyskytuji pfi samotném skladovani plynu a jsou spojena
s nekontrolovanym unikem plynu (havarii) z PZP. A proto je nutné zajistit veskeré techno-
logické casti systému skladovani plynu pied piipadnym poskozenim a naslednym tniku
plynu. Stav kdy mohou byt ovlivnény samotné dodavky zemniho plynu odbératelim, na-
zyvame stav nouze. Ten by mohl nastat diky pusobeni pfirodnich sil na PZP, také pti vzni-
ku rozlicnych antropogennich havarii a technologickych poruch, ¢i pfi vykonani teroristic-
kého utoku, ktery by zptsobil poskozeni technologického zafizeni za ucelem vytrazeni

podzemniho zasobniku plynu.

2.1 Prirodni pohromy

Vzhledem k povaze a rozsahu pfirodnich pohrom mohou byt naruseny dodavky plynu mezi
provozovateli zasobniki plynu a provozovateli pfepravni a distribuéni soustavy i konco-
vymi uzivateli. OhroZeny jsou pfedevSim nadzemni technologické ¢asti, které musi odola-
vat t€émto nepfiznivym piirodnim vliviim. Ochrana téchto kritickych ¢asti vyrazné snizuje
riziko. Pfirodni pohromy mohou spolecnosti zptsobit Skody, jak poSkozenim nebo znice-
nim zafizeni, tak i $kody v nasledné neschopnosti tézby, ¢i vtlaceni plynu. [8]
V Ceské republice se vyskytuje pouze n&kolik Zivelnych pohrom, které by mohly mit nega-
tivni vliv na provozovani PZP. Mezi tyto patii bouiky, povodné, bleskové povodné a poza-
ry.
e Boufky mohou v krajnich ptipadech nepfizniveé ovlivnit fungovani zasobniku ply-
nu. Jejich vyskyt doprovazi vétSinou velké mnozstvi srazek, Kroupy, vyboje mezi

oblakem a zemi a silné poryvy vétru. V minulosti se jiz stalo, ze blesk pii silné
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boufce zasahl strom nedaleko provozni sondy, jehoz Cast se nasledné zfitila na
technologické zatfizeni a zpusobila jeho poSkozeni a tim i nasledné nekontrolova-
telny unik plynu. Viz. Historie havarii nize.

Povodné jsou ptirodnim jevem, ktery je zplisoben rozlitim nadmérného mnozstvi
vody Vv krajiné mimo koryta toku. Jejich nasledky mohou ovlivnit provoz zasobnikt
plynu, které se nachazeji v zaplavovych tzemich. Zejména v nedostupnosti ¢asti
PZP. Zaplaveni technologickych ¢asti a mozné zniCeni, ¢i poSkozeni elektroinstala-
ce spojené s provozem téchto systémi. V nynéjsi dob¢ byla pfijata opatieni, ktera
by méla zamezit t€émto vliviim.

Pozary zejména lesniho typu mohou byt nebezpecné pro provoz PZP zejména pro
tzv. sondy umisténé v lesni ¢asti. Lesni pozar je oznacovan jako ohen, ktery vypuk-
ne a §ifi se v lese. Jeho pii¢inou mize byt pfirodni jev, ale nejcastéji se jedna o lid-
skou nedbalost. I piesto, Ze lesni pozary nejsou v CR piili§ Casté, je tieba pro ma-
ximalni snizeni tohoto rizika prostory kolem sond zbavit ptirodnich hotlavych ¢asti

lesa jako jsou stromy, kefe apod.

2.2 Technologické havarie

»Vznik poruchy nebo havarie technologického zarizeni a podstatné zmeny provozniho re-

Zimu plyndrenské soustavy, ktery miize vést k ohroZeni, omezeni nebo preruseni dodavky a

prepravy zemniho plynu, dale uddlosti ohrozujici zdravi nebo Zivot zaméstnancu, obyvatel

a majetek se nazyvaji mimordadnymi udalostmi.” [8]

V objektech podzemnich zasobniki se jedna predevsim o: [8]

Havarijni stav kompresoru a tim zptisobené odstaveni kompresni stanice v objektu.
Pozér jakékoliv technologické Casti zdsobniku plynu, kterd je potfebna pro provoz
PZP.

Poruchy protipozarniho systému, které znemozni uvést systém do provozu.
OhrozZeni kvality plynu zji§ténim piitomnosti jinych plynii, nezZ zemniho plynu.
PreruSeni dodavky elektrické energie potfebné k provozu zatizeni spolu s poru-
chou v systému zajist'ujici nahradni dodavky energie.

Havarijni poruSeni jakékoliv ¢asti plynarenského zatizeni vylucujici dalsi provoz.

Porucha na fidicim systému PZP.
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Pti béZzném provozu lze miru té€chto rizik eliminovat dislednym dodrzovanim bezpec¢nost-
nich ptedpisii, technologickych postupi, preventivnimi kontrolami zafizeni a pravidelnym

Skolenim obsluhujiciho personalu.

2.3 Terorismus

Pokud si uvedeme stru¢nou definici terorismu, kde lze ve strucnosti fici, ze terorismus lze
definovat jako uziti nasili nebo hrozby nasilim za G¢elem vyvolani strachu ve spole¢nosti,
s cilem dosazeni ur€itych cilii. Nejcastéji vSak jde o politické cile. V soucasnosti, kdy je
terorismus predev§im mezinarodnim jevem, pied kterym je v ohroZeni kazda zem¢ je tieba
jej brat jako zévaznou hrozbu i v oblasti plynarenstvi, mimo jiné také v aredlech podzem-
nich zasobniku plynu. V této oblasti 1ze povazovat za nejvice nebezpecny tzv. konvenéni
terorismus, ktery je nejvice rozsifeny bombovymi toky proti osobam, ¢i vyznamnym ci-
lim. Jelikoz aktéfi terorismu hledaji stale nové formy a cile utokd, protoze musi prekona-
vat stale a¢inngjsi prvky a systémy zabezpeceni je mozné ze jako vyznamny cil by se ve
specifické situaci mohl povazovat i podzemni zasobnik plynu.

Mozna teroristicka vyhruzka, ¢i jiz dokonany teroristicky ¢in mohou mit dopad na spoleh-
livost zasobovani CR zemnim plynem. Destrukce jakéhokoliv objektu plynarenské sousta-
vy muze mit dopad na zdsobovani, zejména pak vyrazeni podzemnich zasobnikti bude mit

vliv na zasobovani plynem v zimnim obdobi. [8]

2.4 Scénar moznych dusledkiu vypadku PZP

Vzhledem Kk rozmisténi podzemnich zasobnikt v republice je vysoce nepravdépodobné, Ze
by bylo negativné ovlivnéno vice zasobnikii plynu pfi pfirodnich pohromach. U technolo-
gické havarie je smérodatny charakter zavady, abychom mohli ur¢it, zda je mozné, aby
bylo ovlivnéno vice PZP, ale i1 tato moznost je velice mala. V piipadé konvenc¢niho tero-
rismu je mozno pocitat se scénafem, kdy mohou byt omezeny nebo zastaveny dodavky

plynu z vice PZP najednou.

Vyfazeni jakéhokoliv podzemniho zasobniku na uzemi CR nebude mit vliv na celkové
zasobovani plynem a to jak v letnim, tak v zimnim obdobi. Jediny mozny scénaf kombino-

vanych vypadki PZP, ktery by mél zna¢ny vliv na dodavky plynu je soucasny vypadek:

e PZP Lobodice+ PZP Stramberk+ PZP Ttanovice
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V ptipad¢ této kombinace vypadkii PZP by nebylo mozné pokryt poptavku po plynu
Vv oblasti celé¢ Severni Moravy. V ptipad¢ zvysené poptavky v zimnich mésicich by v tomto

regionu mohlo chybét az 38% celkové denni spotieby. [8]

2.5 Historie havarii v podzemnich zasobnicich plynu

Se vzestupem hornické ¢innosti v 50. a 70. letech, kdy byla velka intenzita vrtnych praci
zaméefenych na hledani plynnych uhlovodikli a zaroven tehdejsi méné vyspéla technika
ptispéla k tomu, ze dochazelo k ¢astym havariim, konkrétn€ se jednalo o podzemni erupce,
které vznikly pfedevs§im Spatnym technologickym postupem hloubeni vrtu. Celkem bylo
zaznamenano 32 havarii v pribéhu let 1949-2010, které si vyzadaly celkem 4 lidské zivo-
ty. Cést z nich se odehrala na podzemnich zasobnicich plynu. Napiiklad na slovenském
podzemnim zasobniku Lab v roce 1982 vznikla erupce s pozarem na vrtu. Plamen zde
zlikvidoval az upraveny tryskovy motor, ktery dokédzal oddélit pfisun plynu k ohnivé ¢ésti.
Na mist¢ dnes vyznamného zasobniku plynu Dolni Dunajovice doslo pfi poc¢ate¢nim hlou-
beni prizkumného vrtu k havarii. Z vrtu eruptoval plyn o vysoké intenzité, ktery nasledné
explodoval se vznikem rozsahlého pozaru. Vysokym zarem doslo ke zborceni vrtné sou-
stavy. Po odtézeni plynu bylo lozisko v Dolnich Dunajovicich pfebudovano na podzemni

zasobnik plynu. [9]

Obr. 7. Zasah na sondé v Lobodicich, 2010 [10]

Na podzemnim zasobniku Lobodice byly zaznamenany dvé havarie. Prvni se odehrala
v roce 1969, kdy se zde jesté skladoval svitiplyn, ktery obsahuje nebezpecny oxid uhelna-
ty. Pti erupci sondy doSlo k otraveé nékolika zicastnénych zaméstnanct a zachranari. Dalsi
havarie se zde stala roku 2010, kdy se pfi boufi po zasahu blesku odlomila ¢ast stromu,
kterd nasledné¢ zasdhla nadzemni technologii sondy a zpusobila nekontrolovatelny vyron

zemniho plynu.
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3 LEGISLATIVA V PLYNARENSTVI

I piesto, Ze se podzemni zasobniky plynu nenachazeji na seznamu prvku evropské a narod-
ni kritické infrastruktury, je jejich provozu vénovana velka legislativni pozornost. Celé této
zalezitosti se vénuje legislativa Ceské republiky, zejména v Energetickém zakong, dale
také v Hornim zakong, zakoné o geologickych pracich a v neposledni fadé zékon a pozarni

ochrané. Zakonii, kterymi se musi fidit provozovatelé PZP je velké mnozstvi.

3.1 Zakladni legislativa pro provoz podzemnich zasobniki

Podle Horniho zakona a banskych piedpist se provozovani podzemniho uskladiiovani ply-
nu vztahuje K hornické ¢innosti. Dle terminologie zékona se jedna o ,,zvlastni zasahy do
zemské kary®. Statni odborny dozor nad dodrzovanim piedpist pii této hornické ¢innosti
vykonava statni banska sprava mistné pfislusnymi obvodnimi banskymi utady. [11]

Mezi zakladni legislativu vztahujici se k provozu podzemnich zasobnikl plynu patii: [11]

a) Horni zakon ¢.44/1988Sb. Ve znéni pozdéjsich zmén

b) Zakon ¢.61/1988 Sb. O hornické ¢innosti, vybusninach a o statni banské
sprave

c) Zakon €.62/1988 Sb. O geologickych pracich

d) Energeticky zakon ¢.458/2000 Sb. O podminkach podnikani a o vykonu
statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nekterych zédkoni. Jedna
se predevsim o udélovani licenci provozovateli.

e) Zakon ¢€.133/1985 Sb. O pozarni ochrané- k provozu PZP se vztahuji mimo
jiné veskeré vSeobecné pozadavky o pozarni ochrang.

f) Provadeéci predpisy k vyse uvedenym zakonim.
Dale se k této problematice vztahuji i plynarenska pravidla tzv. TPG, konkrétn¢ se jedna o:

a) TPG 905 01- zékladni pozadavky na bezpecnost provozu plynarenskych za-
fizeni. Kde se podzemnich zasobniki tyka ¢ast X, kterd ustanovuje vSeobec-
né zasady pro provoz, udrzbu zatizeni PZP, technickou i1 provozni dokumen-
taci. Stanovuje také bezpe¢nostni vzdalenosti a pasma. [11]

b) TPG 201 01- slouzi k vytvofeni optimalnich podminek pro projektovani,
montaz, udrzbu, kontroly, zkousky a revize plynovych zatfizeni a provoznich
sond a sond s tlakem plynu na Gsti na podzemnich zasobnicich zemniho ply-

nu s omezenim jmenovitého tlaku do 35 MPa. Pravidla se tykaji také zatizeni
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umisténych v podzemi jako podzemni vystrojeni sond podzemnich zasobni-

ki plynu. [11]

Dale se firmy zabyvajici skladovanim zemniho plynu fidi internimi ptedpisy vymezujici
technické podminky pro prace a ¢innosti, jejich vlastni smérnice, metodické pokyny. Mezi
interni predpisy patii také provozni dokumentace zabyvajici se provoznim fadem, planem

udrzby apod.

Nize budou uvedeny vybrand prava a povinnosti pro provozovatele zasobniki plynu, které

uklada energeticky zakon ¢.458/2000 Sb. dle paragrafu 60.

Provozovatel zasobniku plynu ma pravo: [4]

a) ,,zrizovat a provozovat vlastni telekomunikacni sit' k Fizeni, méreni, zabezpecovani a
automatizaci provozu zdsobniku plynu a k prenosu informaci pro cinnost vypocetni
techniky a informacnich systémii,

b) odstranovat a oklestovat stromovi a jiné porosty, provadet likvidaci odstranéného a
oklesténého stromovi a jinych porostii ohroZujicich bezpecny a spolehlivy provoz zd-
sobniku plynu v pripadech, kdy tak po predchozim upozornéni a stanoveni rozsahu ne-
ucinil sam viastnik & uZivatel,

C) omezit nebo prerusit v nezbytném rozsahu cinnosti spojené s uskladnovanim plynu v
téchto pripadech:

o pri bezprostrednim ohroZeni Zivota, zdravi nebo majetku osob a pri likvidaci
téchto stavii,

e pii stavech nouze nebo pri cinnostech bezprostredné zamezujicich jejich vzniku,

e pri provadeni planovanych rekonstrukci a planovanych oprav na zarizeni pro
uskladnovani ply-nu,

e privzniku a odstranovani poruch na zarizenich pro uskladnovani plynu,

e pri neopravnéném odberu nebo neopravneném uskladneni plynu,

Provozovatel zasobniku plynu je dale povinen: [4]

a) ,,zajistit bezpecny, spolehlivy a hospoddrny provoz, udrzbu, obnovu a rozvoj zd-
sobniku plynu,

b) wvypracovat do 6 mésicii po udéleni licence na uskladnovani plynu havarijni plan
zasobniku plynu podle tohoto zakona, zaslat jej ministerstvu a kaZdorocné upresno-

vat,
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C) zverejniovat rozsah a terminy odstdavek zarizeni pro uskladnovani plynu a upozor-
novat na predpokladané snizeni uskladnovaci kapacity,

d) zridit a provozovat technicky dispecink, ktery odpovida za dispecerské rizeni zd-
sobniku plynu,

¢

e) whlasovat stav nouze v ramci zasobniku plynu, ‘

Legislativa vyuZivana provozovateli PZP pfi pripravé havarijni a krizové dokumen-

tace:

Provozovatelé po vzdjemné domluvée pii ptipravé havarijni a krizové dokumentace dobro-
voln¢ ptijimaji vybrané pozadavky legislativy, ktera pro né neni pravné zdvazna. Pii navr-

hu havarijni a krizové dokumentace se provozovatelé tidi pfevazné zakony: [11],[8]

e Zakon ¢. 239/200 Sb. o integrovaném zachranném systému

e Zakon €. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni

e Zakon €. 241/2000 Sb. o hospodaiskych opatieni pro krizové stavy

e Zakon €. 59/2006 Sb. o prevenci zavaznych havarii — (tento zdkon misto novelizace
bude v kvétnu roku 2015 zru$en a nahrazen jinym zékonem.)

e Vyhlaska MZP ¢&. 256/2006 Sb. o podrobnostech systému prevence zavaznych ha-
varii.

e VyhlaSka MV ¢. 103/2006 Sb. o stanoveni zasad pro vymezeni zony havarijniho

planovani a o rozsahu a zptisobu vypracovani vnéjsiho havarijniho planu.

3.2 Provadéni hornické ¢innosti a skladovani zemniho plynu

Na zékladé vyhlasky ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky o chranénych lozis-
kovych tizemich ¢. 364/1992 Sb., je pro lozisko stanoveno chranéné uzemi pro zvlastni

zasahy do zemské kury, kde je vzdy stanovena plocha a hloubkovy rozsah PZP. [11]

Je nutno také ziskat opravnéni k provadéni hornické ¢innosti zakona ¢.61/1988 Sb. Uéelem
tohoto zékona je stanoveni podminek provadéni hornické Cinnosti a Cinnosti provadéné
hornickym zpiisobem, zejména z hlediska racionalniho vyuZzivani lozisek nerostl, bezpec-
nosti prace a provozu. Konkrétné se jedna o § 2 pismena f), tykajici se zvlastnich zasaht

do zemské kury. [11]

Dale je nutné ziskat povoleni hornické ¢innosti obvodniho banského Ufadu ve spravnim
fizeni dle vyhlasky CBU ¢.104/1988. Provozovateli musi byt udélena licence k uskladiio-
vani zemniho plynu dle §4 energetického zédkona ¢.458/2000 Sb. Tato licence byva udélo-
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vana nejvyse na 25let. Udéleni licenci je podminéné ,,autorizovanou® osobou provozovate-
le. Musi byt také provedena kolaudace vSech povrchovych staveb dle stavebniho zako-

na.[11]

3.3 Havarijni plany

Kazda energeticka spolecnost je povinna si vytvofit svilj vlastni havarijni plan, ktery popi-
suje samotné fizeni havarii dle zakona 458/2000 Sb. Obsah havarijniho planu je dany vy-

hlaskou 344/2012 Sb. Kromé¢ jiného havarijni plan obsahuje: [11]

1. opatieni a postupy vykonavané pii predchazeni stavu nouze ve fazi v€asného varo-
vani a ve fazi vystrahy, pfi stavu nouze a odstrafiovani nasledkd stavu nouze.

2. organizacni schéma s popisem zdkladnich vztahli a odpovédnosti.

3. prehled spojeni na subjekty podilejici se na feSeni predchazeni stavu nouze a stavu
nouze, véetn¢ spojeni na subjekty podilejici se na likvidaci havarii provozovaného ply-
narenského zatizeni.

4. zasady postupu pfi likvidaci havarii provozovaného plynarenského zatizeni.

5. postup pii oznamovani pfedchdzeni stavu nouze a vyhlasovani stavu nouze.

3.3.1 Ugel havarijniho plinu PZP

Havarijni plan podzemniho zasobniku plynu je fidici akt, ktery stanovi poZadavky na hava-
rijni prevenci a plany zdolavani zavaznych provoznich nehod na PZP. A déle opatfeni smé-
fujici k zachrané Zivotl lidi a omezeni Skod pfi vzniku a zdolavani zavaZznych provoznich

nehod.

3.3.2 Havarijni plan pro organizace provozujici hornickou ¢innost

Obsah havarijniho planu pro organizaci provozujici hornickou ¢innost je dan vyhlaSkou

CBU 71/2002 Sb. o zdolavéani havarii v dolech a pfi tézbé ropy a zemniho plynu.

Organizace dle této vyhlasky je povinna vypracovat havarijni plan pro vSechny ptedvida-
telné druhy havarii. Tento havarijni plan musi byt stru¢ny, srozumitelny a piehledny. Musi

byt také vypracovan pro kazdé pracoviste.

Havarijni plan obsahuje ¢ast pohotovostni, operativni a mapovou a je zdvazny pro vSechny

0soby zdrzujici se v objektech, pro které byl tento havarijni plan vypracovan. [11]
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r wr

Pohotovostni ¢ast havarijniho planu obsahuje: [11]

1. seznam zaméstnancl, organizaci, pravnickych a fyzickych osob a organd, které je
nutno v piipad¢ ur¢it¢ho druhu havarie povolat

2. seznam zameéstnancii, organizaci, pravnickych a fyzickych osob a organti, které je
nutno vyrozumeét o ur¢itém druhu havérie

3. ukoly vybranych zaméstnancti pii havarii

4. stanovi$té vedouciho likvidace havarie

Operativni ¢ast predstavuje obecné feSeni vSech ptredvidatelnych druhii havarii, které se
mohou vyskytnout v dole nebo stfedisku pro ktery je havarijni plan vypracovan. Dale také
havarii nesouvisejici s vyse jmenovanym dolem, ¢i stiediskem, které mohou svymi dusled-
ky ohrozit zaméstnance.

r wr

Operativni ¢ast havarijniho planu obsahuje: [11]

1. pfipravenost materiald a zafizeni - jedna se pfedevsim o seznam specialnich mate-
riali ur€enych ke zdolavani havarie

2. zpisob rychlého a spolehlivého vyrozuméni zaméstnancii a dalSich osob ohroZe-
nych havarii a jejich odvolani z ohrozeného prostoru

3. zplsoby zachrany zaméstnancti a dalSich osob nachazejici se v postizené a ohroze-
né oblasti a ur¢eni zachrannych cest a nouzovych vychodi

4. zpusob a prostfedky pro rychlé a G€inné zdolavani havarie

V operativni ¢asti havarijniho planu se nachéazeji i konkrétni havarijni postupy s detailnim
postupem pro feSeni likvidace predvidatelnych havarii na PZP. Konkrétné€ se jedna o hava-

rijni postupy pro piipad:

e Volné erupce plynu na provozni sondé
e Havarie plynovodni pfipojky k sondam

e Havarie v centralnim arealu PZP
Mapova ¢ast havarijniho planu obsahuje: [11]

zékladni mapu zavodu

mapu zdolavani havarii

1
2
3. schémata technologie, mapy rozvodi telekomunikace a silové elekttiny.
4. havarijni pfipravenost pro pfipad ekologické havarie (dle 254/2001 Sb.)
5

povodinovy plan.
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3.4 Bezpec¢nostni pasma

Bezpecnostni pasma vztahujici se k provozim podzemnich zasobniku plynu jsou urcena
z Energetického zakona 458/2000 Sb. a ve vyhlasce CBU 239/1998 Sb., o bezpeénosti a
ochran¢€ zdravi pfi praci a bezpecnosti provozu pfi t€zbé a Upraveé ropy a zemniho plynu a
pfi vrtnych a geofyzikélnich pracich a o zméné nekterych piedpist k zajisténi bezpecnosti
a ochrany zdravi pii praci a bezpecnosti provozu pii hornické ¢innosti a ¢innosti provadéné
hornickym zpisobem, ve znéni pozdéjsich predpist. Bezpe¢nostni pasmo je prostor vyme-
zeny vodorovnou vzdalenosti od pidorysu plynového zatizeni. Bezpecnostni pasma jsou
urena k zamezeni nebo k zmirnéni ucinkl piipadnych havarii plynovych zafizeni a k
ochrané Zivota, zdravi a majetku osob. Konkrétni velikosti pasem jsou vyobrazeny v tabul-
ce ¢. 4. [11]

Tab. 4. Bezpecnostni pasma plynovych zarizeni [11]

Druh zatizeni: Velikost pasma:

Zasobniky (od oploceni) 250m
Sondy podzemniho zasobniku plynu (od jejich isti) 80m
S tlakem do 100 Bar

Sondy podzemniho zasobniku plynu (od jejich isti) 150m

S tlakem nad 100 Bar

3.5 Banska zachranna sluzba

Zakon ¢. 61/1988 Sb. o hornické ¢innosti, vybuSninach a statni banské spravé a vyhlaska
CBU ¢.447/2001 Sb. o BZS organizacim provozujicim tuto hornickou &innost ukladéa za-
jisténi banské zachranné sluzby. Detailni &innosti a povinnosti BZS fesi vyhlaska Ceského
banského uradu ¢. 447/2001 Sb., o banské zachranné sluzbé a sluzebni fad banské za-

chranné stanice. [11]
Hlavnim ukolem BZS je:

e Zachrana lidskych Zivot a majetku pii havariich.
e Zdolavani havarii.

e (Qdstranovani nasledka havarii.
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Banska zachranna stanice vSak plni i1 dal$i ukoly, mezi néz patii naptiklad prace v nedy-
chatelném nebo zdravi §kodlivém prostiedi a dalsi specialni a rizikové Cinnosti tj. prace se

zvysenym nebezpecim urazu. Vyznamna je i jeji spolutiCast pii organizovani preventivnich

opatteni, Skoleni a vycviku zaméstnanci. V ramci svych povinnosti se bansti zachranafi
museji rovnéz pravidelné aktivné zacasthovat cviénych poplacht dle havarijnich plant v
provozech PZP, nebo cvicnych zasahii pro likvidaci havarii provoznich sond zaméfené na

zmahdani otevienych erupci s pozarem nebo tlakovym projevem na vrtu.

3.6 Vyhlaseni stavu nouze na plynarenské soustavé v CR

Stav nouze je stav, ktery vznikl na plynarenské soustavé nebo v jeji ¢asti v disledku mimo-
fadnych situaci. Cilem vyhlaSeni stavu nouze je zajisténi rovnovdhy mezi zdroji a spotie-
bou zemniho plynu pifi mimotadnych situacich, pti kterych by mohlo dojit k omezeni do-
davek zemniho plynu. Vymezeni ¢innosti dil¢ich ucastnikl na trhu s plynem pfti vyhlaSeni
stavu nouze udava energeticky zédkon ¢.458/200Sb., predevsim také zakon ¢. 344/2012 sb.,

o stavu nouze v plynarenstvi a o zptisobu zajisténi bezpe¢nostniho standardu. [8]
Rozdé&leni stavu nouze dle rozsahu véetné povétrenych osob k vyhlaSeni tohoto stavu:

1. Regionalni stav nouze - provozovatel distribu¢ni soustavy.
2. Celostatni stav nouze - provozovatel prepravni soustavy.

3. Stav nouze na skladovaci soustavé - provozovatel PZP .
4.

Stav nouze v ramci vyrobny plynu a téZebnich plynovodii - vyrobce plynu.

Stav nouze je vyhlagen prostiednictvim Ceského rozsahu, piipadné dal§imi hromadné sdé-
lovacimi prosttedky. Provozovatel soustavy je povinen bezodkladné informovat mimo jiné
také provozovatele podzemnich zasobnikl plynu, Energeticky regulacni ufad, ministerstvo

vnitra a mistné pfislusny krajsky ufad. [8]

Povinnosti pro provozovatele podzemnich zdsobniku plynu vyplyvajici z energetického
zakona. Provozovatel zasobniku plynu ma dle ustanoveni § 60 EZ pravo omezit nebo pre-

rusit v nezbytném rozsahu ¢innosti spojené s uskladiiovanim plynu v téchto pfipadech:[8]

a) pfi bezprostiednim ohrozeni zivota, zdravi nebo majetku osob a pii likvidaci téchto
stav,

b) pfi stavech nouze nebo pfi Cinnostech bezprostiedné zamezujicich jejich vzniku,

C) pfi provadéni planovanych rekonstrukci a planovanych oprav na zafizeni pro

uskladiiovani plynu,
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d) pfi vzniku a odstraniovani poruch na zatizenich pro uskladiovani plynu,

e) piineopravnéném odbéru nebo neopravnéném uskladnéni plynu,

Krizovy stab
NET4GAS, sr.o
(pfedseda CKS

plynarenské soustavy Ceské
republiky

P— -l#

!

Centralni krizovy §tab -7 —

Y

Cesky rozhlas

GR HZS

MPO

SSHR

2 3 5
Y l v l
Dispecink
NET4GAS, sr.0.
1 1 4 13 4 5

IR

HPS N4G

Provozovatelé
tranzitni,distribuénich,
Dispecinky uskladiovacich
Zahranicnich partneru spoleénosti, vyrobci
plynu

1 - vstupni informace

2 - svolani centralniho krizového $tabu plynarenské soustavy CR
3 - vyhlaseni stavu nouze na plynarenské soustavé CR

4 - vzajemna komunikace - predavani informaci
5 - dispecerské pokyny pro manipulace
6 — pokyny, pfikazy, predavani informaci

7 — informace o vyhlaseni stavu nouze a vzajemna komunikace

8 - zajisténi vyhlaseni stavu nouze

(=]

ERU

OTE

Obchodnici s
plynem

Obr. 8. Informacni toky p¥i vyhldsent stavu nouze na plyndarenské soustavé CR [8]

3.7 Vyhlaseni havarijniho stavu na skladovaci soustavé

Ucelem vyhléaseni havarijniho stavu je snaha co nejefektivnéji zmobilizovat zaméstnance,

zachrannou sluzbu a dalsi organizace a nasledné co nejrychleji provést likvidaci havarie,

pro zabranéni vzniku vétSich Skod a také pro co nejrychlejsi obnoveni chodu podzemnich

zasobnikii. Havarijni stav na skladovaci soustavé vyhlasuje predseda Decentralizovaného

krizového Stabu nebo jeho zéastupce. Zacatek a konec havarie na zasobniku plynu stanovi

vzdy vedouci likvidace havarie dle vyhlasky CBU &.71/2002 Sb. ve znéni pozdgjsich pied-

pisu. [8]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CHARAKTERISTICKE VLASTNOSTI ZASOBNIKU PLYNU

Pro porovnani rozdilti mezi zasobniky byly zvoleny dva podzemni zasobniky plynu, které
se 1181 svou strukturou a zpisobem skladovani plynu. Nachéazeji se na dvou charakteristicky
rozdilnych mistech. Jedna se o podzemni zasobniky Héje a Lobodice. Spole¢né maji
vSechny zasobniky to, Ze se nachdzeji na neobydlenych plochach, nej¢astéji se nachazeji na
uzemi obklopeném poli, €1 lesy. DalSimi charakteristickymi rysy se uz zadsobniky mohou

lisit, predevsim diky rozdilné struktufe konkrétniho zasobniku.

4.1.1 Podzemni zasobnik plynu Haje

Zasobnik plynu se nachazi pobliz obce Haje u Piibrami a vznikl hornickou ¢innosti, pfi
které byl vytvofen systém chodeb v Zulovém masivu, kde je zemni plyn skladovan. Do
provozu byl uveden v roce 1998. Jedna se o jiz zminovany kavernovy typ podzemniho
zéasobniku plynu. Skladovaci prostory se nachazeji nékolik set metri pod zemskym povr-
chem. Z toho plyne to, ze krom¢ konkrétniho aredlu zasobniku, samotné technologie za-

sobniku nezasahuji do dalSich prostor.

Cely proces vtlaceni i t€Zby probihd pouze v tomto aredlu. V okoli se nachazeji pouze mé-
fici stanice pro sledovani mnozstvi ptidniho metanu a seismicity, které nemusime fadit do
provozné bezpodmine¢né potiebnych prvkia. Do objektu vede pouze jedna aktivni piijez-

dova cesta, kterd se napojuje na okolni komunikaci.

Obr. 9. Podzemni zasobnik plynu Hdje[12]
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4.1.2 Podzemni zasobnik plynu Lobodice

Zasobnik se nachazi v blizkosti obce Lobodice u Prerova a svymi prostory zasahuje do
uzemi kolem obou biehil feky Moravy a Malé Be¢vy v rozsahlém luznim lese, jehoz ¢ast je
soucasti narodni piirodni rezervace Zastudanci. Zasobnik byl po ukonceni skladovani svi-
tiplynu (1965-1990) dale pfestavén a modernizovan, pro ucely skladovani zemniho plynu.

Cela stavba byla dokoncena v roce 1995.

Struktura tohoto zéasobniku se shoduje s klasickymi poréznimi zasobniky. Konkrétné se
cely areal zasobniku sklada z centralniho aredlu zasobniku, ktery se nachdzi v blizkosti
feky Moravy, mezi stfediskem a fekou je po zkuSenostech z ptedchozich povodni vybudo-
van protipovodnovy val. Dale se sklada ze sbérného strediska ,,mald Becva“ situovaného

poblize reky Becvy, které je propojeno potrubnim piivadéem s centralnim areadlem.

Dale z provoznich a monitorovacich sond, které jsou rozmistény v pfilehlém lese za hranici
narodni pfirodni rezervace Zastudanci. Prostiednictvim téchto dvaceti provoznich sond je
plyn vtlagen do porézniho horninového prostiedi. Celkové rozloha PZP je rovna 4,5 km?.
Kromé téchto technologickych sond zasobnik prakticky nijak dale nezasahuje do
povrchové oblasti krajiny. Do centralniho aredlu vede pouze jedna piijezdova cesta, kterd
je vyuzivana piedevsim pro potieby PZP. K prilehlym sondam vede nékolik rozvétvenych

komunikaci, které jsou i mimo jiné soucasti cyklostezek.

Obr. 10. Podzemni zdsobnik plynu Lobodice [12]
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4.2 Struktura objekti

Dale budou rozebrany zakladni prvky struktury poréznich zasobniki plynu. Na blokovém

schématu nize je vyobrazena navaznost konkrétnich ¢asti PZP porézniho typu.

Centrdlni aredl <—

—»  Sbérné stredisko

Vstupné/vystupni plynovod

Legenda:

S1-Sn Provoznisondy

Smér toku
it zemniho plynu

Obr. 11. Zjednodusené blokové schéma struktury PZP Lobodice

Centralni areal

Centralni aredly podzemnich zasobnikl jsou vzdy objekty o vétsi rozloze, skladaji se vzdy
Z ohrani¢ené¢ho pozemku, na kterém se nachazi n€kolik technologickych zatizeni uréenych
K riznym Gpravam zemniho plynu. (filtrace apod.) Konkrétn¢ jde o n€kolik budov. Nacha-
zi se zde také tzv. kompresorovna, odkud je plyn vtlacen specialnim kompresorem smérem

k provoznim sondam zasobniku, ¢i naopak.

Centralni areal vzdy obsahuje nahradni zdroj energie, ktery zajisti moZznost nepfetrzitého
provozu pii vypadku elektiiny. Dale se v arealu nachazi prostory skladu materiald, kotelna,
garaze, dilny pro zaméstnance apod. Nachazi se zde také administrativni budova s velinem,
ktery obyvaji zaméstnanci, ktefi jsou piimo zodpovédni za ovladani chodu zasobniku. Pro-

ces vtlaceni Ci t€Zby je vzdy fizen z centralniho velina. Jako pfistupové body do centrélni-
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ho aredlu slouzi jedna nebo vice vstupnich bran, které jsou ovladany z vratnice a velinu
PZP. Na pozemku PZP se nachazi i technologie, které nepatii provozovatelim zasobniku,

nybrz ptepravni spolecnosti a distribu¢ni spolecnosti plynu.
Sbérné stredisko

Sbérné stiedisko je ve vétsing pripadi vzdaleno od CA a je s nim propojeno. Sklada se
vétSinou z nékolika propojenych budov. Celé sbérné stifedisko je ohraniceno oplocenim.
Cely objekt pracuje autonomné, tudiz se v jeho prostorach ¢asto nenachazi zadni zamést-
nanci. Nachazi se zde dalsi technologie urcené k tprave plynu pfi jeho t€zZbé€ z podzemnich
prostor. Po uprave je plyn déle odesilan do CA. Zemni plyn timto objektem prochdzi i pfi
procesu vtlaceni do zasobniku. Sbérného stiediska neni vyuzivano pii vSech typech zasob-
nikid plynu, napt. kavernovy podzemni zésobnik plynu Haje jej vzhledem ke své strukture

k provozu nepoticbuje.
Provozni / Monitorovaci sondy

Jedna se o mensi plochu situovanou kolem technologické ¢asti vy¢nivajici nad zem. Sondy
jsou obvykle rozmistény na uzemi n€kolika ¢tvereénych kilometrti. Rozdil je v tom, zda se
jedna o sondu provozni, ¢i monitorovaci. Provozni sondy jsou misty, kterd jsou piimym
spojenim mezi sbérnym stfediskem a podzemnimi prostory zasobniku. Na provozni sondy
jsou kladeny vétsi bezpeénostni pozadavky. Monitorovaci sondy slouzi pouze ke kontrole
tlaki, pfitomnosti plynu v ptidé a nejsou pro provoz zasobniku stézejni. Ke vSem vyse

jmenovanym sondadm vede sit’ komunikaci.

4.3 Stavajici ochrana objekti

Vzhledem k tomu, Ze objekty podzemnich zasobnikl plynu byly zfizovany v pribéhu de-
setileti, je ochrana téchto objektli riznorodého charakteru. Tudiz se na kazdém provozu
vyuzivaji jiné prvky ochrany. Spole¢nosti provozujici podzemni zasobniky plynu maji
snahu o efektivni obménovani zabezpecovacich prvkl ochrany i pfesto, Ze energeticky
zakon jim uklada pouze povinnost zajistit bezpe¢ny, spolehlivy provoz zasobniku. Jelikoz
PZP nejsou prvky kritické infrastruktury, dale jiz ani zdkon nevymezuje jakym stupném
zabezpeceni, €1 jakymi prostfedky toto musi provozovatel zajistit. I piesto provozovatelé
zasobnikli maji snahu o zajiSténi kvalitni ochrany objektl. Pro kazdy objekt PZP je vypra-
covan Bezpecnostni fad objektu kde jsou stanoveny formy a zplsoby zajisténi fyzické os-

trahy objekti podzemniho zésobniku plynu.
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4.3.1 Centralni areal

Vzhledem k dilezitosti centralniho arealu pro samotny provoz zasobniku je areal opatien

odpovidajicim opatfenimi jak v oblasti technické ochrany, tak fyzické ostrahy.
Obvodova ochrana

Cely centralni aredl je ohranicen sofistikovanymi prvky oploceni, konkrétni typy oploceni
se mohou liSit v zavislosti na konkrétnim zasobniku plynu. Oploceni obsahuje v zavislosti
na typu tenzometrické, ¢i otfesové detektory. Nejcastéji jsou vyuzivany oveéiené typy oplo-
ceni, které jsou vyuzivany naptiklad na letiStich a jinych bezpecnostné citlivych objektech.

Oploceni jsou obvykle doplnéna podhrabovou ochranou.

Konkrétné jsou vyuzivana oploceni firmy Magal typovym oznaCenim DTR-2000, toto
oploceni je vyuzivano i v extrémné naroéném prostiedi, predev§im pro velmi maly pocet
planych poplachll. I v extrémnich rozdilech teplot je tento systém spolehlivy, jelikoz se
sdm prizpusobuje zmeéndm teploty. Firma zarucuje maximalné jeden faleSny poplach na
délku jednoho kilometru oploceni za tfi mésice. Tento systém je odolny i proti priichodu
malych zvifat, které do vahy 15kg nespusti poplaSnou udalost. Pro spolehlivy chod je tfeba
dvakrat rocn€ zmenit citlivost tenzometri pro rizné ro¢ni obdobi. VyhlaSeny poplach je

mozné adresovat na jednotlivé zony.

Dalsim z vyuzivanych oploceni je systém INNO-FENCE, jak uz z nazvu vyplyva, je to
nenapadné vypadajici bezpecnostni oploceni, které je opét vyuzivano na letistich a v oblas-
tech s pozadavkem S$pickového zabezpeCeni. Obsahuje otfesové detektory pracujici na
principu pfenosu svétla a jeho zachyceni optickym kabelem. Vzhledem k tomu, Ze systém
se nesklada z zadnych pohyblivych ¢asti, je zde opét deklarovano minimum planych po-

plachti a jedna se o bezudrzbovy systém.

Dal8imi vyuZivanymi prvky perimetrické ochrany jsou Ziletkové vélce na oploceni od fir-
my Honeywell s typovym oznacenim ElectroCoil. Tyto valce jsou opatfeny detekci naru-

Seni a detekci sabotdze pracujici na principu odizolované smycky uvniti valce.

Vyuzivany jsou také dalsi plotové detekéni systémy, jako jsou Triboelektrické kabely, nej-
castéji systému Intelli-Flex, jedna se o autonomni systém s moznosti adresace poplachu na

zony.

Hlavni vjezd do areali je nejcastéji realizovan dalkové ovladanou posuvnou branou ocelo-

v¢é konstrukce s vrcholovou ochranou a elektrickym pohonem. Hlavni vstup do arealu byva
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realizovan prostiednictvim branky s elektrickym otviradem. Césti obvodové ochrany, které
nejsou chranény vyse jmenovanymi systémy perimetrické detekce jsou zabezpeceny
s vyuzitim infracervenych detektori a mikrovinnych zavor a bran. Casto jsou vyuzivany

magnetické kontakty umisténé na vstupnich prvcich do objektu.
Kamerovy systém

V centralnich areélech je vyuzivano riznych typt kamer, v zavislosti na objektu. Jedna se
predevSim o vyuZiti analogovych a digitalnich kamerovych systémil. Dle umisténi se mo-
hou liSit pouzitym typem kamer a rozdilnymi vyrobci. Jsou vyuZivany jak statické kamery,
tak otocné dome kamery. Oto¢né kamery s funkcemi PTZ jsou Casto vyuzivany predevsim
pro velké pokryti snimané scény, S moznosti ovéfovani poplachti obsluhou a kontrolou

technologickych prvkl objektu zasobniku.

V centralnim aredlu jsou casto PTZ kamery propojeny s detekci naruSeni perimetru, tudiz
pfi naruSeni urcité zony v oploceni jsou vybrané kamery automaticky natoceny na piislus-
nou oblast pro verifikaci poplachu. Vzhledem k charakteru okolnich technologii jsou i ka-
merové systémy pouzité v jejich okoli (kompresorovna apod.) vyhradné v provedeni Ex,
tudiz vhodné do vybusného prostiedi. VSechny kamerové okruhy vedou do zatizeni DVR a
monitoring v§ech dostupnych kamer v arealu zajist'uji zaméstnanci SBS Vv prostoru vratni-

ce, popiipad¢ k obrazovym datliim ma ptistup i obsluha tzv. velinu.

Obr. 12. Kamera urcend pro vybusnd prostiedi pouzZivana na provozech PZP.
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Fyzicka ostraha

Na kazdém provozu podzemniho zasobniku plynu je realizovana fyzicka ostraha i pfesto,
7e zadny zakon provozovateli pfimo nenafizuje ziizeni fyzické ostrahy. Ostraha je zde za-
jistovana 24h denné smluvni SBS. Zaméstnanci SBS dohlizi na zaji$téni reZimu vstupu a
vjezdu, dohlizi na stav vystupu systému PZTS a reaguji na poplachové stavy, maji piistup

ke kamerovému systému a dale provadi i pochiizkovou ¢innost.
Pristupovy systém (ACCES)

Ptistupovy systém je realizovan snimaci u vstupni branky do CA na strané ptichodu i od-
chodu. Pouzity jsou snimace RFID karet, které¢ vyhodnocuji pfichody i odchody autorizo-
vanych osob do arealu diky systému TeViS na zéklad¢ dat, které pfijimad z nadiazeného
systému C4. V piipad¢ neopravnéného pokusu o vstup je tato uddlost ulozena a signalizo-

vana na stanovisti ostrahy.
ReZimova opatieni
ReZimové opatteni v centrdlnich areédlech jsou rozd¢€lena na vjezd vozidel a vstup osob.

V ptipadé vjezdu vozidel plati, Ze do objektu PZP mohou vjizdét pouze vozidla provozova-
tele daného PZP, ostatni vozidla musi mit povoleni k vjezdu od vedouciho provozu. Vjezd
cizich vozidel je evidovan pracovnikem SBS a ptipadny doprovod téchto vozidel provadi

povétfeny zaméstnanec.

Vstup osob je rozdélen do kategorii dle osob vstupujicich do objektu. Zaméstnanci dané¢ho
PZP maji povoleny vstup v pracovni dob¢ dle konkrétni smény, jinak musi mit povoleni
vedouciho zasobniku nebo maji povolen vstup v pfipadé havérie. Vstup maji povolen také
zaméstnanci dodavatelskych organizaci a jsou vystavovany i jednordzova povoleni za uce-
lem vykonu odborné ¢innosti. Poslednim pifipadem udéleni povoleni ke vstupu jsou hro-
madné navstévy (exkurze). Vsechny osoby nachazejici se uvnitt provozu PZP jsou evido-
vany Vv souladu s pozadavky banské legislativy. Zaznam provadi zaméstnanci SBS a data

jsou k dispozici pracovnikiim velinu PZP a vybranym zaméstnanciim spole¢nosti.

Kli¢ovy rezim

Na kazdém provozu jsou také pravidla pro kli¢ovy rezim. Kazdy zaméstnanec ma ptidéle-
ny kli¢e dle svého pracovniho zafazeni. Na stanovisti ostrahy je umistén generalni kli¢

urceny pro mimoradné udalosti. Ten mohou vyzvednout povéreni zaméstnanci a o pouZziti

generalniho kli¢e musi byt informovéan technik pozarni ochrany a bezpecnosti provozu.
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Plastova ochrana

Vsechny dilezité budovy jsou z hlediska plastové ochrany uzaviené jak z hlediska oken-
nich vyplni, tak vstupnich ¢asti objekti. Mezi nejvyznamnéjsi budovy miiZeme povazovat
budovy velinu, kompresorovnu, administrativni budovu a vratnici. Budovy velinu jsou
nejcasteji klasickymi zdénymi budovami s nékolika okennimi vyplnémi a vstupnimi dvet-
mi ¢i vraty. Z hlediska plastové ochrany jsou vybaveny cylindrickou zdmkovou vlozkou a
povrchovymi magnetickymi kontakty. Kompresorovna je vétSinou klasickd velkoprostoro-
va hala bez zbytecnych okennich vyplni a s pfistupovymi vraty S integrovanymi dveimi,
které jsou opét vybaveny cylindrickou vlozkou. Budova vratnice ¢asto zasahuje jak do
plastové ochrany, tak do perimetrické, jelikoz zaroven tvoii ¢ast perimetru. Z hlediska
plastoveé ochrany je to opét klasicka zdénd budova s nékolika okennimi vyplnémi a plasto-
vymi vstupnimi dveimi, které jsou opatfeny cylindrickou vlozkou a magnetickymi kontak-
ty. Césti arealu, které zasahuji i do obvodové ochrany jsou opatieny dalsimi bezpeénostni-

mi prvky, jako jsou MW bariéry, IR zavory apod.
EPS, PDS a SHZ

V centrdlnich areélech je také vyuzivano nékolik typl elektronické plynové detekce a po-
zéarni signalizace a mista s vysokym nebezpecim pozaru jsou vybavena stabilnimi hasicimi
zafizenimi. Ustiedny EPS jsou nejéast&ji umistovany do budov velinu. V administrativni
budové a v budovach ji podobné jsou umistény vétSinou automatické pozarni hlasice tepel-

né a koufové. Prostory s technologickymi zatizenimi jsou vybaveny plynovymi detektory.

Obr. 13. Plynovy detekcni systém pouzivany v prostorach kompresoroven

v PZP.
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Dutlezité budovy jsou doplnény i manualnimi pozarnimi hlasi¢i. VeSkeré hlasice pouzité
v aredlu jsou adresné, takze je mozné ihned vyhodnotit misto ze které¢ho byl vyhlasen po-
plach. O poplachu je mozné informovat prostfednictvim pozarnich poplachovych zafizeni.
V objektech je umisténo Casto i nékolik téchto zafizeni, konkrétné se jedna o akusticka a
optickd pozarni poplachova zatizeni. Kompresorovny byvaji vybaveny stabilnimi hasicimi
zafizenimi, jako jedny z novéji instalovanych jsou aerosolové SHZ. Toto hasici zafizeni je
mozné aktivovat autonomné na zakladé EPS nebo je mozné jej manudlné spustit spolu
S manualnim pozarnim hlési¢em. V oblasti vyskytu hotlavych oleji se jako hasici médium
vyuziva tézka péna. VSechny pozarni a plynové detekéni systémy jsou propojeny s fidicim
systémem a v piipadé poplachu dochazi v ramci nastavenych sekvenci k automatickému

odstaveni provozu.

Prostorova ochrana

vvvvvv

arealu zasobniku. Typy pouzitych prvkl se lisi v jednotlivych areédlech, nejcastéji se ale
jedné o detektory pohybu umisténé v budovach velinu, administrativni budovy, kompreso-
rovng, skladech apod. Poplachové udalosti jsou smérovany do Ustiedny umisténé v jedné
ze zabezpecenych budov, odkud jsou jednotlivé stavy indikovany obsluze at’ uz velinu ne-
bo pracovnikovi SBS na vratnici, ktery na né¢ mize okamzité reagovat. Poplachové udalosti
nejsou odesilany na dohledové piijimaci poplachové centrum smluvni SBS, vzhledem

Kk podstatné delsi reakéni dobé na udalost zejména kvili dojezdu na misto.

4.3.2 Sbérné stredisko

Pokud typ podzemniho zasobniku vyzaduje k provozu sbérné stredisko, tak je 1 na néj kla-

den vysoky diiraz na zabezpeceni.
Obvodova ochrana

Pro obvodovou ochranu na sbérnych stiediscich jsou vyuzivany obdobné prvky jako pro
centralni areal. Jsou zde instalovany rtuzné typy oploceni (dfevéné, ocelové). Nékteré starsi
typy oploceni jsou z hlediska bezpecCnosti absolutné nedostacujici. Jejich piekonani je
mozné bez jakékoliv nutnosti poskozeni. V jinych pfipadech jsou zde vyuzivany jiz zmi-
nované Triboelektrické kabely na oploceni. Dale jsou vyuzivany IR bariéry a MW detekto-

ry na perimetru véetné magnetickych kontaktii na ptijezdovych branach.
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Kamerovy systém

I tyto objekty jsou opatfeny kamerovymi systémy, jak na perimetru, tak uvnitf objekta pre-
devsim pro vizualni kontrolu technologii. Snimany obraz z kamer je pienasen do centralni-
ho areélu k obsluze a zaroven je ukladan do digitalniho zdznamového zafizeni umisténého
Vv objektu sbérného stediska. VétSinou jsou zde vyuzivany statické analogové kamery pro

dohled nad perimetrem. Kamerovy systém reaguje na vyvolané poplachy z PZS.
Plastova ochrana

Sbérna stfediska jsou obvykle klasické zdéné budovy, které nezaujimaji tak velky prostor
jako samotny centralni areal. Obsahuji také okenni vypln¢ a pfistupové vrata a dvete. Pro
jejich zabezpeceni byvaji pouZity pouze prvky MZS jako jsou cylindrické vlozky a prvky
TO, nejcastéji jde o magnetické kontakty.

Prostorova ochrana

Nachazi se zde vétSinou totozna ustiedna PZTS jako v centralnich aredlech. Je zde Casto
realizovan tzv. zaloZni velin, z kterého by v urcitych situacich bylo mozné fidit nékteré

provozni technologie.
EPS, PDS

Nachazi se zde stejné systémy automatické pozarni a plynové detekce jako v centralnich
arealech. Objekty sbérnych stfedisek na rozdil od CA nejsou vybaveny prvky SHZ a
vzhledem k minimalnimu pohybu zaméstnanct ¢asto ani pozarnimi poplachovymi zatize-

nimi.
4.3.3 Provozni sondy

Veskera vy¢nivajici nadzemni technologie téchto sond je opatiena oplocenim opé€t rizného
charakteru, vétSinou se jedna o pevnou celokovovou konstrukci nebo o konstrukci na za-
kladé nékolika vztyénych sloupti oplocenych ostnatym dratem. Cast této provozni sondy
tzv. domek je uzaviena a opatiena zastieSenim predevSim pro ukryti ¢asti systému pod

napétim elektrického proudu.

Na vrcholu oploceni se hojné vyskytuji ziletkové valce. Vstupni branka ke kazdé sondé je
opatfena cylindrickou vlozkou a na n¢kterych provozech jsou zde doplnény i magnetické
kontakty na vstupu k sondé€, ve vnitinich prostorach jsou instalovany detektory pohybu

spolu s ustfednami.
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Jednotlivé sondy jde na dalku zastiezit ¢i odstezit z centralniho arealu nebo je to mozné

provést pfimo u sondy zaméstnancem za pouziti ¢tecky kontaktnich ¢ipi.

Obr. 14. Provozni sonda PZP

Kamerovy systém

Na nov¢ji instalovanych sondach jsou rozsifeny autodome oto¢né kamery S automatickym
ptisvitem reflektorem. Signal z téchto kamer je pfendSen do centrdlniho aredlu pomoci
optickych vlaken. V provozech, kde jesté kamerové systémy neproSly modernizaci, se na-
chazeji statické analogové kamery. V nékterych objektech se nachazi i IP kamerové sys-
témy. V provozech, kde je ¢lenity terén a neni zde poloZena opticka sit, kamerové systémy

nejsou nasazovany vubec.

4.3.4 Monitorovaci sondy

Jsou to celkove uzaviené plechové domky, které jsou opatifeny pouze vstupni branou chra-

nénou cylindrickou vlozkou a v nékterych piipadech jsou opatfeny kamerovymi systémy.

Obr. 15. Monitorovaci sonda PZP
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5 NAVRH OCHRANY OBJEKTU

Pro konkrétni navrh komplexniho zabezpeCeni podzemniho zasobniku plynu byl vybran

areal PZP Lobodice, ktery provozuje firma RWE Gas Storage s.r.0.

Pro celkové zabezpeceni bylo vybrano ne€kolik typl ochrany. VSechny vybrané prvky TO
splituji minimdln¢ stupenn zabezpe€eni €. 2, (nizké az stfedni riziko). Navrh vzhledem
k charakteru objekti bude zpracovan pouze ideové bez kone¢né cenové kalkulace a kon-
krétniho rozmisténi vSech komponent. V navrhu budou obsazeny prvky obvodové, plasto-

vé, prostorové, ochrany. Vcetné tisnovych hlasicu, fyzické ostrahy a kamerového systému.

5.1 Centralni areal

Rozmisténi budov véetné struktury perimetru a vstupt do objektu je vyobrazeno na sché-

matu v obrazku ¢. 16.

Dilna
¢ Hala
Vstupni brana Hangar
&2 I
Elektro Nelin
Vstupni bréna Kompre, .,
. sor.
.l I
——\ratnice ~Kotelna )
Adminis.
budova

Obr. 16. Schéma arealu PZP Lobodice

Pro ochranu objektu budou zvoleny vsechny vyse jmenované prvky TO. Bude zde navrzen
mechanicky zabranny systém s detekci naruSeni pro perimetr, véetné kamerového systému
vhodného pro ochranu perimetru i technologii, které se nachazi ve vybusném prostiedi.
V oblasti plastové ochrany budou zabezpeceny plasté strategicky dilezitych budov, kde
bude nasledovat zabezpefeni prostor téchto dilezitych budov. VSechny prvky ochrany

budou doplnény fyzickou ostrahou.
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5.1.1 Obvodova ochrana objektu

Vzhledem k dobrym zkusSenostem s Casto vyuzivanym perimetrickym detekénim systémem
Magal DTR-2000 je vhodné tento systém pouzit i v zabezpeceni perimetru v tomto objek-
tu. Pokud vezmeme v tvahu spolehlivost a nizkou troven falesnych poplachi jedna se o
spolehlivou perimetrickou detekci. Nicmén¢ jako prvek MZS je to systém snadno a rychle

ptekonatelny. Zejména piestiizenim obvodovych drati nebo prorazeni oploceni vozidlem.

Mnohem vhodnéjsi alternativou z hlediska pfekonatelnosti se zachovanim stejné spolehlivé
detekce naruseni by mohlo byt bezpe€nostni oploceni STALWART IS od americké firmy
Ameristar. Toto feSeni by bylo velkym piinosem k celkové bezpecnosti aredlu. Jedna se o
bezpec¢nostni oploceni z masivni oceli, které je z vnitini strany spojeno silnym proplete-
nym ocelovym lanem, ve stejnych mistech mtize byt vedena komunikace kamerovych sys-

tému, optické kabely apod.

Tab. 5. Bezpecnostni oploceni Stalwart 1S[13]

STALWART IS
Pozinkovana
Konstrukce: I
ocel
Vyska: 1,8-3,0m s
Detekce naruseni: Ano )
e
Ochrana proti pro- e
P P Ano Pl e
razeni: 4 H
Obr. 17. Oploceni Stalwart Impassa-
Ochrana proti prele- Ano ble[13]
zeni:

Tato firma nabizi také posuvné brany a vstupni branky, které spliluji tento bezpecnostni
standard. Vzhledem k moznému ovladani z jednoho mista (vratnice) se jedna o nejefektiv-
néjsi komplexni feseni vjezdu. Kolem celého oploceni arealu budou umistény podhrabové

desky, aby bylo zamezeno moznosti podhrabani pachatelem.
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Obr. 18. Posuvnd brana systému Stalwart [13]

5.1.2 Kamerovy systém

Struktura kamerového systému byla zvolena tak, aby bylo dosazeni maximalniho pokryti
snimanych scén za vyuziti minimalniho mnozstvi kamer. Vzhledem k vyhodam IP kame-
rovych systéml budou zvoleny tyto s kombinaci analogovych kamer, které je nutné pouzit
Vv prostorach nachazejicich se ve vybusném prostfedi. Konkrétni bokové schéma pouzité
struktury kamerového systému a konkrétni rozmisténi kamer bude znazornéno na obraz-

cich ¢. 19 a 20.

\\A logL
nalog/ >
< . | Enkodér
Analog— /Vell’n
/
T L LAN
IP ]
] Vrathice
I Ip 2.
— \Ij
T N. .
= NVR

Obr. 19. Blokové schéma kamerového systému pro centralni aredl.
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Z vybranych specidlnich analogovych kamer do vybusného prostiedi bude signal odveden
do enkodéru, ktery zajisti pfevod z analogového signalu na signal digitalni a dale jej po siti
LAN odesle do zafizeni NVR, odkud bude obrazovy signal dale rozeslan pracovnikiim
SBS na vratnici a pracovni obsluze zasobniku nachazejici se na velinu. Je zde také moz-

nost uplatnéni dalkového ptistupu pies sit’ internet pro cely kamerovy systém.

G 1P DOME /

vstupni hr.? na

Aelin

Vstupni brédna

IP DOME

Legenda:

—

1 _~Dstatni technolegicks budowvy

. ~Oteindé dome kamery
I..-'
I

.\__.
-.-____ ~fabarpafovand budowvy - -
- 1 |

3 _d__.-'!illirllﬂlid wblast kamerowiho syslémo

_Staticke kamery

Obr. 20. Rozmisteni CCTV v objektu PZP Lobodice.

Pro moznost ovéfeni poplachu vyvolaného na perimetru, moznost vizualni kontroly libo-
volnych objektl a také pro moznost kontroly provadénych praci a pohyb pracovniki v are-

alu byly zvoleny PTZ kamery, které budou umistény na kli¢ovych bodech perimetru.

Konkrétné byly zvoleny PTZ kamery firmy Samsung. Tato firma nabizi PTZ dome kame-
ru, kterd disponuje IR piisvitem, ktery je pfinosem zejména pro moznost monitorovani

oblasti kolem arealu, kde chybi jakékoliv osvétleni.

K dal$imu zabezpeceni vnitinich prostor arealu, konkrétné budovy administrativni, vratni-
ce, velinu a kompresorovny byla vybrana staticka IP kamera Samsung SNO-7084R. Kame-

ra obsahuje IR pfisvit, ktery by mohl byt stézejni v zaznamu obrazu v piipad¢ vypadku i
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nahradniho zdroje pro osvétleni v arealu. Podrobnéjsi popis kamer urc¢enych pro umisténi

na perimetr najdeme v tabulce ¢. 6. nize.

Tab. 6. Vybrand technicka specifikace Samsung SCP-2370RH[14]

Samsung SCP-2370RH

Zobrazovaci ¢ip: | 1/4" Super HAD CCD lI

E
Detekce pohybu: Ano
RozliSeni: 811x 508p
Rozsah otaceni: 360°
Optické 37x
PiibliZeni:

Digitalni 16x

Citlivost: Az 0 lux
Stupen kryti: IP66
IR prisvit: Ano, az na 100m
Obr. 21. Samsung SCP-2370RH[14]
Provozni teplota: -50°C ~+55°C

Podrobné;jsi popis statické kamery umisténé uvniti aredlu najdeme v tabulce €. 7. niZe.

Tab. 7. Vybrana technicka specifikace Samsung SNO-7084R[15]

Samsung SNO-7084R

Zobrazovaci ¢ip: | 1/2.8" 3.2M CMOS

Rozliseni: 3M (2048 x 1536)
PribliZeni: 2,8x
Detekce pohybu: Ano
Video analyza: Ano Obr. 22. Samsung SNO-7084R[15]

Stupen Kkryti: IP66
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Pro vybrana dilezita mista, kde je zadouci kamerovy dohled nad technologii, jsou vybrany

kamerové systémy do vybusného prostiedi s typovym oznaenim Ex.

Konkrétné byly zvoleny kamery firmy BOSCH typovym ozna¢enim EX72, vyrobce udava,
Ze jsou piimo navrzené pro umisténi do prostoru s vyskytem vybusnych plynti. S velkym
rozsahem provoznich teplot je mozné tuto kameru nasadit i do budov v prostiedi vnitinim
vSeobecném.

Podrobnéjsi popis statické kamery urcené do vybusného prostredi, umisténé v prostorach

kompresorovny najdeme v tabulce ¢. 8. nize.

Tab. 8. Vybrana technicka specifikace BOSCH EX 72 [16]

BOSCH EX 72
Zobrazovaci ¢ip: | 1/3 in Interline SuperHAD
Prostredi: Vybusné (Ex)
Napajeni: 12 VDC /24 VAC
Rozliseni: 768 x 494 p
Provozni teplota: -50°C az +40°C
Citlivost: 2,7 lux
Obr. 23. BOSCH EX 72 [16]
Hmotnost: 1,4kg

Pro jednoduché zakomponovani analogové kamery do systému byl vybran enkodér
Samsung SPE-400, ktery je urcen pro piipojeni az ¢tyt kamer. Coz je vhodné pro mozné

budouci rozsiteni analogovych kamerovych systémd.

Prvek je urcen pro vnitini pouziti a umoziuje soucasné prevadeét a odesilat video do LAN
sit¢ az ze Ctyf kamer souCasné. Tento enkodér komunikuje pomoci zabezpeceného proto-
kolu HTTPS, umoziuje filtrovani IP adres pro piistup a zaznamenava aktivitu pfistupt

k zatizeni. Bliz$i technické specifikace jsou dostupné v tabulce €. 9. nize.
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Tab. 9. Vybrana technicka specifikace Samsung SPE-400[17]

Enkodér Samsung SPE-400

4 CVBS :1.0 Vp-p/

Vstup: 75Q NTSC/PAL
Vystup: Ethernet RJ-45
Napajeni: 12 VDC
FPS: Max. 30 snimk/s
Provozni teplota: 0°C az +40°C
Format videa: H.264, MPEG-4,
Vysilani vice signalii- MJIPEG
soucasné: Ano

Obr. 24. Samsung SPE-400[17]

Pro dalsi zpracovani a ukladani video zaznamu bylo zvoleno zafizeni NVR urcené pro za-

znam, dalsi pfenos a dalsi zobrazeni obrazu obsluze. NVR umoziuje pfipojeni k monitoru

obsluhy pomoci HDMI/VGA. Do systému je mozné pfistupovat az 20 uzivateli.

Tab. 10. Vybrand technicka specifikace Samsung SRN-1670D [18]

Network video rekordér Samsung SRN-1670D

Vstup: A7 16 kanalt.
Max. rozliseni: 3Mpx
Rychlost zaznamu: 64Mbps

Pripojeni:

RJ-45, Gigabit Ethernet x 2

Ukladani:

Komprese:

Az 5HDD/DVD/e-SATA

H.264, MJPEG, MPEG-4

Obr. 25. Samsung SPE-400[18]
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Pro usnadnéni ovladani kamer PTZ bylo zvoleno zatizeni SPC-20000d firmy Samsung.

Blizsi technické udaje jsou obsazeny v tabulce €. 11.

Tab. 11. Vybrand technicka specifikace Samsung SPC-2000[19]

Ovladani kamer PTZ Samsung SPC-2000

Zpisob ovladani: Joystick (3osy)
Ptipojeni: USB 2.0
Napajeni: 5V DC, 32mA (USB)
Obr. 26. Samsung SPC-2000 [19]

5.1.3 Plastova ochrana

Objekt ma zabezpeceny vsechny plasté dulezitych budov. Pro doplnéni této ochrany prvky
PZS byly zvoleny magnetické dvetni a okenni kontakty firmy Honeywell, které 1ze oznacit
za konstrukén€ velmi kvalitni a proto bude jejich pouZiti vhodné ve vétsi skale objekth.

Blizsi technické specifikace nalezneme v tabulce ¢. 12.

Tab. 12. Vybrana technicka specifikace Honeywell 968XTP[20]

Magneticky kontakt Honeywell 968XTP

Ochrana kabelu: Oplastovanim.
& &
Pouziti: Vnitini/Vngjsi L L R R
Tamper: Ano &  Honeywell ;&
Fepétova : 2400VD
Prepetovi ochrana 00vDC Obr. 27. Honeywell 968XTP[20]
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5.14 Prostorova ochrana
Pro ochranu konkrétnich budov v aredlu bude vymezena prostorova ochrana objektu.

Byly zvoleny vyrobky firmy paradox vzhledem k jeji stalosti na trhu a pfedpokladu dlouhé
technické podpory. Jako tustiedna systému PZTS byla zvolena tustiedna firmy Paradox
EVO192, jedna se o nejvétsi ze zabezpeCovacich ustfeden EVO. Vybrana ustfedna bude
navic obohacena o rozsifitelnou sbérnici Paradox - SP7000 pro snadné rozsifeni prvki

v

PZTS do vice budov. Podrobnéjsi informace jsou obsazeny v nésledujici tabulce €. 13.

Tab. 13. Vybrana technicka specifikace ustiedny PZTS Paradox - EVO192 a rozsiritelné
sbérnice Paradox - SP7000 [21], [22]

Ustiedna PZTS Paradox - EVO192

Pocet zon:

Rozsifitelné mod.

Az 192 z6n

254 rozsitujicich moduli

Pocet podsyst. 8
Prog. vystupy: 5
Pamét’ udalosti: A7 2048
Napéjeci zdroj: 1,7A Obr. 28. Paradox - EVO192 [21]

RozSiritelna sbérnice Paradox - SP7000

Pocet zon:

Pocet uziv. Kodu:

Az 32 z6n

32 uzivatel. Kodi

Pocet podsyst. 2

Prog. vystupy: 16
Typ: 4-dratova Obr. 29. Paradox - SP7000 [22]

Poplachové relé: 1
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Pro rozsifeni moznosti komunikace s ustfednou byl zvolen komunikator Paradox IP150,

ktery je kompatibilni s danou Ustfednou a zajistuje komunikaci pomoci sit¢ ethernet.

Umoznuje také spravu systému z webového rozhrani. Blizsi technické specifikace nalez-

neme v tabulce ¢&. 14.

Tab. 14. Vybrana technicka specifikace Paradox - IP150 [23]

Komunikaéni modul Paradox - IP150

Kompatibilita
Ano
s EVO192:
Web. Rozhrani: Ano I =
St. zabezpeceni: 3
Sifrovani: AES 256-bit, MD5 a RC4
tirovant Obr. 30. Paradox - IP150 [23]

Pro komplexni ochranu prostoru vybranych budov byly vybrany nasledujici detektory po-
hybu. Jejich typ se bude lisit dle vlastnosti prostor, ve kterych bude umistén. Pro bézné

prostory bez dalsich rusicich vlivt, byl vybran PIR detektor pohybu Paradox - NV5M.

Tab. 15. Vybrana technicka specifikace detektoru pohybu Paradox - NV5M [24]

Detektor pohybu Paradox - NV5M

Bezpecnostni tiida 2
Standardy:
ttida prostredni 1
A
Dosah: 12m, 102°
Proudovy odbér: 10,5 mA - 11,3 mA
Instalatni vydka 21 a23,Im Obr. 31. Paradox - NV5M [24]
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Pro prostory, kde je pro snazsi pokryti vhodné pouzit stropni detektor pohybu byl vybran
stropni detektor Paradox- DG467 PARADOME.

Tab. 16. Vybrana technicka specifikace detektoru pohybu DG467 [25]

Detektor pohybu Paradox - DG467 PARADOME

Trida prostiedi:

Dosah: 11 x 6m pfi vysce 3,7m,
360°
Standardy: bezpecnostni tiida 2

tfida prostredni 1

Proudovy odbér:

min. 26mA, max. 32mA

Instalacni vyska:

2,1m az 4m

Obr. 32. Paradox-DG467
PARADOME [25]

V prostorach, kde se mohou vyskytovat proudy teplého vzduchu, ¢i jiné rusivé vlivy byl

vybran dualni PIR+MW detektor pohybu Vision 525DM od vyrobce Paradox. Konkrétni

technické specifikace pro vSechny zminované detektory pohybu jsou v tabulkach ¢. 15-17.

Tab. 17. Vybrana technicka specifikace detektoru Paradox - Vision 525DM [26]

Detektor pohybu Paradox - Vision 525DM

Dosah: 14x14m
Antimasking: Ano
Klid: 30 mA,
Proudovy odbér:

poplach: 100 mA.

Instalacni vyska:

2,1m az 4m

A

Obr. 33. Paradox —
Visio 525DM [26]
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Pro signalizaci poplasného stavu nékterého z prvkd TO byla vybrana venkovni siréna

s vizualni signalizaci Paradox-PS128. Blizsi technické udaje jsou obsazeny v tabulce €. 18.

Tab. 18. Vybrana technicka specifikace venkovni sirény Paradox- PS128 [27]

Venkovni zalohovana siréna Paradox- PS128

Napajeni: 13,6-14,8V
Baterie: 12V /1,2az7,0 Ah
Hlasitost: 128 dB
Zvukova frekvence: 900 - 2400 Hz
Maximalni doba )
o i 3,5min Obr. 34. Paradox- PS128 [27]
spusteni sireny:

Pro snadnou obsluhu systému PZTS byla vybrana klavesnice Digiplex-K641. S bliz§imi

technickymi daji nize v tabulce ¢. 19.

Tab. 19. Vybrana technicka specifikace LCD kldvesnice Digiplex-K641[28]

LCD klavesnice Digiplex-K641

2 radkovy disple;,
LCD:
2 x 16 znakt
Napajeni: 9az16 'V
Spotieba: 110 mA
Podsystém: Jeden nebo vice. Obr. 35. Digiplex-K641[28]
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5.1.5 Tisnové hlasice

Cely systém bude dale doplnén tisnovymi hlasi¢i S3040 firmy Sentrol. Toto tisnové tlacit-
ko bude umisténo u obsluhy velinu a dale bude k dispozici pracovnikovi SBS nachazejicim

se na vratnici. Blizsi technické informace jsou obsazeny v tabulce €. 20.

Tab. 20. Vybrand technicka specifikace tisnového hldasice Sentrol-S3040 [29]

Tisfiovy hlasi¢ Sentrol-S3040

Kontakt: NO/NC ' :
Napajeni: 7-15V
[-z:»‘.mmn..
Ochrana proti sa- EMERGENCY
ano ALARM
botazi: e
Pamét poplachi: ano
Obr. 36. Sentrol-S3040 [29]

5.1.6 Fyzicka ostraha

Fyzicka ostraha je uz ve vybraném objektu provadéna, je ale nutné dbat na pravidelny vy-
cvik a Skoleni pracovnikli smluvni SBS, ktery je ze strany zédkaznika namatkové oveétovan.
Vcetné klasicky doporucovaného vybaveni pro fyzickou ostrahu byla vybréna pfenosna
radiostanice APX 6000 od vyrobce Motorola. V tomto zafizeni se naskyta hned né€kolik

funkci vhodnych pro pracovniky fyzické ostrahy v objektech plynaren.

Toto zafizeni mize byt vyuzivano ke komunikaci s velinem pfi pochtizkové Cinnosti, je
vhodné také pro pouziti ve vybusném prostiedi. Tudiz jeho vyuziti nebude nijak prostorove
omezeno. V radiostanici je ptfitomny také GPS lokator, diky némuz lze provétit aktudlni

pozici pracovnika, ¢i zpétné kontrolovat jeho pochiizkovou €innost.

Nechybi zde ani moznost detekce mrtvého muze, ¢i programovatelné tisnové tlacitko.
V ptipad¢ aktivovani téchto funkci by mohli byt upozornéni napiiklad pracovnici velinu.
K této pienosné radiostanici je dostupné velké mnozstvi pfisluSenstvi. Technické udaje

nalezneme v tabulce ¢. 21.
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Tab. 21. Vybrand technicka specifikace Motorola APX™ 6000 P25 [30]

Radiostanice Motorola APX™ 6000 P25

Vaha: 460 grami

Stupern kryti: IP 67

Funk¢nost na jedno
Az 10h

nabiti:

Sifrovani komuni- | AES, DES, DES-XL, DES-
kace: OFB, ADP

Obr. 37. Motorola APX™
6000 P25 [30]

5.2 Sbérné stiredisko

Schématické znazornéni aredlu sbérného stiediska s ndvrhem prvki kamerového systému a

oznacenych zabezpecovanych budov nalezneme na obrazku ¢. 38.

\IP Staticka

/ Plynovodni potrupi
IP Dome

\' Vstupn&/vystupni
potrubi

Legenda:

*®  VYstupni brdna oploceni

[
-

Wstup do budowy

Oploceni

D Zorné pole kamery

Obr. 38. Rozmisteni CCTV kamer ve sbérném stiredisku
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Pro zabezpeCeni sbérného stiediska bude vyuzito obdobnych systémid TO jako
Vv centralnim aredlu. V obrazku vyse je vyobrazeno navrhované rozmisténi a snimané scény
kamer. Je zde navrzeno konkrétni oploceni arealu a jsou zde vyznaceny budovy, které bu-

dou zabezpeCovany.

5.2.1 Kamerovy systém

Pro snadné a efektivni monitorovani prostoru kolem sbérného stfediska byly vybrany jak
statické, tak otocné IP kamerové systémy. Bude pouZzito stejné topologie kamerového sys-

tému jako v pifipad¢ centralniho aredlu. Konkrétni rozmisténi nalezneme na obrazku ¢. 38.

5.2.2 Obvodova ochrana

Pro zabezpeceni perimetru sbérného stfediska bude vyuzito oploceni s moznosti detekce
naruseni stejné firmy Ameristar jako tomu bylo v piipadé centralniho arealu. Bude zde ale

zvolen jiny typ oploceni. Konkrétni typ s 0idaji nalezneme v tabulce €. 22 nize.

Tab. 22. Vybrand technicka specifikace oploceni Impase I11.[13]

Oploceni IMPASE II.

Pozinkovana
Konstrukce:
ocel
Vyska: 1,8-3,0m
| |‘| il ‘l (|
Detekce naruseni: Ano M I
Ochrana proti proraze-
ne
ni
Obr. 39. Oploceni Impase 11.[13]
Ochrana proti prelezeni Ano

Cely tento systém oploceni bude opatien jednou vjezdovou branou stejného typu, jako je
pouzita v centralnim arealu a déle také vstupni brankou. Umisténi téchto vstupnich prvki

je zobrazeno v obrazku ¢. 38. vyse.
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V mist¢, kde do oploceni bude zasahovat vstupné - vystupni plynovod, ktery je vyobrazen
na obrazku ¢. 38 vznika moznost snadnéj$iho naruseni perimetru diky pfivodu tohoto ply-

novodu.

Pro zabezpeceni i1 této moznosti byla vybrana MW bariéra FORTEZA-100, ktera bude
umisténa na pfizna¢ném misté v perimetru, tuto bariéru je mozné piipadné pouzit pro za-
bezpeceni urcitych prvki i v centralnim arealu. Blizsi specifikace o mikrovinné bariéte

nalezneme v tabulce ¢&. 23.

Tab. 23. Vybrand technicka specifikace MW bariéry FORTEZA-100[31]

MW bariéra FORTEZA-100

Detekéni Sirka: 80 az 160cm
Rychlost detekce: Od 0,3 do 10m/s
Frekvence: 24GHz
Kryti: IP55

Provozni teploty:
40°C do 65°C Obr. 40. FORTEZA

Odolnost proti ru- r. av. )

Ano 100[31]

Seni:

5.2.3 Plastova ochrana

Pro ochranu plasté budov budou pouzity jiz vyse specifikované magnetické kontakty. Jed-
na se predevsim o zabezpeCeni okennich a dvetfnich vyplni. VSechny vstupni prvky
v objektu je vhodné opatfit cylindrickymi vlozkami spliiujici pozadavky pro nejvyssi bez-

pecnostni tfidu.

Pfi pouziti navrhovaného oploceni s detekci naruSeni by odpadla nutnost pouziti velkého

poctu MW a infracervenych bariér pouzivanych k ochrané perimetru i plasté budov.

Vzhledem k velkému mnozstvi okennich vyplni v objektech bude vhodné pouziti detektort
téisténi skla. Vybrany byly detektory Paradox- DG457 GLASSTREK, jejichz technické

udaje nalezneme v tabulce ¢. 24.
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Tab. 24. Vybrana technicka specifikace Paradox- DG457 GLASSTREK [32]

Detektor triSténi skla Paradox- DG457 GLASSTREK

Ochrana pred fa-
dvoufazova
leSnymi poplachy:

b

Tamper: ano

Napajeni: 9-16 dc Obr. 41. Paradox- DG457 [32]

5.2.4 Prostorova ochrana

Pro zabezpeceni prostoru jiZ vyzna€enych budov budou vyuZity totozné komponenty, jako
tomu bylo v centralnim arealu. V hlavni budové, kde se diky vytapéni vyskytuje velké
mnozstvi tepelnych virtt vzduchu, budou doporuc¢eny predevsim jiz specifikované kombi-

nované PIR+ MW detektory Paradox - Vision 525DM.

5.3 Provozni a monitorovaci sondy

Pro zabezpeceni provoznich sond je vhodné pouzit jiz zminované oploceni Ameristar, kte-
ré bylo vybrano pro zabezpeceni sbérného stiediska. Toto oploceni mize byt také doplne-
no Zziletkovymi valci. Oploceni je z odolného materialu, takze by mélo bez poruseni pie-

¢kat 1 pad stromu, ktery jiz v minulosti zapfi¢inil poSkozeni armatury sondy.

Obr. 42. Ukdzka padu stromu na oploceni Impase I11.[13]

Pro zabezpeceni vstupu do provoznich i monitorovacich sond bude vyuzito cylindrickych
zémkovych vlozek bezpecnostni tiidy 4. Déle by bylo vhodné vstup do obou typti sond
zabezpec€it magnetickymi kontakty Honeywell 968XTP. Mezi dalSimi vhodnymi prvky




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 62

TO, které jsou vhodné pro zabezpeceni prostoru sond, patii venkovni PIR detektory pohy-

bu Paradox-DG85. Blizsi technické specifikace nalezneme v tabulce €. 25.

Tab. 25. Vybrand technicka specifikace Paradox-DG85. [33]

Venkovni detektor pohybu Paradox-DG85.

Cocka: UV a PET ochrana
Nastaveni citlivosti: Ano
Tep. Kompenzace: Ano
Senzor: 2x PIR
Provozni teploty: -20 °C az +50 °C e
Proudovy odbér: Max. 28mA Obr. 43. Paradox-DG85 [33]

Pro snadné ovladani systému PZS v téchto sondach byla vybrana bezkontaktni ctecka
s klavesnici Paradox-R885. Diky ni mlze byt uZivatel ovéfen na zéklad¢ karty a je mozné
pozadovat 1 zadani bezpecnostniho kddu pro ovéteni. Blizsi technické specifikace nalez-

neme Vv tabulce ¢. 26.

Tab. 26. Vybrana technicka specifikace Paradox- CR-R885 [34]

CR-R885 Bezkontaktni ¢tecka s klavesnici

Klavesnice: 12-ti tlacitkova

Typickéd 812 mW
Spotieba:
s kartou 1,31 mW

o8
8 o
8 0
2 0
a o
==

Uzamknuti klaves-

] Ano
nice:

Provozni teploty: 295 °Cdo+65°C Obr. 44. Paradox - CR-R885 [34]
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6 PRINOS OPROTI STAVAJICIMU RESENI

Nové navrhované zabezpeceni je pfinosem oproti stdvajicimu zabezpeceni a bezpecnost-
nich prvkl pouzivanych na provozech podzemnich zasobnikti plynu hned v n€kolika ohle-
dech. V ptipadé obvodové ochrany objekti bylo vybrano kvalitni oploceni, které svymi
vlastnostmi piedc¢i ve vSech ohledech vSechny pouzivané typy oploceni. V oblasti kamero-
vych systémt byla navrZzena kombinace analogovych a IP kamerovych systému, kde se
zejména u systému IP jedna nejspiSe 0 typ kamerovych systémi, ktery bude v budoucnu

nejrozsitenéjsi vzhledem k jeho mnozstvi kladnych vlastnosti.

IP kamerovy systém je opatien IR pfisvitem, coZ oproti stavajicim kamerovym systémum
pfindsi velké vyhody pro sniméni scén, které nejsou v noci osvétleny. A tim ziskdni moz-
nosti detekce potencidlniho narusitele jesté pied tim, nez by mohlo dojit k samotnému po-
kusu o ptekonani perimetru. Za piinosné mizeme hodnotit také umisténi statické kamery
Vv centralnim arealu, ktera diky digitalni video analyze muZze automaticky zachytit pfipad-

ného narusitele v arealu.

V ptipadé¢ zabezpeceni pomoci PZTS bylo ptinosem piedevsim pouziti modernich prvkil a
doplnéni tisnovymi hlasi¢i pro personal centralniho aredlu. V ptipadé monitorovacich a
provoznich sond bylo navrzeno pouziti specialniho venkovniho detektoru s PET ochranou,
ktery je vhodny vzhledem k umisténi sond Vv rozlehlém lese. V arealu sbérného stiediska

bylo zjednoduseno a zefektivnéno zabezpeceni perimetru diky pouziti kvalitniho oploceni.

6.1 Budouci moznosti Fizeni provozu

Do budoucna je dle jedné z moznosti planovano tidit veskeré bezpecnostni udalosti ze sys-
tému PZTS, CCTV a také provoz celého zasobniku véetné pfistupového systému z jednoho
centralniho arealu, coz je velmi vyhodné z hlediska finan¢ni stranky. Z pohledu bezpec¢nos-
ti je to méné vhodné, jelikoz by se se zavedenim fizeni z centralniho aredlu zvysila reakcni
doba na jakykoliv podmét at’ bezpecnostni ¢i na udalost souvisejici s fizenim PZP. Zaroven
by také obsluha tohoto systému mohla byt zaneprazdnéna pii vzniku nékolika udalosti na
vice areadlech PZP soucasné. PfedevSim by také obsluha nebyla tak dobie seznamena
s konkrétnim arealem a také reak¢éni doba na bezpecnostni udalost by se v pfipadé smluvné
dané SBS zna¢né prodlouzila z hlediska dojezdu. Zkomplikovalo by se zde i mozné feseni
havarijnich situaci na konkrétnich zasobnicich plynu. Z hlediska komplexniho zabezpeceni

jednotlivych areali PZP by se jednalo o vyrazné snizeni irovné celkového zabezpeceni.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout komplexni zabezpeceni pro objekty plynaren a
podzemnich zasobnika plynu. Pro vysvétleni dalezitosti podzemnich zasobnika plynu byl
V teoretické ¢asti vysvétlen vyznam podzemnich zasobnikli plynu pro pokryti celkovych
dodavek zemniho plynu. Prace dale popisovala zptsob skladovani zemniho plynu v pod-
zemnich zasobnicich. Z hlediska bezpecnosti bylo v praci seznameno s pouzivanymi dru-
hy podzemnich zasobnikti plynu. Byla zde vymezena bezpeénostni rizika spojena
s provozem podzemniho zasobnikt plynu. Nasledné byla zpracovana jedina pravdépodob-

na situace, kdy vypadek zasobnikii plynu mohl zdvazné ovlivnit celkové dodavky zemniho
plynu.

V teoretické Casti byla také zpracovana legislativa souvisejici s pravidly provozovani pod-
zemnich zéasobnikd, s pozadavky na jejich zabezpeceni a dalsi legislativni pravidla v sou-

vislosti krizové a havarijni dokumentace.

Prakticka cast prace byla zaméfena na rozdéleni konkrétnich dvou typa zasobnikl plynu
provozovanych v Ceské republice. V dalii &asti bylo provedeno porovnani jejich struktury
vzhledem K nutnosti a moznostem zabezpeCeni. Byly popsany prvky technické ochrany

vyuzivané plynarenskymi spolec¢nostmi.

Samotny navrh komplexniho zabezpeceni obsahoval ideovy navrh prvka slouZicich ke
komplexnimu zabezpeceni vSech objekti dulezitych pro provoz podzemniho zasobniku
plynu. Konkrétné pro podzemni zasobnik Lobodice se to tykalo pfedev§im centralniho
arealu, sbérného stiediska a pfilehlych sond. Praktickd cast obsahuje navrh zabezpeceni
pomoci prvkli obvodové, plastové, prostorové ochrany. Nechybi zde ani navrh moderniho

kamerového systému spolecné s fyzickou ostrahou.

Snahou bylo piedevsim zajisténi detekce v pokud mozno co nejvice brzkém stadiu naruse-
ni objektu. Vzhledem k charakteru objektt je nutné zajistit co nejvyssi prilomovou odol-
nost prvkd mechanického zabezpeceni spolecné s detekei této Cinnosti, zejména u perime-
trické ochrany. S pomoci kamerovych systému je mozné ovéfit poplasnou udalost, na kte-
rou miize fyzicka ostraha okamzité reagovat. Zavérem praktické Casti byl vyhodnocen pfti-
nos navrhovaného feSeni oproti stavajicim moznostem zabezpeceni. Také zde bylo kratce
pojednano o dalsich moznostech fizeni provozu téchto podzemnich zasobnikt. Z hlediska

bezpecnosti zde byly vyhodnoceny moznosti, vyhody a nevyhody tohoto feseni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 65

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]Zemni plyn: Co je zemni plyn. In: Zemniplyn.cz [online]. © 2007 - 2010 [cit. 2015-03-
03]. Dostupné z: http://www.zemniplyn.cz/plyn

[2]FIK, Ing. Josef. Slozeni zemnich plynii. In: SloZeni zemnich plynii - TZB-info [online].
© 2001-2015 [cit. 2015-03-06]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/tabulky-a-

vypocty/89-slozeni-zemnich-plynu

[3]Zasobovani Ceské republiky. In: Zemni plyn: Preprava a uskladnéni [online]. © 2007 -
2010 [cit. 2015-03-06]. Dostupné z: http://www.zemniplyn.cz/doprava/

[4]Ceské republika. PLAN PREVENTIVNICH OPATRENI nezbytnych k odstranéni nebo
ke zmirnéni zjidténych rizik pro zajisténi dodavek zemniho plynu v Ceské repub-

lice. In: download.mpo.cz/get/47643/55548/604100/priloha002.docx. 2012.

[5]Dodavky a spotieba - Energostat. In: Energostat.cz [online]. © 2012 [cit. 2015-03-09].
Dostupné z: http://energostat.cz/dodavky-a-spotreba.html

[(]JRWE GAS STORAGE — SPOLEHLIVY PROVOZOVATEL PODZEMNICH
ZASOBNIKU PLYNU. In: Letak_rwe_gs_cz [online]. [2012] [cit. 2015-03-13].
Dostupné zZ: http://www.rwe-

gasstorage.cz/cs/prezentace/rwe_gs_provozovatel pzp/files/letak_rwe gs_cz.pdf

[7]ISKOVRON, Lumir. PODZEMNI ZASOBNIKY PLYNU RWE GAS STORAGE. 2010.
Dostupné z: http://www.energetickynezavislykraj.cz/prezentace/system-

nakladani-s-odpady/03-podzemni-zasobniky-plynu-rwe-gas-storage.ppt

[8JPLAN OPATRENI PRO STAV NOUZE ke zmirnéni dopadu naruseni dodavek plynu a
jeho odstranéni \ Ceské republice. In: downlo-
ad.mpo.cz/get/47643/53763/595170/priloha001.docx. 2012.


http://www.zemniplyn.cz/plyn
http://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/89-slozeni-zemnich-plynu
http://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/89-slozeni-zemnich-plynu
http://www.zemniplyn.cz/doprava/
http://energostat.cz/dodavky-a-spotreba.html
http://www.rwe-gasstorage.cz/cs/prezentace/rwe_gs_provozovatel_pzp/files/letak_rwe_gs_cz.pdf
http://www.rwe-gasstorage.cz/cs/prezentace/rwe_gs_provozovatel_pzp/files/letak_rwe_gs_cz.pdf
http://www.energetickynezavislykraj.cz/prezentace/system-nakladani-s-odpady/03-podzemni-zasobniky-plynu-rwe-gas-storage.ppt
http://www.energetickynezavislykraj.cz/prezentace/system-nakladani-s-odpady/03-podzemni-zasobniky-plynu-rwe-gas-storage.ppt

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 66

[9]30let Banské zachranné stanice Hodonin | Zachranaft. In: Zachranar.cz [online]. 2013
[cit. 2015-04-26]. Dostupné z: http://www.zachranar.cz/2013/10/30let-banske-

zachranne-stanice-hodonin/

[10]Casopis 112. HAVARIE NA PODZEMNIM ZASOBNIKU PLYNU. 2010, &. 11.

[11]Podzemni zdsobniky plynu — role v ramci plyndarenské soustavy CR a legislativni ra-

mec jejich provozovani. [2015].

[12]RWE GAS STORAGE. 2009. PZP Lobodice, Hdje.

[13]Stalwart IS.  2015. Ameristar [online].  [cit. 2015-05-09]. Dostupné z:
http://www.ameristarfence.com/high-security-anti-ram-barrier-heavy-steel-fence-

stalwart-impasse-security

[14]SCP-2370RH. 2014. Samsung-security [online]. [cit. 2015-05-09]. Dostupné z:
https://www.samsung-
security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SCP-
2370RH_Specifications.pdf

[15]SNO-7084R. 2014. Samsung-security [online]. [cit. 2015-05-09]. Dostupné z:
https://www.samsung-
security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SNO-
7084R_Specifications.pdf

[16]EX72 Explosion-protected Camera. 2013. Boschsecurity [online]. [cit. 2015-05-09].

Dostupné zZ:

http://resource.boschsecurity.com/documents/Data_sheet_enUS_1706866699.pdf

[17]SPE-400. 2014. Samsung-security [online].  [cit. 2015-05-09]. Dostupné¢ z:
https://www.samsung-
security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SPE-400-
Specifications.pdf


http://www.zachranar.cz/2013/10/30let-banske-zachranne-stanice-hodonin/
http://www.zachranar.cz/2013/10/30let-banske-zachranne-stanice-hodonin/
http://www.ameristarfence.com/high-security-anti-ram-barrier-heavy-steel-fence-stalwart-impasse-security
http://www.ameristarfence.com/high-security-anti-ram-barrier-heavy-steel-fence-stalwart-impasse-security
https://www.samsung-security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SCP-2370RH_Specifications.pdf
https://www.samsung-security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SCP-2370RH_Specifications.pdf
https://www.samsung-security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SCP-2370RH_Specifications.pdf
https://www.samsung-security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SNO-7084R_Specifications.pdf
https://www.samsung-security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SNO-7084R_Specifications.pdf
https://www.samsung-security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SNO-7084R_Specifications.pdf
http://resource.boschsecurity.com/documents/Data_sheet_enUS_1706866699.pdf
https://www.samsung-security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SPE-400-Specifications.pdf
https://www.samsung-security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SPE-400-Specifications.pdf
https://www.samsung-security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SPE-400-Specifications.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 67

[18]SRN-1670D. 2014. Samsung-security [online]. [cit. 2015-05-09]. Dostupné z:
https://www.samsung-
security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SRN-1670D-
Specifications.pdf

[19]SPC-2000. 2014. Samsung-security [online]. [cit. 2015-05-09]. Dostupné z:
https://www.samsung-
security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SPC-2000-
Specifications.pdf

[20] 968XTP. 2015. Honeywell Intrusion and Communications [online]. [cit. 2015-05-11].
Dostupné z: http://www.security.honeywell.com/hsc/products/intruder-detection-

systems/sensor/contact/commercial/25405.html

[21]EVO192. Eurosat CS [online]. [cit. 2015-05-11]. Dostupné Z:
https://eshop.eurosat.cz/produkt/44021/2324/-EV0192

[22]SP7000. Eurosat CS [online]. [cit. 2015-05-11]. Dostupné z:
https://eshop.eurosat.cz/produkt/45218/351/-Spectra-SP

[23]IP150. 2015. Eurosat CS [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostupné z:
https://eshop.eurosat.cz/produkt/48107/2324/-1P150

[24]NV5M. 2015. Eurosat CS [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostupné z:
https://eshop.eurosat.cz/produkt/49847/2324/-NV5-serie

[25] DG467 PARADOME. 2015. Eurosat CS [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostupné
https://eshop.eurosat.cz/produkt/44051/2324/-DG467-PARADOME

N

[26]Vision 525DM. 2015. Eurosat CS [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostupné
https://eshop.eurosat.cz/produkt/45100/2324/-Vision-525DM

N


https://www.samsung-security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SRN-1670D-Specifications.pdf
https://www.samsung-security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SRN-1670D-Specifications.pdf
https://www.samsung-security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SRN-1670D-Specifications.pdf
https://www.samsung-security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SPC-2000-Specifications.pdf
https://www.samsung-security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SPC-2000-Specifications.pdf
https://www.samsung-security.com/SAMSUNG/upload/Product_Specifications/SPC-2000-Specifications.pdf
http://www.security.honeywell.com/hsc/products/intruder-detection-systems/sensor/contact/commercial/25405.html
http://www.security.honeywell.com/hsc/products/intruder-detection-systems/sensor/contact/commercial/25405.html
https://eshop.eurosat.cz/produkt/44021/2324/-EVO192
https://eshop.eurosat.cz/produkt/45218/351/-Spectra-SP
https://eshop.eurosat.cz/produkt/49847/2324/-NV5-serie
https://eshop.eurosat.cz/produkt/44051/2324/-DG467-PARADOME
https://eshop.eurosat.cz/produkt/45100/2324/-Vision-525DM

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 68

[27]PS128BAKKU. 2015. Eurosat CS [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostupné z:
https://eshop.eurosat.cz/produkt/60909/2324/-PS128

[28]K641. 2015. Eurosat CS [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostupné z:
https://eshop.eurosat.cz/produkt/44071/2324/-k641

[29]S3040. 2015. Eurosat CS [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostupné z:
https://eshop.eurosat.cz/produkt/44997/351/-S3040

[30]JAPX™ 6000 P25 Portable Radio. Motorola Solutions [online]. 2015 [cit. 2015-05-21].
Dostupné z: http://www.motorolasolutions.com/en_us/products/two-way-

radios/project-25-radios/portable-radios/apx-4000-p25-portable-radio.html

[31]JFORTEZA-100. 2015. Eurosat CS [online]. [cit. 2015-05-09]. Dostupné z:
https://eshop.eurosat.cz/produkt/48728/351/-FORTEZA-bariery

[32]DG457 GLASSTREK. 2015. Eurosat CS [online]. [cit. 2015-05-09]. Dostupné z:
https://eshop.eurosat.cz/produkt/44054/2324/-DG457-GLASSTREK

[33]DG85. 2015. Eurosat CS [online]. [cit. 2015-05-09]. Dostupné z:
https://eshop.eurosat.cz/produkt/44045/2324/-DG85

[34]R885. Eurosat CS [online]. 2015 [cit. 2015-05-09]. Dostupné z:
https://eshop.eurosat.cz/produkt/44123/2324/R885


https://eshop.eurosat.cz/produkt/60909/2324/-PS128
https://eshop.eurosat.cz/produkt/44071/2324/-k641
https://eshop.eurosat.cz/produkt/44997/351/-S3040
http://www.motorolasolutions.com/en_us/products/two-way-radios/project-25-radios/portable-radios/apx-4000-p25-portable-radio.html
http://www.motorolasolutions.com/en_us/products/two-way-radios/project-25-radios/portable-radios/apx-4000-p25-portable-radio.html
https://eshop.eurosat.cz/produkt/48728/351/-FORTEZA-bariery
https://eshop.eurosat.cz/produkt/44054/2324/-DG457-GLASSTREK
https://eshop.eurosat.cz/produkt/44045/2324/-DG85

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

69

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BZS
CA
CCTV
CO;,
CBU
DVR
EPS

EZ

LAN
NVR
MPa
MV
MV
MWh
MZS
MZP
PTZ
PZP
PZTS
SBS
TO

TPG

Banské zachranna sluzba.
Centralni areal.

Closed Circuit Television.

Oxid uhlicity.

Cesky bansky tiad.

Digital video recorder.
Elektronicka pozarni signalizace.
Energeticky zékon.

Infrared.

Local area network.

Network video recorder.
Megapascal.

Microwave.

Ministerstvo vnitra.
Megawatthodina.

Mechanické zabranné systémy.
Ministerstvo zivotniho prostiedi.
Pan tilt zoom (ovladani nato¢eni, naklonu a zoomu).
Podzemni zasobnik plynu.
Poplachové zabezpecovaci a tisiiové systémy
Soukromé bezpecnostni sluzba.
Technicka ochrana.

Technicka pravidla GAS.
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