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ANOTACE

Diplomové prace se zabyva metrologii v Dopravnim podniku hlavniho mésta Prahy, akciové
spoleCnosti. Je vni teoreticky popsana metrologie, je zkouman vliv sjednoceni
metrologickych pravidel na dopravni podnik a provedena analyza programu pro evidenci
méfidel. Prakticky vliv sjednoceni pravidel je ovéfen ve vybraném utvaru.
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TITLE

Effect of unification of the rules for the management of metrology in the Prague Public
Transport Company

ANOTATION

This thesis is concerned with metrology in Prague Public Transport Company. It is
theoretically described the metrology, studied the influence of the unification of metrological
rules on the transport company and analysis program for database of measuring instruments.
The practical effect of the unification of the rules is verified in the selected department.

KEYWORDS

Metrology, database of measuring instruments, Prague Public Transport Company, Metrology
Regulation



Obsah

strana
UVOA oot 9
1 Dopravni podnik hl. m. Prahy, akciova spoleCnost...........cccecverireiiieniieeniienieeiceeie e 10
LT HASEOTIE DP ittt ettt st 10
1.2 Organizacni Struktura DP .........coooiiiiiiiiiieec e e 11
1.3 Zakladni piehled dOKUMENACE ........cceevuiiiiieiiiieiieiiecieee e 12
1.4 Certifikované systémy managementu kvality v DP.........ccocooviiieiiiiniiiiiiieeecceee 12
2 IMELIOLOZIC ...ttt ettt e et et e s beeteeesb e e saesabeesseeesseenseeensaessseenseenssennseens 14
2.1 Vyvoj a hlavni UKoly MetrolOZie..........cccvieiuieiiieiiieiiieiieeiie ettt e e eaaens 15
2.2 Kategorie MEtIOIOZIC......ccuviruiieiieiiie ettt ettt ettt e beesbeebeessaeebeesaseesseessaeenseens 16
2.3 Metrologickeé OTZANIZACE .......eeeuuieiiiiiieiie ettt ettt e 17
2.3.1 Organizacni struktura organt MeEtrolOZIC........c.eeevieriieriierieeiiienieerieenreeieeeeeeaeeseneenaeens 20
2.4 Metrolo@ickd 1e@iSIatiVa.........ccviiiiiiiiieiiccieece ettt et enae 20
2.4.1 ZAKON 0 METOIOZI ..eeutieiiiieiieeiieeiie ettt ettt ettt et et e et esabeeabeesnneeneens 21
2.4.2 ZaJiStENT NAVAZNOSL..ccuueeiuiieiieeiiieiie ettt ettt et et e et e et e st e st e e bt esateebeesabeebeesnaeeneen 21
2.5 Management METENT......c..ceriuiiiiiiiieiiieeiiieerieeerteeeteeereesaaeeesreesaeeessseeessseeensseeennseeennns 22
2.6 ROzZdCleni METIACL .....cc.eiiiiiiiiiiiii et 23
2061 BLAONY ..ottt sttt st et 23
2.6.2 Kontrolni METIALA ......cc.eiiiiiiiiiiieie ettt e 24
2.6.3 Pracovni mefidla StANOVENA ........cceiiiiiiiiiieiieiie ettt ettt e 24
2.6.4 Pracovni mefidla NeStanOVENA. ........cocueiiuiiiiiiiiiiieeiie et 25
2.6.5 Orientacni (informativni) MEFIAIA.........c.eeeviiiieiiieeiiiceeeeee e e 25
2.6.6 Referentni Materidly ........ccccuiiiiiiiiiiie ettt e e e e 25
2.6.7 Certifikovangé referencni materialy ..........ccceveriieiiiiieiiie e e 25
2.7 Kalibrace, OVEIOVANT @ JUSTOVANT......ccueeruiieiieiieeiieeie ettt 25
2.7.1 KAIDTACE ...ttt ettt et ettt et e ettt e e s eaeens 25
2.77.2 OVETOVANT ...eeiiiiiiiiiiett ettt ettt ettt ettt e sb e st e st e et e nbeesneens 26
2.77.3 JUSTOVANI.c..eeiiiiiiieiie ettt ettt ettt ettt e b e ettt et sbee e 26
2R T [ T (0 72 18 0 1<) (21§ RS RRP 26

3 Rizeni metrologie v dopravnim podniku ............ooveueveiiueeeeceeeeeeeeeeee e, 29



3.1 Vyvoj fizeni metrologie vV DP .......cccoooiiiiiiiiie e 29

RIVY, (515 () (7o 161 Q8 -1 1 B ) PSSR 29
3.2.1 Obsah metrologickEho TAQU .......cc.eeeiieiiiiiiieieeee e 29
3.2.2 Utvary, které se fidi sjednocenym metrologickym fAdem ............ccooeueveveeeeerreeenennnn. 31
3.2.3 Stanovend mEFidla v DP .....c.ooiiiiiiiiiiie s 32
3.2.4 Znaceni METIACL.......ccueiiiiiiiiiieiieeeee ettt 32
3.3 Oboroveé MErove StIEAISKO ....eeveruiiiiiiiiieieeiereeeee et 33
3.3.1 Pozadavky na pracovni prostory OMS ........ccieiiieiiiiiieiie ettt 33
3.4 Evidence méfidel a meticich ZafiZend .........cooevieviieiiiiieniiieceeeeeee e 34
3.4.1 Povinné udaje v evidenci dle [13]: ..o 34
3.4.2 Program SQL MeETIdla........coeiiiiiiiiiiiiiiieecc et 35
4 Vliv a disledky zavedeni jednotného metrologického fadu v DP..........cccocvveviininnnn. 36
4.1 VIV N2 OKUMENTACT c..eeuvieiiiiiieiieieeiceieete ettt ettt st be et s et e 36
4.2 VIivna evidenci MEFIACL .........ovuiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee e e 37
4.2.1 Analyza programu SQL MeEFidla........ccceoviriiiiiiiiiiiiiiiieeceeeeeeeee e 37
4.2.2 Navrhovana opatieni k programu SQL Metidla .........ccccooeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 42
5 Oveéteni praktického vlivu na vybraném pracovisti v DP .......ccccoccviviiiiiiiiiiiecee, 44
5.1  Vliv zavedeni programu ve vybraném odd€leni .............cccceeeviieniiiiniiienieeeee e, 45
5.1.1 Porovnani pivodniho a nového softwaru pro evidenci méfidel...........coceeviriinenncnnenne. 45
5.2 Navrh zlepSeni postupli pro praci s MEFIALY.......coeovieviiiiiiniieiieeiieeecie e 47
5.2.1 Zménit CislovaAnT MEFIAEl.......cccuoiiiiiiiiiiiie e 47
5.2.2 Ptrevedeni dokumentii do elektronické podoby ..........ccccoeriiiriiiiiiiniiniiinceeeee 47
5.2.3 Upravit pracovni postup kvalitativni ptejimky novych méfidel ...........cccoooininnnnncnn. 47
ZAVET ettt ettt ettt ettt ettt et et e s bt e e e bt e e e bt e e a bt e e eab e e e e abeeeeabee s nbeesaaeeea 49
Seznam pouZityeh ZATOJU........coiiriiiiiiiiieiieree ettt 50
SeZNAM ODTAZKIL.......eouiiiiiiiiiiiiieieee ettt sttt et sb et st sbe e 52
SeZNAM ZKIALEK .....cueiiiiiiiiice et 53

SeZNAM PIILON ..ottt et sttt aae e 54



Uvod

Diplomova prace se zabyva metrologii v Dopravnim podniku hlavniho mésta Prahy,
akciové spoleCnosti. Metrologie je véda o méieni a jeho aplikaci a v moderni dobé si stale
vice vyrobnich i nevyrobnich podnikii uvédomuje jeji dilezitost. Diplomova prace je psana
v obdobi sjednocovani metrologickych pravidel v rdmci celého dopravniho podniku (déle jen
DP). Soucasné je v DP pro vSechna metrologickéd pracovisté zavadén jednotny program pro

evidenci méridel.

Cilem prace je posouzeni vlivu sjednoceni pravidel pro fizeni metrologie v DP
s praktickym ovéfenim ve vybraném utvaru DP, dale analyza programu pro evidenci métidel

a dusledky jeho zavedeni a navrhy na zlepSeni programu pro evidenci métidel a postupi.



1 Dopravni podnik hl. m. Prahy, akciova spoleCnost

Akciova spole¢nost Dopravni podnik hl. mésta Prahy je nejvétsi dopravee zajist'ujici
méstskou hromadnou dopravu na tizemi Ceské republiky. Spole¢nost roéné piepravi vice nez
miliardu osob a dopravni prostfedky, které provozuje, ujedou rocné¢ pres 166 miliont
kilometrti. Dopravni podnik ma pfes 10 tisic zaméstnanct, z toho je cca 40 % fidi¢t MHD.
Jedinym akcionafem je hlavni mésto Praha. Jizdni fady v Praze urcuje spole¢nost ROPID
(Regionalni organizator Prazské integrované dopravy). Dopravni podnik hl. m. Prahy, akciova
spolecnost byla zalozena v roce 1991 a navazuje na bohaté, vice nez 110 leté, tradice svych

predchudct. [1]

1.1 Historie DP
Nejdulezitéjsi data v historii DP [2]:

e 1.9. 1897 — Vznik Elektrickych podnika kralovského hlavniho mésta Prahy. Provozuji
méstskou hromadnou dopravu a vyrabéji elektiinu.

e 5. 8. 1907 — Elektrické podniky ziskavaji monopol na provozovani tramvajové dopravy
v Praze.

e 15.7.1942 — Elektrické podniky se stavaji soucasti Méstskych podnikti prazskych.

e 6.9. 1946 — Méstské podniky prazské jsou piejmenovany na Dopravni podniky hlavniho
meésta Prahy.

e 1. 1. 1971 — Reorganizace Dopravniho podniku. Ustaveny Dopravni podniky hlavniho
meésta Prahy tvofené n€kolika podniky s vlastni pravni subjektivitou.

e 1. 1. 1977 — Dopravni podniky jsou pfemeénény v koncern, v némz je posileno postaveni
podniku jako celku.

e 1988-1989 — Postupné oddélovani nékterych cinnosti z DP nesouvisejicich pfimo
s pfepravou cestujicich do samostatnych podnikli (komunikace, odpadové hospodafstvi,
taxisluzba, plijcovna automobildl, projektovani metra apod.)

e 1.7.1989 — Misto koncernu je zfizen Dopravni podnik hl. mésta Prahy kombinat, statni
podnik.

e 1.4, 1991 — DP se stdva akciovou spoleCnosti, v jejimz ramci jsou ustaveny odstépné
zavody. Pokracovalo oddé€lovani dalSich ¢innosti do dcefinych spolecnosti.

e 2003-2006 — Provadén dlouhodoby transformacni proces. Jsou reorganizovany vnitini
jednotky v podniku, odstépné zavody jsou nahrazeny ,,jednotkami®, provoz je oddélen od
spravy vozidel a dopravni cesty a méni se systém fizeni na procesni a projektové fizeni.
Béhem procesu transformace byly nékteré servisni ¢innosti outsourcovany.
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1.2 Organizacni struktura DP
Dopravni podnik je fizen piedstavenstvem spolecnosti, na jeho praci dohlizi dozor¢i rada
a vybor pro audit. V cele DP je generalni feditel, jeho pfimi podfizeni jsou feditelé

jednotlivych useki.

Organizacni struktura se sklada z jednotlivych pracovist’, kterd maji obecny nazev ,,atvar.
Utvary maji své pojmenovani, napf. isek, odbor, jednotka, oddéleni, stiedisko, atd. Kazdy
utvar ma své Sestimistné ¢iselné oznaceni, ze kterého lze poznat, pod jaky tsek spada. Nelze
se na to ale spolehnout, protoze pomérné Casto dochdzi k organizacnim zméndm (napf.
jednotka je ptevedena pod jiny usek, své ¢iselné oznaceni si vSak ponechavad). Z velikosti

dopravniho podniku plyne, Ze je i organizacni struktura velmi rozsahla.
Zobrazeni zjednoduSené organizacni struktury [3]:

e 900000 - DP hl. m. Prahy, a. s. - Gsek generalniho feditele
— 900100 - odbor Kancelat generalniho teditele
— 900200 - odbor Pravni
— 900300 - odbor Interni audit
— 900400 - odbor Kvalita a technika fizeni
— 900500 - odbor Strategicky a investi¢ni rozvoj
— 900700 - odbor Marketing a komunikace
— 100000 - usek dopravni

- 110000 - jednotka Provoz Metro

- 120000 - jednotka Provoz Tramvaje

- 130000 - jednotka Provoz Autobusy

- 360000 - jednotka Historicka vozidla
— 200000 - usek technicky

- 210000 - jednotka Sprava vozidel Metro

- 220000 - jednotka Sprava vozidel Tramvaje

- 230000 - jednotka Sprava vozidel Autobusy

- 240000 - jednotka Dopravni cesta Metro

- 250000 - jednotka Dopravni cesta Tramvaje
— 340000 - jednotka Sprava nemovitého majetku
— 400000 - usek ekonomicky
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- 310000 - jednotka Informacni technologie
- 330000 - jednotka Zasobovani

— 500000 - sekce Lidské zdroje

— 600000 - usek bezpecnostni

1.3 Zakladni piehled dokumentace

Metodika fizeni vnitinich dokumentt v DP se fidi smérnici ,,Organiza¢ni a fidici normy*
vplatném znéni. Smérnice Organizatni a fidici normy je v souladu s kapitolou
4.2 — Pozadavky na dokumentaci normy CSN EN ISO 9001:2009. Metrologické ptedpisy jsou

vydavany jako smérnice, pokyny a opatfeni. [4],[5]

Smérnice

Smérnice je vnitini dokument, ktery konkretizuje logicky sled ¢innosti daného procesu a
stanovuje pfislusné odpovédnosti a pravomoci. Smérnice vytvaii ramec pro zpracovani
dalSich norem, v tomto ptfipadé pokynu nebo opatfeni. Smérnice méa celopodnikovou
zavaznost. Schvalovatelem smérnice je generalni feditel nebo odborny feditel resp. feditel

sekce. [4]

Pokyn
Pokyn je vnitini dokument, ktery konkretizuje proces a ¢innosti zajiStované konkrétnimi
utvary a stanovuje piislusné odpovédnosti a pravomoci. Slouzi k rozpracovani ustanoveni

vys$s§i normy (v tomto pfipadé smérnice), se kterou musi byt v souladu. [4]

Opatieni
Opatteni je vnitini dokument, ktery konkretizuje proces a ¢innosti v podfizeném utvaru a
stanovuje piislusné odpovédnosti a pravomoci. Slouzi k rozpracovani ustanoveni vys§i normy

(v tomto ptipadé smérnice a pokynu), se kterymi musi byt v souladu. [4]

1.4 Certifikované systémy managementu kvality v DP
Systémy managementu kvality jsou certifikovany dle pozadavki CSN EN ISO 9001:2009
svazbou na &lanek normy 7.6 Rizeni monitorovaciho a méficiho zafizeni zvlast pro

nasledujici ¢innosti [4]:

e Vefejna preprava osob (v ramci jednotky Provoz metro)

e Opravy a modernizace elektrickych strojii a pfistroji trakénich vozidel, podvozkl a
vozovych skfini tramvaji, prevodovek a dilii pro kolejova vozidla.
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e Opravy vznétovych motorti, pfevodovek, naprav a brzdovych, vzduchovych a
elektrickych komponentt silni¢nich motorovych vozidel.

e Provozovani ¢innosti stanice technické kontroly

e Nakup a skladovani nahradnich dilt a produkti pro potieby Dopravniho podniku hl. m.
Prahy

V oblasti svafovéani je DP certifikovan dle pozadavkt normy CSN EN ISO 3834-2:2006,
kde se pozadavky na fizeni metrologie vyskytuji v kapitole ¢. 16 normy Kalibrace a validace

méficich, kontrolnich a zkuSebnich zatfizeni pro Cinnosti [4]:

e Oprava a udrzba draznich vozidel a spojovani kolejnic metra svafovanim

e Svarecské prace na draznich vozidlech MHD v navaznosti na provoz tramvaji

CSN EN ISO 9001: 2009 Systémy managementu kvality — Pozadavky

CSN EN ISO 3834-2:2006 Pozadavky na jakost pii tavném svafovani kovovych materialti —
¢ast2: Vyssi pozadavky na jakost.
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2 Metrologie

Metrologie je dle [6] véda o méfeni a jeho aplikaci. Tato definice, vSak neni Gplna. Je
dobré doplnit, ze se zabyva spravnosti, piesnosti a jednotnosti méteni. Je souhrnem vSech
znalosti a ¢innosti souvisejicich s méfenim a zahrnuje teoretické i praktické aspekty vztahujici

se k méfteni. [7]

Mezi méfenim a metrologii je zasadni rozdil. K meéfeni jako experimentalni ¢innosti
nesta¢i pouze meéteny objekt a kvalitativné zndma veli¢ina, kterd ma byt méfena. Jsou
zapotiebi dalsi zalezitosti jako méfici jednotka, méfici metoda, méfici prostiedek (metidlo) a
meéfici osoba. Po méficim procesu je nutné zpracovani jeho vysledki a také jeho zhodnoceni a
posouzeni. Ulohy metrologie jsou ale podstatn& §iri nez u vlastniho méfeni. Hlavni zdjmové

oblasti procesu méfeni i dalsi vyznamné ukoly metrologie jsou uvedeny v tabulce €. 1. [8]

Nazev metrologie pochazi z fectiny a je sloZeninou slov metron (mira) a logos (slovo,

nauka). Termin metrologie je v podobném tvaru pouzivan prakticky celosvétove. [8]

Napli metrologie

Veli¢ina Volba, definice
Jednotka Soustava jednotek, definice, jeji realizace a jeji vyzkum
Metoda Vyzkum, provéteni, volba, interni i externi porovnavani

Meéfidlo, méfici soustava

Vyzkum, vyvoj, vyroba, transport, uchovavani, sefizovani, justovani,
kalibrace, mezilhtitova kontrola, energetické zdroje, registrace,
automatizace, oprava, evidence, externi a mezinarodni porovnavani,
hierarchie etalond

Lidsky Cinitel

Vyuka, vychova, vlastnosti (vyznamné pro méfeni), zkousky, praxe

Realizace méfeni

Ctent, registrace, automatizace, aplikace vypocetni techniky

Zpracovani vysledku

Vyzkum, studium a aplikace statistiky, vypocetni technika

Stanoveni nejistoty vysledku

Vyzkum, studium a aplikace statistiky, vypocetni technika

Posouzeni nejistoty vysledku

Porovnani s pozadavky a s vysledky jinych externich podobnych
meéfeni

Aplikovani vysledku

Podle ucelu, pozadavkii a zkusenosti

Dalsi ¢innosti

Pravni aspekty metrologie, zakon, vyhlasky

Organizacni aspekty podnikové metrologie

Mezinarodni metrologicka spoluprace

Prognostika

Tab. ¢. 1 — Naplin metrologie [8]
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2.1 Vyvoj a hlavni ukoly metrologie

Zaklady metrologie byly polozeny jiz pfi budovani pyramid a chramt pro faraony tfi tisice
let pfed nasim letopoctem. Prvni kralovsky loket byl definovan jako délka predlokti od lokte
ke SpiCce natazeného prostrednicku vladnouciho faraona, plus Sitka jeho ruky. Tato mira byla
pfenesena na ¢ernou Zulu a vytesana do ni. Pracovnikiim na stavenistich byly ptfedany zulové
nebo dievéné kopie a architekti byli odpovédni za jejich udrzovani. Do podobného obdobi se
fadi i dals$i znamé zachované zpodobnéni miry. Je to délkova mira na kamenné sose Gudey

z Lagase, vladce v Uru v Mezopotamii v sumerském obdobi, stard témet 5 tisic let. [8],[9]

Vyvoj jednotek stale pokracoval, ale byl nesystematicky. Na svété platilo mnoho jednotek
nejcastéji zaloZzenych na rozmérech Casti lidského téla a lidé si stale vice uvédomovali potiebu
jednotky sjednotit. Nejvétsi snahu o sjednoceni projevovala Francie. Zde proto byla v roce
1799 v Patizi schvéalena desetinnd metrickd soustava ulozenim dvou platinovych etalonti
metru a kilogramu. Dals$i sjednoceni jednotek se podafilo v roce 1875, kdy 18 zemi (vCetné
Rakouska-Uherska) podepsalo v Patizi Metrickou konvenci (dohodu o metru). To znamenalo
vytvoteni mezinarodniho metrologického systému k zabezpeceni jednotnosti a presnosti
méteni. Na zaklad¢ podepsané Metrické konvence vznikly nésledujici organy: Mezinarodni
ufad pro vahy a miry (BIPM), VSeobecnd konference pro vahy a miry (CGPM) a Mezinarodni
vybor pro vahy a miry (CIPM). Postupné Metrickou konvenci podepisovaly dalsi staty.
Nasledoval vznik mezinarodni soustavy jednotek — SI v roce 1960. Tato soustava se sklada ze
zékladnich jednotek, odvozenych jednotek a nasobkt a dild jednotek. Zakladnich jednotek je

sedm a jsou vyjmenované v tabulce ¢. 2. [7],[8],[9]

Fyzikalni veli¢ina Jednotka Znacka
Délka metr m
Hmotnost kilogram kg

Cas sekunda s
Termodynamicka teplota kelvin K
Latkové mnozstvi mol mol
Elektricky proud ampér A
Svitivost kandela cd

Tab. €. 2 — Soustava SI — fyzikalni veli€iny, jejich jednotky a znacky [9]

Soustava SI neni jedinou rozSifenou soustavou jednotek. Soupeii s imperialni
(angloamerickou) mérnou soustavou jednotek. Ta pochazi z 12. stoleti z Anglie a nckteré

zakladni jednotky jsou palec, stopa, yard a mile, libra a unce. Anglie oficidlné pfeSla na
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jednotky SI vroce 1995, Spojené staty americké, Australie a nékteré dalsi staty pouzivaji
dosud imperialni soustavu. Celosvétové se v palcich bézné udavaji rozméry instalacnich

trubek, pneumatik nebo displeju. [8]

Metrologie se stala pfirozenou soucasti naseho kazdodenniho zivota. V dnesni Evropé
naklady na meéfeni hodnot fyzikalnich a technickych veliCin a s tim souvisejici ¢innosti
(zejména technickd normalizace, akreditace a posuzovani shody) ptfedstavuji ve vyspélych
statech cca 6 % celkového hrubého domaciho produktu. Systematické méfeni se znamou
nejistotou je jednim ze zakladii fizeni kvality v primyslu. Ve vétsi ¢asti moderniho primyslu
predstavuji nédklady spojené s méfenim 10 az 15 % vyrobnich ndkladi. V oblasti
nanotechnologii je toto Cislo jes$t€ vyrazné vyssi (az 70 %). Spravné méteni vSak zvySuje

hodnotu, kvalitu a efektivnost produkce. [9],[10]

Metrologie plni tfi hlavni ukoly [9]:

1. Definovani mezinarodn€ uznavanych jednotek méteni, jako je naptiklad metr.

2. Realizace jednotek méteni pomoci védeckych metod, naptiklad realizace metru s vyuzitim

laserového paprsku.

3. Vytvéareni fetézcli ndvaznosti cestou stanoveni a dokumentovani hodnoty a presnosti
méfeni a prenosu téchto Udaji, napf. dokumentovany vztah mezi mikrometrickym

Sroubem v provozu piesného strojirenstvi a primarni laboratoii metrologie optické délky.

2.2 Kategorie metrologie

Metrologie se ¢leni do tii kategorii s riznym stupném slozitosti a pozadavkli na piesnost,

a to na védeckou, primyslovou a legélni.

Védecka metrologie

Védeckd metrologie je z téchto kategorii nejvyssi Urovni. Zabyva se vyzkumem veli€in,
meficich jednotek a jejich soustav. Ma také na starosti rozvoj, organizaci a udrzovani etalontl.
Jelikoz zédkladem metrologické jednotnosti a piesnosti je pfesné znama a definovana veliCina,
je hlavnim tkolem védecké metrologie neustaly vyzkum fyzikéalnich a technickych veli¢in. Je
to nutné z divodu neustale nariistajicich pozadavkll na pfesnost. V globalnim méfitku ma
védeckou metrologii na starosti Mezinarodni tfad pro védhy a miry (BIPM), v Ceské

Republice ji zajistuje Cesky metrologicky institut (CMI). [8],[9]
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Primyslova metrologie

Primyslovd metrologie zabezpecuje méteni a méfidla v primyslu, ve vyrobnich a
zkusebnich procesech, pro zajisténi kvality zivota obyvatel a pro akademicky vyzkum. Ma
velky vliv na kvalitu ve vyrobé a k jejimu podrobnéjSimu stanoveni a organizacnimu
usporddani vydavaji organizace ,,metrologicky tad“. Jeji zaklad je obsazen i v hlavnim

podnikovém dokumentu — ,,pfirucee kvality*. [8],[9]

Legalni metrologie

Legélni (zdkonnd) metrologie se zabyva spravnosti méteni tam, kde tato méteni maji vliv
na pruhlednost ekonomickych a obchodnich transakci, zdravi a bezpecnost. Legalni
metrologii ma celosv€toveé na starosti Mezinarodni organizace legalni metrologie (OIML).
Ugelem metrologickych pravnich opatieni je vybudovani metrologického systému statu,
zabezpeceni metrologického poradku, zajisténi jednotnosti a ptesnosti méfidel, zajisténi
nalezité¢ ochrany zdravi lidi, ochrany zivotniho prostfedi, bezpecnosti pfi praci a ochrany

vetejnych zajmil. [8],[9]

2.3 Metrologické organizace
Uspésné fungovani metrologie zajistuje po celém svété mnoho organizaci. Z &eského

pohledu je nejlepsi clenéni na organizace mezindrodni, evropské a ceské.

Mezinarodni metrologické organizace

vvvvvv

BIPM (Mezinarodni Gfad pro vahy a miry) je vykonnym organem Metrické konvence. Byl
zfizen v roce 1875 a sidli ve Francii v méstecku Sévres. Vrcholné fizeni Gfadu ma na starosti
Generalni konferenci pro véhy a miry (CGPM), cozZ je konference zastupct vlad Clenskych
stati (v soucasnosti je jich 55), ktera se schazi kazdé ¢tyti roky v Patfizi. Niz§im organem
Metrické konvence je Mezinarodni vybor pro védhy a miry (CIPM). Ten je tvofen volenymi
zastupci 18 stath a schazi se kazdy rok. Provadi dohled nad BIPM a ptipravuje podklady pro
CGPM. Hlavni ¢innosti BIPM jsou: realizace mezindrodnich etalontt a hlavnich stupnic
fyzikalnich veli¢in, uchovavani mezinarodnich etalonli, porovnavani narodnich etalonti

¢lenskych zemi a realizace a koordinace stanovovani zakladnich fyzikalnich konstant. [8],[9]

OIML (Mezinarodni organizace legalni metrologie) je mezivladni organizace zalozena
vroce 1955 a jejim Ucelem je globalni harmonizace postupl legalni metrologie. Ma 57

¢lenskych stati a 62 korespondencnich ¢lenskych stati, které jsou ptidruzeny k OIML jako
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pozorovatelé. Clenové jsou vliddami vech &lenskych zemi vyslani delegati. Vrcholny organ je
Mezinarodni konference legélni metrologie konand kazdé 4 roky v rtiznych zemich. Nizsi
organ je Mezinarodni vybor legadlni metrologie (CIML), ktery se schazi kazdoroc¢né.
Vykonnym organem je Mezinarodni ufad legalni metrologie (BIML). Hlavni Cinnosti OIML
je zpracovani vzorovych ptedpisi a vydavani mezindrodnich doporuceni. Hlavni prvky
doporuceni jsou: rozsah, aplikace a terminologie, metrologické pozadavky, technické
pozadavky, metody a zatizeni pro zkouseni a ovéfovani shody s pozadavky a format zkusebni
zpravy [9]. OIML také poskytuje metrologické smérnice pro vytvareni regiondlnich a
narodnich ptedpisi. Certifikacni systém OIML davd vyrobcim moznost ziskat certifikaty
OIML a zkuSebni protokoly, které stanovuji, ze dany typ métidla je ve shod¢ s pozadavky

odpovidajicich mezinarodnich doporuceni. [8],[9]

Evropské metrologické organizace

EURAMET (Evropska asociace ndrodnich metrologickych institutll) je obecné prospésné
sdruzeni, které koordinuje spolupraci narodnich metrologickych institutd Evropy. Hlavni
ukoly asociace jsou rozvijeni spoluprace v oblasti metrologie a etalonti, koordinace projekta
etalonti, poskytovani konkrétni metrologické sluzby na zakladé pozadavki stati a

zabezpecovani vymény informaci. [8],[11]

WELMEC (Organizace pro evropskou spolupraci v legalni metrologii) je sdruZeni, které
bylo zaloZena v roce 1990 na zakladé podepsani memoranda o porozuméni tehdej$imi staty
Evropského spoleCenstvi (dnesni EU). Zabyva se celkovou harmonizaci ¢innosti v legalni
metrologii a rozvijeni vzajemné diveéry mezi organy puisobicimi v oblasti legalni metrologie

v Evropé. [11]

Ceské metrologické organizace
V CR je Ustfedni organ statni spravy Ministerstvo primyslu a obchodu (MPO) spravy,
ktery mé ve své kompetenci také oblast technické normalizace, metrologie a stitniho

zkusebnictvi. Hlavni metrologické organy v CR jsou UNMZ a CMI. Akreditace udili CIA.
[91.[10]

UNMZ (Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi) je organem
statni spravy, byl zaloZzen zdkonem ¢.20/1993 Sb., o zabezpefeni vykonu stitni spravy
v oblasti technické normalizace, metrologie a statniho zkuSebnictvi a zabezpecuje ukoly

vyplyvajici ze zédkona €. 505/1990 Sb., o metrologii a zédkona ¢. 22/1997 Sb., o technickych
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pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zékontl. Sidlo UNMZ je v Praze.

[91,[10]

Dalsi hlavni ukoly UNMZ [9],[10]

stanoveni programu statni metrologie a zabezpeceni jeho realizace

zastupovani Ceské republiky v piislusnych mezinarodnich organech a organizacich a
zabezpeceni ukolil z toho vyplyvajicich (napt. OIML, WELMEC, Metricka konvence)

autorizovani subjektii k vykonim v oblasti staitni metrologické kontroly méfidel a
uifedniho méfeni, povéfovani opravnénych subjektii k uchovavani statnich etalont

provadéni kontroly &innosti CMI

oznamovani organim Evropskych spolecenstvi (ES) informaci o subjektech povéienych
ke schvalovani typu métidel a k ovérovani méridel.

CMI (Cesky metrologicky institut) je narodnim metrologickym institutem a zakladnim

vykonnym organem ceského narodniho metrologického systému. Byl ziizen v roce 1993 a je

statni pfispévkovou organizaci v podiizenosti MPO. Uskute¢niuje vykon statni spravy

v oblasti metrologie svéfené CMI zakonem o metrologii &. 505/1990 Sb. v platném znéni.

Jeho ptisobnost upravuje i zfizovaci listina. Hlavni sidlo CMI je v Brng, Laboratofe primarni

metrologie jsou v Praze a ve velkych méstech jsou oblastni inspektoraty. Je ¢lenem

mezinarodnich a evropskych organizaci (BIPM, CIPM, OIML, EURAMET). [9],[10]

Hlavnimi tikoly CMI jsou [10]:

provadéni metrologického vyzkumu a uchovavani statnich etalonii vcetné pienosu
hodnot méficich jednotek na méfidla s niZsi presnosti

uchovavani, zdokonalovéani a porovnavani statnich etalonit CR s mezinarodnimi, vcéetné
prenaseni hodnot méfticich jednotek na sekundarni etalony

provadéni certifikace referen¢nich materialt

vykonéavani statniho metrologické kontroly méfidel, tj. schvalovani typu a ovéfovani
stanovenych méfidel

podileni se na zpracovani navrhl pravnich ptedpist a jinych normativnich dokumenti
pro metrologii

posuzovani shody a provadéni zkouSeni vyrobkll v rozsahu udé€lenych autorizaci ¢i
akreditace podle pravniho ptfedpisu upravujiciho oblast technickych pozadavki na
vyrobky

provadéni vykonu statniho metrologického dozoru u autorizovanych metrologickych
sttedisek a subjektli autorizovanych pro vykon ufedniho meéteni, u subjektl, které
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vyrabéji nebo opravuji stanovend métidla, poptipadé¢ provadeji jejich montdz a u

uzivateld méridel

CIA (Cesky institut pro akreditaci) je narodni akreditaéni organ v CR. Byl zaloZen v roce

1998 jako obecné prospésna spolecnost. Udili akreditace napt. pro zkuSebni a kalibracni

laboratoie, certifikatni organy (vCetné organu provadéjicich certifikaci systémil jakosti a

systéml environmentalniho managementu) a inspekéni organy. Je ¢lenem v mezinarodnich

akreditac¢nich organizacich (EA, ILAC, IAF). [10]

2.3.1 Organizacni struktura organii metrologie

Na obrazku ¢. 1 je zndzornéna organizacni struktura hlavnich organi v metrologii na

mezinarodni, evropské a ¢eské tirovni.

Védecka
metrologie

BIPM

Legalni
metrologie

OIML

Kalibraéni Technicka
sluzba normalizace

IAF ISO

Mezinarodni
organizace

ILAC IEC

EURAMET

WELMEC

EA CEN

Evropské
organizace

CENELEC

CMI

UNMZ

CIA UNMZ

Ceské
organy

Obr. €. 1 — Piehled metrologickych organizaci (upraveno autorem dle [10])

2.4 Metrologicka legislativa

Jednotnost a spravnost méfeni ve smyslu pozadavkli zédkona je tfeba u stanovenych

méfidel zabezpecit jejich ovéfovanim, u pracovnich meéftidel lze vyuzit kalibrace nebo si

navaznost zabezpe¢it pomoci etalonti kalibrovanych CMI [12].
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Ptehled nékterych pravnich a jinych pozadavkd, které se vztahuji k metrologii [13]:

e Zakon €. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdéjSich piedpist

W

e Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 262/2000 Sb., kterou se zajistuje
jednotnost a spravnost méfidel a méteni, ve znéni pozdéjSich predpisii

e Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 264/2000 Sb. o zakladnich méficich
jednotkach a ostatnich jednotkach a o jejich oznacovani, ve znéni pozdéjsich predpisii

e Vyhlaska Ministerstva pramyslu a obchodu ¢. 345/2002 Sb., kterou se stanovi meétidla k

povinnému ovéiovani a métidla podléhajici schvaleni typu, ve znéni pozdéjsich predpist

e VyhlaSka Ministerstva primyslu a obchodu €. 332/2000 Sb., kterou se stanovi nékteré
postupy pii schvalovani typu a ovéfovani stanovenych métidel oznacovanych znackou
EHS, ve znéni pozdé&jsich predpist

e CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni — Pozadavky na procesy méfeni a
méfici vybaveni

e TNI 010115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zdkladni a vSeobecné pojmy a
pfidruzené terminy

2.4.1 Zakon o metrologii

Zakon ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozd&jsich predpisli, upravuje prava a
povinnosti fyzickych osob, které jsou podnikateli, pravnickych osob a organti stitni spravy.
To ¢ini v rozsahu potfebném k zajiSténi jednotnosti a spravnosti métfidel a méfeni. Tento

zékon se tedy nevztahuje na fyzické osoby. [14]

2.4.2 Zajisténi navaznosti

Zajisténi  nadvaznosti vramci ndrodniho metrologického systétmu je jednou

vvvvvv
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Obr. €. 2 — Cesty zaji$téni ndvaznosti v narodnim metrologickém systému [15]

2.5 Management méieni

Efektivnim systémem managementu méfeni se zabyva norma CSN EN ISO 10012:2003
Systémy managementu méteni — Pozadavky na procesy métfeni a métici vybaveni. Efektivni
systém managementu meéteni zabezpecuje zpisobilost méticiho vybaveni a procesi méfeni
k jejich zamySlenému pouziti. Je vyznamny z hlediska dosazeni poZadované kvality produktu
a fizeni rizika nespravnych vysledkli métfeni. Systém managementu méteni fidi riziko, Ze
vystupem procesu métfeni a méficiho vybaveni by mohly byt nespravné vysledky ovliviujici

kvalitu produktu. [16]

Systém managementu meéieni je souborem vziajemné souvisejicich nebo vzdjemné
pusobicich prvki potfebnych k dosazeni metrologické konfirmace a neustalého fizeni procesu
méteni [16]. Na fizeni metrologie je pohliZzeno shora, od vrcholového managementu. Musi se

stanovit métitelné cile kvality v managementu méfeni a vyhodnocovat jejich plnéni. Software
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pouzivany v procesu méteni a pii vypoctech vysledkd musi byt dokumentovan, identifikovan
a regulovan tak, aby jej Slo nepfetrzité¢ pouzivat. Metrologickd konfirmace musi byt navrzena
a zavedena tak, ze metrologické charakteristiky méfeni méeficiho vybaveni spliuji pozadavky

na proces méfeni. [16]

2.6 Rozdéleni méridel

2.6.1 Etalony

Etalon je realizaci definice dané veliiny, se stanovenou hodnotou veli€iny a pfidruzenou
nejistotou méteni, pouzivané jako reference [6] Je to ztélesnéna mira, méfici ptistroj, métidlo,
referenéni materidl ¢i méfici systém uréeny k definovani, realizaci, uchovani ¢i reprodukei

jednotky nebo jedné ¢i vice hodnot urcité veli¢iny majici slouzit jako reference [9].

Etalony maji n€kolik trovni a maji definovanou nejistotu, kterd se smérem dold zvétsuje.
Maji slouzit vyhradné k zabezpecovani jednotnosti a pfesnosti méfeni a meéfidel, tedy
k navazovani meéfidel nizSi piesnosti, nemaji se proto pouzivat k rutinnimu méfeni. Proces
postupného nepteruseného prenosu hodnot na meéfidla nizSich fadt se oznacuje fetézec

navaznosti. [8],[9]
Zakladni de€leni etalonil je na primarni, sekundarni, referencni a pracovni. [8],[9]:

e Primarni etalony zabezpecuji reprodukci dané jednotky s nejvyssi soucasné dosazitelnou
pfesnosti. Jednd se o mezinarodni a statni etalony.

e Sekundarni etalony jsou navdzany na primarni a od nich jsou pak prakticky odvozovéany
hodnoty etalonli v celém narodnim hospodafstvi.

e Referencni etalony (nazyvané také hlavni) jsou nejvyssi etalony ve velkych podnicich.
Vlastni je také akreditované kalibracni laboratofe, které podle nich kalibruji pracovni
etalony mensim podnikiim.

e Pracovni etalony jsou urcené ke kalibraci provoznich métidel. Jejich hodnota je odvozo-
véana od pfisluSného hlavniho etalonu.
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Obr. &. 3 — Retézec metrologické navaznosti dle [9]

2.6.2 Kontrolni méridla

Kontrolni méfidla nenahrazuji

etalony a nepouzivaji se k provoznimu meéfeni, slouzi

pouze ke kontrolnim uéelim. M¢ély by mit fadové vyssi pfesnost nez meétidla, ktera jsou pro

pfisluSna méfeni pouZzita v provozu. Navaznost je zajiStovana kalibraci na etalon vysSiho

fadu. Nejsou v zdkon€ uvedena a specifikovdna byvaji v metrologickych tadech organizaci.

[7]

2.6.3 Pracovni méridla stanovena

Stanovend meéfidla jsou méfidla, kterd Ministerstvo primyslu a obchodu stanovi

vyhlaskou €. 345/2002 Sb., kterou se stanovi méfidla k povinnému ovéfovani a meétidla

S 4

podléhajici schvaleni typu, ve znéni pozdéjSich predpist, k povinnému ovéfovani s ohledem

na jejich vyznam [14]:

a) v zavazkovych vztazich, naptiklad pfi prodeji, ndjmu nebo darovani véci, pii poskytovani
sluzeb nebo pfi urceni vyse ndhrady Skody, poptipad¢ jiné majetkové Gjmy,

b)
©)
d)
e)
f)

pro ochranu zdravi,
pro ochranu Zivotniho prosttedi,

pro bezpecnost pii praci, nebo

pro stanoveni sankci, poplatkd, tarifii a dani,

pii ochrané jinych vefejnych z4ymu chranénych zvlaStnimi pravnimi pfedpisy.
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Tato meétidla se musi pravidelné ovérovat. Ovérenim stanoveného métidla se potvrzuje,
ze stanovené méfidlo ma pozadované metrologické vlastnosti. Ovétené stanovené métidlo
opatii Cesky metrologicky institut nebo autorizované metrologické stiedisko uiedni znackou

nebo vyda ovérovaci list. Lhiity platnosti ovéfeni jsou uvedeny ve zminéné vyhlasce. [7]

2.6.4 Pracovni méridla nestanovena

Tato méfidla slouzi k méfeni na pracovistich, maji vliv na mnozstvi a kvalitu vyroby, na
bezpecnost a ochranu zdravi pii praci a na zivotni prostfedi. Musi byt periodicky kalibrovéna.
Kalibraci zajistuje metrologické oddéleni organizace nebo se vyuzije sluzeb metrologickych
pracovist’ jinych subjektl, jez maji své etalony fadné navéazané. Lhity kalibrace nejsou

stanoveny, vlastnik nebo uzivatel si je urcuje sam. [7]

2.6.5 Orientacni (informativni) méridla
Me¢ridla, kterd neovlivituji mnozstvi a kvalitu, pfipadné bezpecnost a ochranu zdravi pfi
praci. Jsou také zpravidla vedena v evidenci méfidel a neni povinnost je kalibrovat. Provadi se

na nich ¢asto jen vstupni kalibrace po zakoupeni. [7]

2.6.6 Referen¢ni materialy
Materialy nebo latky dostatecné homogenni a stabilni, s pfesn¢ stanovenym slozenim a
vlastnostmi. Vyuzivaji se pro kalibrace pfistrojii, vyhodnocovani méficich metod a

kvantitativni uréovani vlastnosti materiali. [8],[14]

2.6.7 Certifikované referencni materialy
Certifikované referenéni materidly jsou referenéni materidly, jejichz slozeni nebo
vlastnosti byly certifikovany Ceskym metrologickym institutem nebo autorizovanym

metrologickym stfediskem. [14]

2.7 Kalibrace, ovérovani a justovani

Souhrnny ndzev pro kalibraci a ovéfovani je metrologicka konfirmace.

2.7.1 Kalibrace

Kalibrace je ¢innost, kterd za stanovenych podminek v prvnim kroku stanovi vztah mezi
hodnotami veli¢iny a nejistotami méteni poskytnutymi etalony a odpovidajicimi indikacemi
s pfidruzenymi nejistotami métfeni a ve druhém kroku pouzije tyto informace ke stanoveni
vztahu pro ziskani vysledku métfeni z indikace [6]. Pro vétSinu organizaci je ekonomicky
vyhodné vlastnit a udrzovat pouze etalony nékterych veli¢in a pro méné pouzivané veli€iny si
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kalibrace nechat zajistit externi specializovanou firmou nebo je poslat do CMI. Vysledky
kalibrace se zaznamendvaji do kalibra¢niho listu. Pfipadné zjisténé chyby se uvedou
do kalibra¢niho protokolu méfidla a mohou slouzit ke korekci vysledkti méfeni provadénych

kalibrovanym meétidlem. Zkalibrované métidlo se zpravidla oznacuje Stitkem. [6]

2.7.2 Ovérovani

Ovétovani je poskytnuti objektivniho dikazu, ze dand polozka spliuje specifikované
pozadavky [6]. Ovéfenim méfidla se potvrzuje, Ze métidlo ma pozadované metrologické
vlastnosti, a ze odpovidd ustanovenim pravnich ptedpist, technickych norem i dalSich
technickych ptedpist, popifipadé schvalenému typu. Zjisténé chyby zpravidla nebyvaji
uvadény a pouzivany pro korekci namétenych hodnot, pro ovéfeni métidla je rozhodujici, ze

nepiekracuji maximalni povolenou hodnotu. [7]

2.7.3 Justovani

Justovani méficiho systému je soubor ¢innosti provedenych na méticim systému tak, aby
poskytoval pfedepsané indikace odpovidajici danym hodnotam veli€iny, kterda ma byt ménéna
[6]. Je to vlastn¢€ nastaveni a pfipraveni méfidla tak, aby mohlo spravné méfit v potiebném

rozsahu a s pozadovanou piesnosti.

2.8 Nejistota méreni

Realn¢ podminky méfeni se vzdy 1i§i od podminek idealnich, proto je kazdé meéteni
zatizeno chybou. Urcitd chyba méfeni vznika 1 pfi opakovani méfeni za stejnych podminek.
Chyba miize byt absolutni (vyjadiena odchylkou ve stejnych jednotkach jako métend velicina)
a relativni (vyjadfend odchylkou v procentech). Chyby mohou byt hrubé, systematické a
nahodné. U hrubych chyb se namétend hodnota velmi 1i8i od hodnoty ocekavané, je nutno
tyto chyby odstranit a méfeni opakovat. Systematické chyby se vyznacuji pravidelnym
vyskytem, l1ze vypozorovat urcity trend. Systematické chyby lze odstranit jinou metodou
meéfeni nebo zavedenim korekce vysledkl. Tyto chyby jsou zplisobené samotnym méfidlem,
metodou méfeni a lidskym ¢initelem. Nahodné chyby se nedaji ptedvidat, jsou zcela nahodilé

a neni znadma jejich pficina.

Nejistota méfeni je nezaporny parametr, ktery charakterizuje rozptyleni hodnot veli¢iny
pfifazenych k méfené veli¢in€ na zéklad¢ pouzité informace [6]. Vyjadieni vysledku méteni

véetné nejistoty méfeni umoznuje srovnani s jinymi laboratofemi ¢i podniky. Je uznavan

26



mezinarodné a umoziuje jednotnou interpretaci vysledkli. Dale umoziuje srovnani vysledki

zkousek novych vyrobk.

Nejistota typu A

Nejistota typu A je stanovena statistickou analyzou ze série naméienych hodnot veliCiny
ziskanych za definovanych podminek méteni. Oznacuje se uy, je rovna vybérové smérodatné

odchylce s(x) a ziska se ze vzorce (1). [6],[17]

1 n
u= 5@ = | ) =D ()

Hodnota x je aritmeticky pramér vyjadieny zndmym vztahem (2).
_1
T=-Yx% @)
n .
i=1

Pokud je naméfenych hodnot méné nez 10, hodnota nejistoty typu A se ndasobi

koeficientem odpovidajicim po¢tu namétenych hodnot.
U = k-s(x) (4)

Koeficienty pro méné nez 10 hodnot jsou v tabulce €. 3.

9 8 7 6 5 4 3 2
k 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,7 2,3 7,0

Tab. ¢. 3 — Pocet namétenych hodnot a koeficient [17]

Nejistota typu B

Pro hodnoty nejistoty typu B plati, Ze jsou stanoveny jinak neZ opakovanym méfenim.
Pouziji se udaje vyrobce méfici techniky, hodnoty ziskané kalibraci métidla nebo tfida
pfesnosti ovéfeného mefidla, zkuSenosti z pfedchozich méfeni, rozliSovaci schopnost

ptistrojii, zhodnoti se vliv okolniho prostredi, atd. [6],[7]

Standardni nejistota typu B je dana odmocninou ze souctu kvadrati nejistot od
jednotlivych zdrojii nejistot Z;. Hodnoty standardni nejistoty typu B nezdvisi na poctu

opakovanych méfeni. Pfi odhadu standardni nejistoty typu B se nejprve odhadne maximalni
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rozsah zmén +A4z,,,, potom se vybere rozdéleni pravdépodobnosti, které nejlépe vystihuje

vyskyt hodnot 4z v intervalu £4z,,,, a ur¢i se jednotlivé nejistoty u, dle vztahu (5). [17]

iAZTTLO..X'
U =—g

(5)

V praxi se nejcastéji voli rovnomérné rozdéleni pravdépodobnosti s koeficientem
® =+3 =1,73. Urd se viechny hodnoty u. a vysledna standardni nejistota typu B se
vypocita ze vztahu (6). [17]

Nejistota typu C

Kombinovand standardni nejistota typu C se ziska slou¢enim standardni nejistoty typu A

(u4) s vyslednou standardni nejistotou typu B (up). [17]

uc = Ju? tug® (7)
Rozsifena nejistota
Rozsifena standardni nejistota U je soucin standardni nejistoty typu C a koeficientu
rozsifeni. Nejvice se pouZziva koeficient k = 2, ktery zajiStuje, Ze pii normalnim rozdéleni
pravdépodobnosti bude veli¢ina lezet v daném intervalu s pravdépodobnosti 95 %. Hodnota

koeficientu k = 1 by znamenala pravdépodobnost 68 %, k = 2,58 odpovida 99 % a k = 3
znamena pravdépodobnost 99,7 %. [17]

U=k-u. (8)

Pro vysledny zapis namétené hodnoty a rozSifené standardni nejistoty méfeni se pouziva
tvar (9). Hodnota vysledku a nejistoty musi byt uvedena na stejny pocet platnych desetinnych

mist.

d = (17,873 4+ 0,003) mm  (9)
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3  Rizeni metrologie v dopravnim podniku

Jako kazda organizace pracujici s métidly, i DP pottebuje ke svému provozu kvalitni
fizeni metrologie. Zakladnimi dokumenty pro fizeni metrologie jsou zakon ¢. 505/1990 Sb. o

metrologii, v platném znéni a smérnice Metrologicky fad DP.

3.1 Vyvoj Fizeni metrologie v DP

Metrologie v DP mé dlouhou tradici. Jiz vroce 1968 bylo v Opravnach dopravnich
prosttedkll, ptfejmenovanych v roce 1971 na Dopravni podnik hl. m. Prahy — Technické
sluzby a sidlicich v prostorach diive vyhlaSené tovarny Rustonka, provozovano vlastni
mérové stiedisko jako soucast zkuSebny a technické kontroly. Pozdéji je vlastni mérové
stiedisko soucasti i Opravny tramvaji. Taktéz v oblasti metra byla metrologii vénovana velka

pozornost, a to jiz od pocatku provozu v 80. letech. [18]

Po transformaci podniku v letech 2003-2006 mély jednotlivé utvary pracujici s metidly
vlastni metrologické tady a také vlastni evidenci métidel. Tento systém se rozhodlo vedeni
spole€nosti na zaklad¢é kontroly provadéné nezavislymi experty na pielomu let 2010 a 2011
zmenit a k 1. ¢ervnu 2011 sjednotit pravidla pro fizeni metrologie v jednom metrologickém
fadu spolecném pro vsSechny tutvary zabyvajici se metrologii. Dale bylo rozhodnuto o

pouzivani jen jednoho programu pro fizeni metrologie.

3.2 Metrologicky rad DP

Metrologicky tad je dalezitym dokumentem kaZzdé organizace pracujici s méfidly. Hlavni
ulohou metrologického tadu je organizovani metrologie, stanoveni podminek a postupl pro
zajisténi jednotnosti, etalonové navaznosti, spravnosti métidel a méteni. Dale stanovuje obory
méteni, méfici jednotky, métidla a metrologické predpoklady pro bezpecnost a ochranu zdravi

pfi praci. Metrologicky fad ma status smérnice, je to tedy zavazny dokument pro cely DP.

[13]

3.2.1 Obsah metrologického radu
Kapitoly Metrologického fadu DP a jejich struény obsah [13]:

1. Zkratky a definice — obsahuje seznam zkratek pouzitych v metrologickém tadu a definice

zakladnich pojmt z oblasti metrologie

2. Obecna ¢ast — zde je zminéno, Ze se metrologie v DP fidi zdkonem o metrologii.
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10.

11.

12.

Organizovani a fizeni metrologie — souhrn nékterych odpovédnosti pracovnikli na
jednotlivych metrologickych pozicich (podrobnéjsi popis v kapitole 12 metrologického
fadu), popis Oborovych mérovych stredisek (viz. samostatné kapitola) a dalsi organizacni

zalezitosti.

Me¢éiidla — obsahuje rozd€leni a definice jednotlivych typi méfidel pouzivanych v DP
(etalony DP, pracovni méfidla stanovena, pracovni méfidla nestanovend, pracovni métidla
orientacni, certifikované referencni materidly a ostatni referen¢ni materidly a uloZena

mefidla).

Kontroly métidel — podrobny popis jednotlivych druhti kontrol a urceni, kdo je zajistuje
(pted uvedenim do provozu, periodicka ovérovani nebo kalibrace, mezikalibra¢ni kontrola

meéftidel, metrologické konfirmace, kontrola métidla pted pouZzitim).

Zaznamy o kontrolach a konfirmacich méfidel a méficich zatizeni — specifikace kdo vede
jaké zaznamy, jejich nutny obsah, doba archivace a nutnost zapsani vysledkti kalibraci do

programu SQL Méftidla.
Evidence meétidel a méficich zafizeni — program ,,SQL Métidla“ (viz kapitola Evidence
meéfidel a méficich zatfizeni.

Znaceni a identifikace méfidel — stanovuje vSechny identifika¢ni tdaje, kterymi je kazdé
sledované métidlo a méfici zafizeni opatieno (evidenéni €islo, pod kterym je méfidlo
vedeno v SQL Méfidla, datum platnosti kalibrace, vSechna omezeni v pouzivani, ochranu

piistroje pfed zasahem do systému)
Zasady pouzivani métidel a méticiho zatizeni — podrobné vypsané zasady pouzivani.

Postup pifi objedndvani a nakupu nového méfidla a méficiho zafizeni — specifikace
pravidel pro ndkup méfidel (napt. pfed ndkupem nového meéfidla ovéteni, zda se méfidlo

nenachézi v evidenci métidel ,,ulozenych* v programu SQL Méfidla).

Postup pii vyfazovani méfidel a méficiho zafizeni — postupovani v souladu

s organiza¢nimi fidicimi normami a Gprava evidence v programu SQL M¢fidla.

Rozdé€leni odpovédnosti k vykonu metrologie — podrobny popis odpovédnosti a

pravomoci pracovnikll na jednotlivych metrologickych pozicich.
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V metrologickém tadu jsou nésledujici pracovni pozice:

e Hlavni metrolog DP

Metrolog utvaru v piimé podiizenosti generdlniho nebo odborného feditele, teditele
sekce nebo v pfimé podiizenosti jednotky

Me¢érovy technik utvaru

Vlastnik

Uzivatel

e Oborové mérové stiedisko
13. Zavére€na ustanoveni — seznam souvisejicich dokumentd a formulari (souvisejici

dokumenty jsou uvedeny v kapitole Metrologicka legislativa).

3.2.2 Utvary, které se ¥idi sjednocenym metrologickym ¥adem
V nésledujicim pifehledu jsou vyjmenovany uUtvary, které se fidi sjednocenym
Metrologickym tadem DP [4]:
e Jednotka Sprava vozidel Metro
— odbor Technicka kontrola
e Jednotka Sprava vozidel Tramvaje
— odd. Technicka kontrola

— provozovny v aredlech vozoven tramvaji (Hloubé&tin, Kobylisy, Motol, Pankrac,
Strasnice, Vokovice, Ziikov),

— provozovna Opravna tramvaji
e Jednotka Sprava vozidel Autobusy
— odd. Technicka kontrola,
— provozovny v arealu garazi autobusii (Kli¢ov, Vrsovice, Katerov, Hostivaf, Repy),
— provozovna Ustiedni dilny BUS
e Jednotka Dopravni cesta Metro

sluzba Elektrotechnika

— sluzba Sdé¢lovaci a zabezpecovaci — vybrany provoz Ucelova zatizeni viz. kap. 4

sluzba Stavby a traté, provoz Tratové hospodaistvi A/B/C
— sluzba Dopravni zatizeni
— sluzba Technologicka zatizeni a OSM

e Jednotka Dopravni cesta Tramvaje
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— provoz Ménirny
e Jednotka Zasobovani

— odbor Skladové hospodatstvi
e Jednotka Historicka vozidla

— stiedisko Opravy vozidel

3.2.3 Stanovena méridla v DP
V nésledujicim ptehledu jsou uvedena vybrana stanovend méfidla pouzivana v DP

s dobou platnosti ovéfeni od data ovéteni [4]:

e Me¢fidla mechanického pohybu

— Tachografy s registraci pracovni ¢innosti fidici motorovych vozidel, ktera jsou jimi
povinng vybavena; (platnost ovéfeni je 2 roky)

e Meéfidla tlaku

— Méfidla tlaku v pneumatikach silnicnich motorovych vozidel s vyjimkou méftidel
tlaku pouzivanych vyluéné¢ pro méfeni tlaku v pneumatikéch uzivateli motorovych
vozidel; (platnost ovéreni je 2 roky)

e Me¢fidla sily a mechanickych zkousek materialu
— Kontrolni momentové klice; (platnost ovéteni je 1 rok)
e Meéfidla chemického sloZeni

— Analyzatory alkoholu v dechu; (platnost ovéteni je 1 rok)

W

Ve vyhlasce ¢. 345/2002 Sb., jsou uvedené doby platnosti ovefeni jasné stanovené. U
nékterych métidel se provadi metrologickd konfirmace Castéji. Tyka se to napt. analyzatort
alkoholu v dechu. Pokud je pfi interni kontrole na pfitomnost alkoholu u fidice vozidla MHD
vysledek zkouSky pozitivni, slouzi naméfené hodnoty jako rozhodujici dikaz pro sepsani
okamzité vypovédi. Proto jsou analyzatory vedené jako stanovena meéfidla u vyrobce

konfirmovéna dvakrat za rok, tedy nad rdmec povinného oveétovani.

3.2.4 Znaceni méridel

Mefidla a méfici zatizeni musi byt oznaceny [13]:

e Eviden¢nim ¢islem, pod kterym je méfidlo nebo méfici zatizeni vedeno v uloze ,,SQL
Metidla“

e Stitkem nebo visackou obsahujici termin platnosti kalibrace, v pfipadé, Ze provedeni
meéfidla takové znaCeni neumoziuje, musi byt vysledovatelnost platnosti kalibrace
zajisténa jinym zplisobem
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e Stitkem nebo visackou obsahujici omezeni v pouzivani

e Ochranou pfistroje proti zdsahu do systému (zaplombovani)

Orienta¢ni métidla nevyzadujici ovéfovani ani kalibraci, musi byt oznaceno rtzovou
barvou, nalepkou nebo visackou, aby byly rozpoznatelné od meéfidel stanovenych a
kalibrovanych. Ulozena méiidla musi byt oznacena zlutou nalepkou nebo visackou s napisem

,Ulozené métidlo” vEetné ponechani ptivodniho oznaceni meétidla a vyznaceni ovéfeni nebo

kalibrace. [13]

3.3 Oborové mérové stredisko

Oborovd meérova stiediska (OMS) jsou vykonnymi organy DP v oblasti kalibrace a
ptipadnych oprav meéfidel. Pracovisté OMS plni v dopravnim podniku funkci kalibracnich
laboratofi. Plati pro n¢ povinnost mit hlavni etalony pfislusné veli¢iny navazané v souladu se

zakonem o metrologii. Jako OMS slouzi 3 utvary [13]:

o stfedisko Elektronika a cejchovna (pod sluzbou Sd¢€lovaci a zabezpecCovaci v jednotce
Dopravni cesta Metro)

e oddé¢leni Méfeni a dokumentace (pod sluzbou Stavby a traté v jednotce Dopravni cesta
Metro)

e oddéleni Pfijem oprav (pod provozovnou Ustiedni dilny BUS v jednotce Sprava vozidel
Autobusy)

3.3.1 Pozadavky na pracovni prostory OMS
Pro pfesnd a spolehliva méteni je nutné v metrologické laboratofi zajistit [19]:
e Konstantni teplotu

Napft. pro elektrické a magnetické veli¢iny jsou poZadavky na teplotu okolniho vzduchu,

ve kterém se nachézi etalonové a kalibrované métidlo:
— (23 £ 1) °C pro méftidla ttidy presnosti 0,001 — 0,005
— (23 £ 2) °C pro méfidla ttidy ptesnosti 0,01 — 0,05
— (23 £5) °C pro meftidla tiidy presnosti 0,1 a vyssi

e Suché prostiedi

Mistnost metrologické laboratofe musi byt sucha. Relativni vlhkost vzduchu mize byt

max. 80%. Optimalni relativni vlhkost vzduchu lezi v intervalu 40 — 60%.

e Bezprasnost a ochrana pted Skodlivinami
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Metrologicka laboratof musi byt umisténa v bezprasném prostiedi a nesmi byt vystavena

Skodlivym vliviim. Proto nesmi byt situovdna v blizkosti akumuldtoroven, slévaren,

brusiren, skladi chemickych latek, skladek tuhého paliva apod.

Dostate¢né osvétleni

Osvétleni u pristrojit ma byt minimalné 500 luxti. Doporucuje se osvétleni zarivkové.

Ochrana pted rusivymi vlivy

Metrologickd laboratof musi byt umisténa dale od zdroji vibraci, raz a siln¢ho

elektromagnetického vlivu.
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Evidence méridel a méricich zarizeni

Evidence méfidel je souhrnny seznam vsech etalonti a pracovnich métidel daného utvaru,

ktery je pravidelné¢ udrzovan metrology nebo mérovymi techniky daného utvaru. V evidenci

musi byt zahrnuta 1 uloZen4 métidla a métidla orientacni, u kterych vznikla z provoznich nebo

ekonomickych divodi potieba vést jejich evidenci. Pro vedeni evidence slouzi v celém DP

program SQL M¢fidla. [13]

3.4.1 Povinné udaje v evidenci dle [13]:

Evidenc¢ni Cislo

Nazev a typ, popft. 1 vyrobni Cislo méetidla

Charakteristika métidla (rok vyroby nebo zakoupeni, vyrobce, méfici rozsahy, obor
méfteni, pfipadné tfidu pfesnosti)

Udaje o vlastnikovi méfidla a inventarni &islo (pokud je vydano)

Udaje o uzivateli a umisténi méfidla

Datum posledniho ovéteni nebo kalibrace a dobu jejich platnosti

Udaj o provedeni opravy &i sefizeni méfidla

Dalsi diilezité udaje vychazejici z parametrt pfistroje (stanovené meze piipustné chyby,
presnost, omezeni v pouzivani aj.)

Zatiidéni méfidla (sledované, nesledované, ulozené)
Udaje o softwaru tvoficim pfislusenstvi méfidla

Jméno zaméstnance provad¢jiciho prvotni zapis a posledni Giprava
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3.4.2 Program SQL Méridla
Tento software pro evidenci méfidel je vytvoreny firmou UNIPROG s.r.o. pro Dopravni
podnik hl. mésta Prahy, akciovou spolecnost. SQL je strukturovany dotazovaci jazyk pro

tvorbu databazi. SQL M¢éfidla je tedy databazovy program pro evidenci métidel.

Program byl vytvofen v roce 2003 pro potieby evidence méifidel Dopravniho podniku —
Elektrické drahy (dnesni Jednotky Sprava vozidel Tramvaje). Potfeba programu pro evidenci
méfidel vyplynula z ptivodni normy CSN EN ISO 9001:2001, konkrétng z kapitoly 7.6
Monitorovani a méfeni. Program proto jiz byl navrhovan tak, aby splnil pozadavky této
normy. Dle nové&jsi verze této normy (CSN EN ISO 9001:2009) je v soucasnosti certifikovana
Opravna tramvaji, kde je softwarovy produkt pouZzivan nejdéle. Program byl béhem prvnich
mesicl pouzivani intenzivné vyvijen, protoze mu chybély dulezité funkce (napt. tiskovy
vystup). Intenzita vyvoje polevila vroce 2005. V mezidobi pfed rozhodnutim o pouziti
v celém DP byly provadény jen drobné tpravy. Dle rozhodnuti vedeni Dopravniho podniku
hl. m. Prahy, akciové spolecnosti v roce 2011 je tento program vybran pro jednotnou evidenci
meéftidel v celém DP. V obdobi od poloviny roku 2011 po zavedeni pro cely DP probiha vyvoj
tak, ze vedouci utvarl predavaji podnéty a napady vylepseni hlavnimu metrologovi DP. Ten o
nich po jejich selekci ve spolupraci s jednotkou IT jednad s dodavatelem programu SQL

Méfidla. [4],[5]

Struktura nabidek programu je podobnd jako u Microsoft Office 2003, tedy nabidky
(menu) a nastrojova liSta sikonami. Lze v ném zdznamy vyhledavat, filtrovat a tfidit.
Vicenasobny filtr umi filtrovat ve vSech sloupcich, najednou Ize tedy vybrat napft. typ méfidla,
misto uloZeni a ndzev métidla. Méfidla v programu jsou rozdélena na sledovana, nesledovana,
ulozena, propadld a méfidla, jejichZ lhita kalibrace vyprsi do 30 dnli. Mezi sledovand métidla
patii etalony, pracovni meéfidla stanovend a pracovni meéfidla nestanovend. Nesledovana

meéfidla jsou méfidla orientacni.

Dalsi funkei je Ciselnik dodavatelli konfirmacnich sluzeb, tzn. subjekti, které provadé;i
kalibrace jednotlivych méfidel. Ke kazdému dodavateli je pak moZno evidovat bodové
hodnoceni v jednotlivych letech. Tyto funkce spliuji poZzadavky na hodnoceni dodavatelti

dané normou CSN EN ISO 9001:2009.

Prace v programu vyzaduje odborné zaSkoleni.
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Obr. ¢. 4 — Karta méridla v programu SQL M¢éftidla [4]

4  Vliv a disledky zavedeni jednotného metrologického radu

v DP

V této kapitole jsou zjiStovany vliv a diisledky sjednoceni metrologickych pravidel v DP.

4.1 Vliv na dokumentaci

Do kvétna roku 2011 pied vydanim jednotného Metrologického tfadu DP existovala

metrologicka dokumentace ve formé 4 pokynt a 3 opatieni [4]:

e Pokyny:
— Pokyn vedouciho jednotky Zasobovani
— Pokyn vedouciho jednotka Sprava vozidel Tramvaje
— Pokyn vedouciho jednotky Dopravni cesta Metro
— Pokyn vedouciho jednotky Sprava vozidel Autobusy
e Opatfeni:

— Opatieni vedouciho utvaru sluzby
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— Opatieni vedouciho utvaru Sdélovaci a zabezpecovaci
— Opatteni sluzby Technologické zatizeni a OSM
Vlivem zmén aplikovanych k 1. ¢ervnu 2011 doslo ke zméné dokumentii na jednu
vrcholovou zastfeSujici smérnici s celopodnikovou platnosti. Pro upfesnéni specifickych
metrologickych podminek pracovist a odpovédnosti konkrétnich pracovnikii v oblasti
metrologie slouzi pokyny a opatteni [4]:
e Smérnice:
— Metrologicky tad DP
e Pokyny:
— Metrologicky tad jednotky Dopravni cesta Metro
— Metrologicky fad jednotky Sprava vozidel Metro
— Rizeni metrologie v jednotce Sprava vozidel Tramvaje

— Metodika provadéni vstupni kvalitativni prejimky méfidel a méficich zafizeni
(jednotka Zasobovani)

— v ptipravé postup pro fizeni metrologie v jednotce Sprava vozidel Autobusy
e Opatieni:
— Metrologicky fad (sluzba Sdé€lovaci a zabezpecovaci)
Metrologicky fad DP je psan obecné&, pokyny a opatieni jiz obsahuji jména zamé&stnanct

na metrologickych pracovnich pozicich.

4.2 Vliv na evidenci méridel

Na rozhodnuti o jednotné evidenci méfidel zajiStované pomoci programu SQL Métidla
vydélal utvar Opravna tramvaji, kde program jiz dlouhodobé funguje. Pro utvary pracujici se
neni dokonaly (viz dale). Pro tutvary, které dosud vedly jen evidenci v papirové formé, je
prestup k elektronické formé logicky a nezvratny. AvSak utvary, kde byla zakoupena a
zavedena kvalitni evidence méfidel, tento krok kritizuji. Dfive pouZzivané programy jsou ¢asto

propojené piimo s kalibra¢nim zafizenim a tento systém fungoval bezproblémove.

4.2.1 Analyza programu SQL Méridla
Vtomto bod¢ je provedena dikladnéj$i analyza vlastnosti a funkci programu SQL

Meéfidla. Jako metoda analyzy byla zvolena SWOT analyza.
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SWOT analyza je metoda, kterd je soucasti strategického managementu. Analyza
umoznuje firmé¢ komplexné vyhodnotit jeji fungovani a nalézt problémy nebo nové moznosti

rustu. [20]

SWOT analyza ziskala nazev podle Ctyi anglickych slov:

Strengths — silné stranky (pfednosti)

Weaknesses — slabé stranky (nedostatky)

Opportunities — prilezitosti

Threats — hrozby.

Silné stranky jsou zdroje, dovednosti, pozitivni potencidl a dalSi vyhody poskytujici
organizaci urc¢itou konkurenéni vyhodu. Slabé stranky naopak predstavuji slabiny, omezeni,
nedostatky a dal$i negativni faktory, ve kterych organizace zaostava za konkurenci.
Ptilezitosti jsou vyznamné vnéjsi situace, které oteviraji firmé dal$i moznosti. Pfinaseji tedy
potencialni uzitek pro firmu. Hrozby ptedstavuji situace, které¢ firmu mohou pfipravit o zisk

nebo ji jinak uskodit. [20]

Silné stranky Slabé stranky
maximalizovat nutno
rozSifovat koncepcné fesit
PtileZitosti Hrozby
maximalizovat monitorovat
realizovat eliminovat

Obr. €. 5 — Matice SWOT analyzy (Zdroj: autor)
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Jak je vidét z matice analyzy na obrazku €. 5, pokud chce firma Uspésné vyuzit SWOT
analyzu, musi eliminovat sva ohrozeni, koncepéné fesit slabé stranky a zuslechtovat své silné

stranky. To potom nabizi idedlni prostfedi k efektivni realizaci ptilezitosti.

SWOT analyza se da uplatnit i pfi feSeni jinych problému. Zde je pouzita pravé pro

analyzu vlastnosti a funkci programu SQL M¢tidla.
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Body oznacené &islem (napf. *) maji pod obrazkem €. 6 podrobngjsi komentar.

SILNE STRANKY

SLABE STRANKY

e jednotna evidence métidel a méficich
zafizeni'
e sdileni udaji o meridle vcetné
ST
vysledovéani historie
e v programu uvedeny kalibra¢ni
laboratoie, které¢ spliuji zakonné

pozadavky pro ovéfovani, kalibrovani
a sefizovani

e urychleny proces pfihlaSeni do
programu’

, 5
celkova zastaralost programu

absence vystupu (napt. do MS Excel),
pouze tisk

pomaly start programu®
chybi misto uloZeni’
nedokonalé odladéni, nestabilita®

program neumi zpracovat vystupy
z kalibraénich piistroja’

pfi  vypadku sitového pfipojeni

e vyhledavani v programu dle rozma- program nefunguje
nitych pozadavkl, rozsdhlé moznosti
filtrace dat
e ukladani zdznami o &innostech®
PRILEZITOSTI HROZBY

, . 210
e uspora nakladi

e moznost dalSitho vylepSovani pro-
e 11
gramu ve spolupréci s jednotkou IT
e precizni nastaveni pristupovych prav'>
e po zdokonaleni programu usnadnéni
SNE
prace

moznost zneuziti centralné shromaz-
I4 M 714
d’ovanych informaci

mozna ztrata nékterych informaci'
format evidenénich ¢isel métidel '
nevhodné oznaceni ,,sledovana meéfi-
dla“17

Obr. €. 6 — SWOT analyza programu SQL M¢tidla

Bezpochyby nejvétsim piinosem je, Ze lze program pouZit pro jednotnou spravu

evidovani méfidel v DP.

Sdilenim metrologické evidence jsou eliminovdny nedostatky zejména organizacniho a

administrativniho charakteru a odpadaji problémy s dohledanim historie métidel.

Program lze nastavit tak, Ze pokud se uzivatel piihlasi do U¢tu Windows, piihlasi se

zaroven 1 do programu SQL Métidla.




* Program uklada informace, kdy byly provedeny zmény v karté méfidla a kdo tyto zmény
provedl. To je vhodné pii feSeni néjakych nesrovnalosti. V tomto bod¢€ je opét vazba na

CSN EN ISO 9001:2009.

Na uzivatelském prostfedi programu je znat, Ze jeho zdklad pochézi jiz z roku 2003.

Podepisuje se na tom i zastaraly vzhled ve stylu MS Windows 2000.
% Spusténi programu trvéa piiblizné jednu minutu, coz efektivnosti prace neptida.
V programu chybi misto ulozeni, coz zasadn¢ komplikuje 1 ozna¢ovani métidel.

Ptes dlouhou dobu existence neni program dokonale odladény a je nestabilni. Stava se, ze
se pri praci s vétsim objemem dat pti ulozeni objevi chybova hlaska, nebo program tzv.

,»spadne®. Provedené zmény se neulozi a je nutno zacit znovu.

9 o e . P
Programy dodavané ke kalibracnim pfistrojim umi spolupracovat s kalibraénimi pfistroji a

vystupni hodnoty kalibraci ukladdat rovnou do karty métidla.

' Naklady se mohou uspofit vybdrem jednotného dodavatele konfirmaénich sluzeb pro
vSechna méfidla urcité veliCiny. S timto dodavatelem nésledné diky zvySeni objemu
zakézek lze vyjednat lepsi cenu. Uspora nékladii se miize projevit také v situaci, kdy uréity
utvar potiebuje jednordzové zméfit néjakou velicinu. Misto pofizovani dalSitho métidla
nebo slozitétho dotazovani jednotlivych utvard, zda meéfidlo vlastni, se odpoveédny
pracovnik k vykonu metrologie miize podivat do evidence méfidel a najit, ve kterém utvaru

se nachazi a vyjednat si zaplj€eni rovnou s konkrétnim utvarem.

"' Vyhodou je, 7e program neni v kone&né fazi vyvoje a lze jej vyvijet na zékladé pozadavki
DP. Spolupraci s jednotkou IT, kterd zajiStuje IT sluzby formou outsourcingu, mé v této

oblasti na starosti hlavni metrolog DP.

12 s . v ’ r . v 7
Po preciznim nastaveni piistupovych prav lze program efektivné spravovat. Je nutné

vytvofit nékolik Grovni pro spravu v DP.

" Zde se nabizi $iroké moznosti usnadnéni price. Vyhodné by bylo program provézat
s dal§Sim softwarem pouZzivanym v DP (napf. SAP). Dals§i mozné vylepSeni programu je, Ze
by kazdy mésic odeslal automaticky email konkrétnim vlastnikiim métidel s upozornénim,
kterym méfidlim konc¢i platnost kalibrace a kdy a kam maji dat meéfidlo kalibrovat.
Program by také mohl po provedeni kalibrace automaticky odeslat avizo uzivateli, Ze si jej

muze vyzvednout.
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' Kazd4 centralizace dat znamena i vy3§i riziko jejich zneuziti. Evidence métidel neobsahuje
velmi citliva data, ale i tak hrozi jejich zneuziti, pokud se dostanou do nespravnych rukou.
Kompletni informace o méfidlech v celém DP by mohly vyuzit prodejci méfidel nebo

subjekty, které provadéji externi kalibrace.

T po zavedeni nového programu je nutnost soub&zné vést i diive pouZivanou evidenci
meétidel. Divodem je, Ze napf. u kalibrace elektrickych wveli¢in kalibra¢ni pfistroj
spolupracuje s programem Caliber od firmy MEATEST, ktery spolupracuje s evidenci
meiidel WinQbase stejného vyrobce. Pfi tomto duplicitnim vedeni evidence se mohou
nékterd data ztratit.

'® Hrozba vychazejici z oznaovani méfidel vyplyva z chyb&jiciho mista ulozeni méfidla.
23/229010). Problémem je, Ze pomérné Casto dochdzi k organizatnim zménam v DP.
Nekteré utvary jsou slucovany, jiné rozdélovany. M¢étidla si ale zachovavaji ptvodni
oznaceni utvaru, ktery jiz neexistuje. Zde se situace znacné komplikuje a tato praxe

v budoucnu zkomplikovat metrologickou evidenci.

7 Termin ,,sledovana méfidla“ se v metrologickych slovnicich nevyskytuje. Méné& zkugeni
pracovnici jej mohou zaménit za termin ,,stanovena méfidla“. Pfi pfipadném auditu by
odpovéd’ pracovnika, Ze pouziva stanovené métidlo (pfitom pouziva nestanovené metidlo)

auditora jisté zaujala a vedla ho k dal§im podrobné¢j$im otazkam.

4.2.2 Navrhovana opatieni k programu SQL Méridla

Na zaklad€ poznatki ziskanych z provedené analyzy autor navrhuje:

Zefektivnit praci na vyvoji programu.

Ptidat vlastnika méfidla do karty meétidla. Tento krok je nutny pro moZnou zménu
ptidélovani ¢isel métidlam.

Precizné nastavit pfistupova prava do programu SQL Mc¢efidla. Doporucuji 4 trovné

korespondujici s pracovnimi pozicemi dle metrologického fadu.

e Hlavni metrolog DP — prava spravce programu

e Metrolog utvaru v pfimé podiizenosti generdlniho nebo odborného fteditele, teditele
sekce nebo v pifimé podiizenosti jednotky — rozsifené moznosti editace

42



e M¢rovy technik utvaru — vedeni a udrzba evidence vSech méfidel utvaru, zapis dat
z kalibraci, zakladni moznosti editace

¢ Vlastnik — prava nahliZzeni do seznamti, bez moznosti editace
Upravit program tak, aby mohla byt v programu vedena veskera evidence a nebylo nutné

vydavat tisténé karty métidla.

Zrusit oznaceni sledovana a nesledovand méiidla a zavést oznaceni odpovidajici zakonu o
metrologii. Tedy etalony, pracovni métidla stanovend, pracovni méfidla nestanovend. Vhodné

je pfidat i pracovni métidla orientacni.
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5 Ovéreni praktického vlivu na vybraném pracovisti v DP

Pro ovéteni fungovani metrologie a vlivu sjednoceného metrologického tadu v praxi byl
vybran utvar Ucelova zatizeni. Je to provoz sidlici v depu Hostivaf. V organiza¢nim schématu
ma nasledujici pozici: Generalni feditel — usek technicky — jednotka Dopravni cesta Metro —

sluzba Sd¢lovaci a zabezpecovaci — provoz Ucelova zatizeni.

Provoz Ucelova zafizeni se dale ¢leni na stfedisko Rel¢, stiedisko Elektronika a cejchovna

a stiedisko ARS.

Stredisko Relé provadi revize a opravy relé a kmitac¢li pouzivanych v zabezpeCovacim
zafizeni. Dale opravuje a vyrabi pojistky zabezpecovaciho zafizeni. Po revizich a opravach

relé se justuji jejich spinaci kontakty nastavenim tlaki.

Stredisko Elektronika a cejchovna je Oborové mérové stiedisko pro obor Elektfina a
magnetismus. Probihaji tu kalibrace stejnosmérného 1 sttidavého napéti, proudu, fazového

posuvu, frekvence a odporu.

Hlavnimi pracovnimi ¢innostmi jsou [4]

e sprava a kalibrace etaloni magnetickych a elektrickych métidel, provadéni jejich oprav a
obnovy

e zajiStovani ndvaznosti pracovnich métidel elektrickych a magnetickych veli€in v rdmci
DP

e provadéni kalibraci elektrickych pfistrojii dle technologického piedpisu a oprav métidel
e zajiStovani oprav méficich pfistroji u specializovanych externich firem
e provadéni poradenské ¢innosti pro uzivatele elektrickych métidel v ramci DP
e provadéni vstupni kontroly novych méficich piistrojii
e vedeni evidence métidel a fizené dokumentace
e provadi revize elektrickych ptistrojii s pohyblivym piivodem
e a mnoho dalSich ¢innosti
Stredisko Elektronika a cejchovna je vybaveno pfistroji pro kalibraci stejnosmérného i

sttidavého napéti, proudu, fazového posuvu, frekvence a odporu. OMS Elektronika a

cejchovna je vybavena nésledujicimi etalonovymi méfidly a etalony [4]:
e Multikalibrator MEATEST M-130
e Multimetr HP 34401A

44



e Digitalni multimetr HP 3458A

e Odporovy kalibrator GUILDLINE 6560
e Frekvencni normél GPG 24

e Proudovy bo¢nik FLUKE Y 5020

e Signalni generator SMY 01

e Multifunkéni tester FLUKE 5320A

e Multimetr FLUKE 189

e Odporové dekady

Tato etalonovd meéfidla a etalony jsou navazany na referencni etalony CMI nebo
Akreditované kalibracni laboratofe dle schématu névaznosti. Etalonova métidla slouzi pro
navazovani pracovnich métidel nestanovenych v oboru Elekttina a magnetismus pouzivanych

v DP. OMS poskytuje kalibrace i pro externi zakazniky.

ARS je zabezpecovaci zafizeni pivodné sovétské vyroby pouzivané na trase metra B
zalozené na relé. Sklada se z tratové a mobilni Casti. Tratova ¢ast vysila frekvenéni kody 75,
125, 175, 225 a 275 Hz, jimz odpovida pét rychlosti 80, 60, 40, 20 a 0 km/h. Mobilni cast
umisténd na soupravach tyto signdly zpracovdva a porovnava je s okamzitou rychlosti
soupravy. V piipad¢ piekroceni rychlosti vyslané frekvenénim koédem automaticky snizuje
rychlost soupravy. Z pouzivanych meéfidel lze zminit gramomeér k méteni pfitlaku kontakt
relé, uchylkomér, voltmetr apod. Stfedisko ARS provadi opravy a revize blokid ARS,
zavéreCné meéteni blokid ARS, revize a opravy mobilni ¢asti ARS a opravy a nastavovani
vadnych desek stacionarniho zatizeni PA 135 Siemens (modernéjsi zabezpecovaci zafizeni,

puvodné francouzské firmy Matra, vlastnéné firmou Siemens, s.r.o0., na trase C). [4],[21]

5.1 Vliv zavedeni programu ve vybraném oddéleni

5.1.1 Porovnani puvodniho a nového softwaru pro evidenci méridel

Plvodni software pouZzivany v oddéleni Elektronika a cejchovna spliioval vSechny
potifebné pozadavky pro evidenci méfidel. Byl navazan na kalibracni pfistroje, které do n¢j
mohly uklddat vystupy kalibraci. Jedna se o program evidence métidel WinQbase a program
pro provadéni kalibraci Caliber. Oba programy jsou od vyrobce kalibracnich pfistrojl
Meatest, spol. s r.0. a jsou mezi sebou provazany. Caliber méa naprogramované kalibracni
procedury, a tak usnadfiuje technikovi praci. V porovnani s programem SQL Méfidla jej
vyvijela pfimo spoleCnost, ktera se zabyva metrologii. V porovnani s programem SQL
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Mg¢tidla jej vyvijela pfimo spolecnost, kterd se zabyva metrologii. Na obrazku €. 7 je nahled

karty métidla v programu WinQbase.

\ Evidence méfidel — O %
2| EVIDENCE MERIDEL | T Muttimetry o [E=
Evidencni listy | Kalibrace | Doplriky

Ty ev. listy [interni Cislo ev. listu |—1 4 | msrorE ) |

velitina [Elktricks Evidenéni tisl [Evazs60 |veme [16.10.200220:59:23

Charakter méfidla Ipracwniméﬁdm Dokumentace o Autor |.Jan MOk
T pifstroie | metex 3800 Dat Plamast  wysledek
aturm alnos slede
Wrohce <
[METEX Kalibrace |[15.102002 [16.102008 [whovel

Pfadmét kalibrace | Digitalni multimetr

N ) Mavazano
Uzivatelsky text 2 | kalibrator MEATEST M140 ;[
Fadatel Ll
Datum zaloZeni |15_1D.2D|2|2 |Ing. Dugan RYCHLY Specifikace
Cena | 1950.00 |STANP, s.r.0. zakladni pfesnost 0.5% ]
Wyrobini gislo IAEI:5528812 IDIUuhé 25 ;l
Do provozu [8.2.2002 [BRMO Poznamka
P multimetr 3 142 digitd a
Wyfazeno I - BOOD0  Tajefn g _I
gﬁj' 555 444 333 [

v | Z&znam
Rédkowg

L L] | ] |ees FIL S

‘ % | & | F ol |||Seznam||| Nawrat ”

Obr. ¢. 7 — Karta métidla v programu WinQbase [22]

Sluzba Sdé€lovaci a zabezpeCovaci zafizeni zpracovala ve zkuSebnim provozu programu

mnoho navrhi a ptipominek. Témi nejdilezitéj$imi jsou [4]:

Vicenasobny filtr stfediska nelze zrusit kliknutim na tla¢itko F. Filtr stfediska 1ze vypnout
az zavienim karty méfidla. Sluzba navrhuje ptidat tlacitko S pro deaktivaci filtru
stfediska.

30 2®)e G|

Obr. ¢. 8 — Filtr stfediska nelze zrusit kliknutim na oznacené tlacitko [4]

Export dat do programu MS Excel. Dulezité pro usnadnéni specifickych procest pro

potteby metrologického pracovnika.
Ptidat moZnost ptipojeni pfiloh (dokumentt, obrazki).

Opravit vzhled tisku ,,Karty métidla® v menu ,,Soubor — Tisk karty* tak aby odpovidal

formulafi ,,Evidenéni list méfidla — méficiho zafizeni a Zaznam o kalibraci — ovéfeni® v

evidenci Sablon dokumentii na Intranetu DP-Dokumenty.
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5. Jelikoz nelze fadit zobrazené zaznamy méfidel podle stfediska, bylo by vhodné ptidat
sloupec ,,Vlastnik®, kde by bylo ¢. stiediska ze sloupce Ev. ¢islo (rozdéleni soucasného

formatu typu 10/242530 na dv¢ ¢isla).

5.2 Navrh zlepSeni postupii pro praci s méridly

Na zédklad¢ ziskanych poznatkl z navstév provozu Ucelova zafizeni autor navrhuje:

5.2.1 Zménit Cislovani méridel

Kompletné zménit systém c¢islovani pomoci evidencnich ¢isel vSech sledovanych métidel
vSech utvarl. Nastavit takovy format evidencnich Cisel, ktery bude jednotny, jednoznacny,
dostate¢n¢ dimenzovany a nebude obsahovat ¢islo utvaru vlastnika. Novy styl ¢islovani pro
méfidla nebo méfici zatizeni uvedené v programu SQL M¢fidla je nutno projednat na jednani
s Ucasti hlavniho metrologa DP a metrologii jednotlivych Utvar. Navrhuji nasledujici systém

oznacovani:

Sestimistné &islo ve stylu XYYZZZ kde:

e X znaci veli¢inu — napf. 1 pro métidla délky, 2 pro méfidla hmotnosti, 3 pro silu, 4 pro
meétidla elektrickych velicin, atd.

e Y urcuje druh (typ) métidla — napt. 01 pro digitdlni multimetr, 02 pro analogovy
multimetr, 03 pro digitalni ohmmetr, atd.

e Z je vlastni oznaceni métidla

Ptecislovani takového mnozstvi métidel je velky zasah do fizeni metrologie, ale jedna se o
systémovy pfistup k feSeni problému. Zavedeni nového formatu Cislovani je mozné aZ po

pfidani vlastnika méfidla do karty méfidla v programu SQL Métidla.

5.2.2 Prevedeni dokumentii do elektronické podoby

Po tUpravé programu vést evidenci méfidel jen v programu SQL Méfidla. Postupné
prevadét veskerou tiSténou podobu evidencnich karet do programu SQL Mé¢tidla. Tento
proces je vhodné provadét prubézné pii kalibracich meétidel, kdy je méfidlo pifitomno u

technika s pfistupem do programu.

5.2.3 Upravit pracovni postup kvalitativni piejimky novych méridel
Po provedeni kvalitativni pfejimky nového méfidla nebo meéficiho zatfizeni zaevidovat
méfidlo do programu SQL Méfidla povérenym pracovnikem OMS, piidélit mu evidenéni

¢islo dle vySe navrhnutého postupu a vyplnit vSechny udaje v kart¢ méfidla (je-li zndm

47



budouci vlastnik métidla) nebo vyplnit jen zakladni idaje. Az nésledné odeslat zpét jednotce
Zasobovani, ktera jej pfeda vlastnikovi, nebo ulozi do skladu pro pozdé¢jsi vyuziti. Pfi
provadeéni kalibrace doplnit zbylé udaje. Tento postup umozni vétsi transparentnost v nakupu

novych méfidel, métidlo 1ze vyhledat, 1 kdyz je umisténo v ptislusSném skladu.
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Zavér
Cilem prace bylo posoudit vliv sjednoceni metrologickych pravidel v Dopravnim podniku
hl. m. Prahy, akciové spoleCnosti. Sjednoceni pravidel a odpovédnosti v oblasti metrologie

byl nepochybné nutny krok vyplyvajici z pfedchozi nejednotnosti.

Z analyzy programu pro evidenci méfidel vyplyvd, ze ma tento program mnoho
nedostatkd. V kapitole 4.2.2 navrhuji dle poznatkl ziskanych z provedené analyzy zefektivnit
praci na vyvoji programu, precizné nastavit pristupova prava do programu, upravit program
tak, aby mohla byt v programu vedena veskera evidence a nebylo nutné vydavat tisténé karty
mefidla a zruSit oznaceni sledovand a nesledovand métidla a zavést oznaceni odpovidajici

zakonu o metrologii.

Na zékladé ziskanych poznatkli z nav§tév provozu Uéelové zafizeni navrhuji kompletnd
zménit systém Cislovani pomoci evidencnich ¢isel vSech sledovanych meétidel vSech tutvart,
nastavit takovy format evidenc¢nich cisel, ktery bude jednotny, jednoznacny, dostate¢né
dimenzovany a nebude obsahovat ¢islo tvaru vlastnika. Navrhuji i mozny zpusob oznaovani
meftidel. Déle navrhuji prevést dokumenty do elektronické podoby a upravit pracovni postup

kvalitativni piejimky novych méfidel.

Sjednoceni pravidel a odpovédnosti v oblasti metrologie ma pozitivni vliv na jednotnost
fizeni meétfidel a meéficich zafizeni v DP vcetné vSech péti certifikovanych systémi
managementu kvality v DP a provedeni revizi pfiru¢ek kvality a souvisejicich vnitfnich

dokumentu.

Ptinosem této diplomové prace bylo nezavislé posouzeni programu SQL Méfidla metodou
SWOT s nadefinovanymi silnymi a slabymi strankami, pfileZitostmi a hrozbami s jejich

vysvétlenim a ovéfenim v provozni praxi.

Ve dnech odevzdani diplomové prace se fesi zapracovani nékterych zmén navrhovanych
riznymi Utvary do programu SQL Mé&fidla. Pfinosem této diplomové prace je také skutecnost,
Ze zajem autora o tuto problematiku v dopravnim podniku byl impulzem pro intenzivné;si
spolupréci na zlepSovani programu jak v ramci dopravniho podniku, tak s externim tvircem

programu.

Vysledky této prace splnily stanovené cile a véfim, Ze budou piinosem pro DP.
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Priloha A — Vzorovy kalibrac¢ni protokol

-

Strana 1 z poctu 3

e SO Qdborné mérové stiedisko pit 242520
[;MOGJSdéi va-ciazabezpac':ovac:[;Y SazeCskd 1, Praha 10
i i lel. : 2226 73386
\

Kalibracni list ¢. 4296

Zadatel: 242520 Verze: 19.1.2012 8:09:14
Typ méfidia: Fluke 189 Cislo zakazky: 11/345
Digit. multimetr Toplot 3.3 °C
eplota: 3¢
Vyrobce: FLUKE
Virobn! &sl Vihkost: 44 %
yrobnf &islo: p o] .
Ridici soubor: ;  Fluke189
Inventarn &islo: oy
Datum prevzeti méfidla: 16.5.2011
Datum kalibrace: 19.1.2012 Platnost kalibrace do: 19.1.2014
Pouzité etalony : Multikalibrator MEATEST M-130, v.&. 13018
Odporovy kalibrator GUILDLINE 6560, v.é. 58496
Cislicovy multimetr HP 3458A, v.&. 2823A24289
Odporova dekada M 109 v.&. 10937
Navaznost pouZitych méfidel a etalont byla provedena
na etalony primarnich laboratofi CMI
Metoda méfeni: Pfistroj byl porovnan s vySe uvedenymi etalony v souladu

s kalibra¢ni procedurou fidiciho souboru programu CALIBER.

Tech. pozndmka Uvedena roziifena nejistota méfeni je soudinem standardnf
nejistoty méfeni a koeficientu rozéifeni k=2 co¥ pro
normalni rozdéleni odpovida pravdépodebnosti pokryti
asi 95%. Standarini nejistota méfeni byla uréena v souladu
s dokumentem EA-4/02.

Vysledek méreni; Mé&fidlo bylo podrobena kalibraci s vysledkem:

Vyhovuje specifikacim vyrobce neztizeng o nejistoty méfeni.

QOdpovédny pracovnik laboratofe: M.Bartor:

Kalibracni tist maZe byt roz&ifovan pouze v celkovem poétu stran a beze zmén. Zmany a doplitky mohou
byt provedeny pauze v laboratofi ktera dokument vystavila.
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7 omvi 2.4 mv|
00 mv| 17 mv}
40 mV| 20 mv|
80 mv] 24 mv}
20 av| 43 mv|
20 mv}| 27 mv|
17 mv| 27 mv|
60 mv| 46 mv|
GO wv| 29 mv|
00 mv} 408 mv|
98 mv| 650 wv|
01 mv| 546 mv|
400 V|  0.093 V|
400 V| 0.074 V|

ok

ok

ok
ok
ok

ok
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VAC-2W] 1 kv 0.5998 kV; 50Hz) 0.5993 kV| -6.50 v| -8] €.40 V| 0.79 V| ok
VAC-2W | 1 kv 0.5998 kV; 300Hz| 0.6001 kV] 6.26 V| 4] 6.40 Vi 0.65 V] ok
InC| 500 ua| 50.00 ua| 50.06 ua| 0.119 %{ 18] 0.650 %| 0.013 %| ok
e 500 ual 450.02 uh| 450.04 ua| 0.0036 %] 1t 0.2945 %| 0.0044 %] ok
1nc| S mAjf 0.5000 mA| 0.5000 mA| ~0.003 %| -1 0.290 %]  0.012 %] ok
inc| 5 mA| 4.5002 mA| 4.500% mal -0.0028 %| -1 0.2544 %} 0.0044 %| ok
Inc) 50 mal 5.000 mA| 4.997 ma| -0.068 %] -19] 0.350 %[  0.012 %| ok
el 50 maj 45.000 ma| 44.996 ma|  -0.0086 %| -5 0.1722 %| 0.0061 %] ok
IDC| 400 ma| 40.00 ma} 39.99 maj -0.027 %| -13| 0.200 %/ 0.016 %[ ok
IDC| 400 maj 359.96 maf 359.93 ma| -0.008 %] -5 0.156 %] 0.017 %| ok
IDC| 400 mAj -360.04 mal -359.98 mal] -G.018 %[ -11f 0.156 % 0.017 %| ok
inc| 5 A 0.5000 Al 0.4997 A} -0.07 %| -10] 0.70 %] 6.13 %} ok
IDC} 5 Al 2.500 A 2.500 A| 0.00 %] 1| 0.54 %i 0.20 %| ok
ipc| s Ajf 4.500 A 4.500 A 0.00 %] 0] 6.52 %| 0.13 %| ok
Ine| 10 A| 5.000 A} 4.999 Al -0.02 8| -4 6.54 %] 0.13 %] ok
inct 10 Aj 9.000 A 9.000 Al 0.000 &}  of 6.522 %]  0.096 %[ ok
IAC} 500 uaf 49.97 uh; S0Hz| 50.13 ua| 0.3t %] 27| 1.15 %| 0.18 %| ok
IAC] 500 ua} 449.9 uA; 50Hz} 449.8 uh!} -0.03 3} -4 0.79 %| 0.12 %| ok
IAC| 500 uAj 449.98 uh; 1kHz| 450.19 uAf 0.046 %[ 6] 6.795 %] 0.087 3| ok
IAC| 5 mA| 0.5000 mA; 1kHz| 0.5004 ma| 0.084 %{ 10| 0.85: %f  0.083 %| ok
1ACH 5 ma| 4.498 mA; SOHz| 4.497 mhl -0.04 %| -5} 6.76 % 0.12 %| ok
iac| 5 mAf 4.4990 mA; 1kHz| 4.5009 mA| 0.04¢ %| 5f 0.761 %]  0.087 %} ok
xac| 50 mA| 4.999 mA; 1kHz| 5.002 ma| 0.059 %] 5] 1.151 %] 0.083 | ok
Iac] 50 ma| 44.98 mh; 50Hz| 44.96 ma| -0.04 %} -5 0.79 %| 0.12 %f ok
IAC} 50 ma} 44.988 mh; 1kHez| 45.012 ma| 0.051 | 6| .0.795 % 0.087 %{ ok
IAC| 400 mAf 39.989 mA; 1lkHz| 40.000 mA| 0.027 %] 3 0.850 %] 0.094 %[ ok
IAC] 400 ma 360.0 mA; S50Hz| 359.8 maj -0.04 &) -5] 0.76 %| 0.16 %] ok
IAC] 400 maj 360.6 wma; 1kHz| 360.7 mAj 6.05 %[ 6} 0.76 %| 0.18 %) ok
IAC| 5 aj 0.5000 A; 1kHz| 0.5004 A 0.08 %} 4 1.90 % 0.29 %| ok
IAC| 5 A} 4.500 A; 50Hz] 4.497 A -0.06 %] -4} 1.54 % 0.37 %| ok
IAC] 5 Al 4.500 A; 1kHzl 4.506 Al .13 %| 9] 1.55 % 0.37 %] ok
IAC| 10 Af $.000 A; S50Hz| 8.997 A| -0.03 % -2 1.51 %] 0.24 %} ok
IAC| 10 A| 9.000 A; 1kHz| 2.015 A 0.17 %| 11} 1.51 %] 0.24 %[ ok
RDC-2W| 500 Ohm} 100.60 Ohm| 100.07 Ohm| 70 mQhm| 47| 150 mOhmi 47 mOhm| ok
RDC-2W| 500 Ohm| 450.00 Ohm| 450.13 Ohm]| 130 mOhm| 40} 325 mOhm| 156 mOhm| ok
RDC-2W| 5 kOhm| 0.5000 kOhm| 0.5001 koOhm| 0.10 Ohm| 22| 0.45 Ohm| 0.18 Ohm| ok
RDC-2W{ & kOhm| 4.5000 kOhm}  4.5002 kOhm| ¢.2 Ohm! 8| 2.5 ohm] 1.6 Ohm| ok
RDC-2W| 50 kChm| 5.000 kOhm| 5.002 kOhm| 1.5 Ohm| 33| 4.5 Ohm| 2.1 Ohm| ok
RDC-2W| 50 kOhm| 45.000 kOhm| 45.00%1 kOhn| 1 Ohm| 4] 25 Ohm| 26 Ghm{ ?
RDC-2W|500 kOhm| 50.00 kChm| 50.02 kOhm| 20 ohm| 44| 45 Ohm| 29 Ohm| *?
RDC-2V|500 kOhm| 450.0 kOhm| 450.1 kOhm| 50 Ohm{ 20| 245 Ohm{ 103% Ohm| =7
RDC-2W] 5 MOhm| 0.5000 MOhm| 0.5004 MOhm| 0.4 kOhm| 35} 1.2 kOhm| 1.2 kOhm] 2
RDC-2W| 5§ MOhm| 4.500 MOhm| 4.502 MOhm| 2 kohm| 24| 7 kOhm| 26 kOhm| ?
RDC-2W| S0 MChm| 10.0 MOhm) 10.0 MOhm| 2 kOhm| of 500 KOhm| 82 kOhm| ok
RDC-2%| 50 MOhm| 30.0¢ MOhm| 30.0 MOhm] 8 kOhm| 1| 1100 kOnhm} %0 kOhm| ok
RDC-2W|500 MOhm| 300.0 MOhm| 295.4 MOhm| -4800¢ kOhm| -15| 29740 kohm| 1733 kohm| ok
RDC-21{500 MOChm/| 500.0 MOhm| 489.4 MOhm| -10650 kOhm| -22] 49135 kOhm| 2971 kOhm| ok
FREQ2| 500 Hz| 250.00 Hz; 500mv} 250.02 Hg| 12 wmHz} 54| 23 mHz| 610 mHz| ?
FREQZ | 5 kHz| 5.0000 kHz; 500mv] 5.0000 kHa| 0.000 Hz| 0] 0.350 Hz| 0.058 Hz| ok
FREQ2| 50 kHz| 6.000 kHz; 500mV| 6.000 kHz| 0.00 Hz| 0} 1.30 Hz| 0.58 Hz| ok
FREQ2| 50 kHz| 20.000 kHz; 500mv| 20.001 kHz| 1.00 Hz| 50| 2.00 Hz|  0.58 Hz| ok
FREQ2}999.99 k| 90.00 kHz; 200mV]| 90.00 kHz| 0.0 Hz| o 24,5 Hz| 5.8 Hz| ok
FREQ2|999.95 k| 500.00 kHz; 200mv| 500.02 kHz| 20.0 Hz| 57| 35.0 Hz| 5.8 Hz| ok
ok vyhovuje

? ... chyba naméfend je v intervalu mezni chyba t nejistota méfeni



