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Úvod 

 

Konference Trendy a technologie proběhla 5. prosince 2012 na půdě Vysoké školy 

polytechnické Jihlava pod záštitou rektora Ing. Jakuba Novotného, Ph.D. Konference měla za 

cíl zprostředkovat studentům i akademickým pracovníkům setkání s inovativními přístupy 

zejména v oblasti elektrotechniky a informatiky, prezentovanými odborníky z široké praxe. 

Tento cíl zcela souzní s posláním Vysoké školy polytechnické Jihlava, totiž orientovat se na 

aplikovanou vzdělanost a podporovat spolupráci s aplikační sférou. Výběr témat pro 

konferenci souvisí se dvěma technickými obory vyučovanými na Vysoké škole polytechnické, 

tedy hardwarově orientovanými Počítačovými systémy a softwarově orientovanou 

Aplikovanou informatikou.  

Konference byla rozdělena do několika tematických okruhů či sekcí, pokrývajících oblasti 

informačních systémů a řízení, podnikového IT, vývoje software, průmyslové automatizace, 

senzoriky a robotiky, zpracování signálu a obrazu, vývoje elektronických zařízení. Všechny 

prezentace proběhly formou přednášek, někteří účastníci doplnili svou prezentaci funkčními 

zařízeními.  

Tento sborník obsahuje všechny prezentace z konference a textové příspěvky, pokud byly 

dodány. 

Programový výbor děkuje všem účastníkům konference, a zejména pak přispěvatelům, 

za projevenou aktivitu.   

  

 

 

 

V Jihlavě, 11. 12. 2012 

 Ing. Michal Vopálenský, Ph.D. 

garant konference 
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ARCHIMATE – VIZUÁLNÍ JAZYK PRO MODELOVÁNÍ ENTERPRISE 

ARCHITEKTURY NA PŘÍKLADU INTEGRACE TABLETU 

Stehlík, Hynek 

Vysoká škola polytechnická Jihlava; Tolstého 16, Jihlava, 586 01, Česká republika; 

hynek.stehlik@vspj.cz 

ABSTRAKT  

Účelem příspěvku je ukázat možnosti modelování Enterprise Architektury prostřednictvím vizuálního jazyka 

Archimate na problému integrace existujících podnikových technologických architektur a nových technologií 

tabletů, které jsou doprovázeny expanzí webových služeb orientovaných na uživatele jako konzumenty. 

Akcentován je zejména tlak na další nárůst heterogenního prostředí při nasazování aplikací v podnikových 

systémech. Příspěvek je primárně určen pro odborníky IT a manažery v podnikové sféře, kteří jsou zapojeni do 

strategických rozhodování. 

ÚVOD  

Rozhodování o změnách v architektuře podnikových informačních technologií (IT) stále častěji spadají mezi 

strategická rozhodování podniků. Komplexnost dosavadních technologií IT se v současné době nesnižuje, spíše 

naopak. V posledních letech například vyrostl zcela nový trh zaměřený na domácí uživatele chytrých telefonů a 

tabletů, kteří se stávají konzumenty nových generací internetových služeb. Tento trend logicky proniká i do 

podnikového prostředí, ale často se tak děje nekoordinovaným způsobem. Cílem příspěvku je ukázat, jak lze 

prostřednictvím  modelování Enterprise Architektury s využitím nového standardu Archimate [2] zprostředkovat 

lepší vzájemné porozumění mezi podnikovými manažery a specialisty IT útvarů. 

Účelem příspěvku není zásadní hodnocení technologií uváděných v diagramech a komplexní přehled alternativ, 

ale především předvedení možností různých pohledů na architekturu prostřednictvím grafického jazyka 

Archimate. 

 

STANDARD ARCHIMATE – MOŽNÝ PROSTŘEDEK PRO EFEKTIVNÍ 

ZNÁZORNĚNÍ KLÍČOVÝCH ASPEKTŮ PODNIKOVÝCH INFORMAČNÍCH 

SYSTÉMŮ 

V oblasti podnikových IT existuje nepřeberné množství pojmů a označení, které se zhruba 40 let postupně 

vyvíjelo poměrně nezávisle v rámci geneze jednotlivých technických disciplín.  Často odlišnou terminologii 

používají specialisté vývoje aplikací, administrátoři platforem, správci sítí, architekti internetových technologií. 

Současně jsou pro podporu procesů řízení IT vytvářeny specifické metodologie a nástroje, které taktéž zavádějí 

různé termíny (ITIL, COBIT apod.). Často se stává, že stejný výraz má ve dvou disciplínách jiný význam 

(sémantiku). 

Tento stav často komplikuje vzájemné porozumění různých technických týmů navzájem, nemluvě o porozumění 

mezi technickými a obchodními (byznys) týmy.  Týmy, které jsou primárně zodpovědné za rozvoj a provoz IT, 

používají bohužel příliš často svoje technické dialekty, zatímco obchodní týmy potřebují mluvit především 

jazykem obchodních (byznys) procesů, produktů a služeb. 

Dosavadním standardním podnikovým řešením je zavedení striktního procesu zadávání požadavků a změn, ve 

kterém je odděleno prvotní zadávání funkčních požadavků na systémy IT od následného návrhu a implementace 

řešení IT. Pro samotný návrh konceptu aplikačního systému a vlastní programování jsou používány 

propracované a osvědčené metodiky, například RUP a UP. 
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Jak se ale ukazuje, oblasti byznysu a technologické oblasti IT jsou natolik provázány, že návrh konceptů 

(architektur) je nutné provádět z hlediska celkového pohledu na podnik. Tímto úkolem se zabývá disciplína 

Enterprise Architecture (EA, český překlad se zatím neustálil na jednotném termínu). Existující standard 

ISO 42010 pro popis architektur [3] definuje základní pojmy (hledisko, pohled, rámec) v a představuje tak velmi 

kvalitní základ pro popis architektury podnikových systémů. Z českých zdrojů je velmi kvalitně popsáno 

zahrnutí tohoto standardu do širšího kontextu EA v článku autorů VŠE [1]. 

Archimate je nový standard pro modelování Enterprise Architektury, který je velmi přehledný jak pro manažery, 

tak pro architekty IT a tím usnadňuje tvorbu společných týmů. Je založen na mezinárodním standardu 

ISO 42010. Je dnes již zahrnut i ve většině profesionálních softwarových nástrojů pro modelování architektury. 

Na obrázku 1 je uveden zjednodušený diagram základních procesů životního cyklu obchodní aplikace vytvořený 

v nástroji ARCHI [7]. Proces začíná zadáním obchodních požadavků, následuje vývoj nebo nákup aplikace a její 

testy, nakonec je aplikace distribuována k nasazení do provozu a podnikový uživatele s ní může pracovat. Pro 

zjednodušení není uváděna žádná organizační struktura, ale pouze podnikové funkce, které je nutné zajistit 

(řízení obchodních činností, řízení, vývoj a provoz IT). Je uvažován nejrozšířenější technologický koncept, kdy 

na přístupových PC je instalován systém Microsoft Windows. 

 

Obrázek 1. Příklad využití jazyka Archimate pro zobrazení životního cyklu aplikace. 

Obrázek zároveň ukazuje tradiční model aplikací typu klient-server, který se masově rozšířil po nástupu PC a je 

stále využíván. Úskalím tohoto modelu je nutnost distribuce a instalace aplikací na koncová PC, která jsou 

mnohdy rozšířena v geograficky vzdálených lokalitách. 
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APPLE IPAD JAKO ZAČÁTEK EXPANZE NOVÉ GENERACE KONZUMNÍCH 

SLUŽEB 

Technologie osobních digitálních asistentů (PDA) se nejprve vyvíjely jako off-line zařízení (např. Microsoft 

Pocket PC), do kterých bylo možné instalovat aplikace prostřednictvím připojení k PC. Po prudké expanzi 

telefonů GSM docházelo k integraci funkcí telefonů do zařízení typu PDA. Vzhledem k  různorodosti zařízení a 

zastaralému konceptu se na ně obtížně uplatňovaly principy centrální správy a konfigurace, které jsou 

vyžadovány v rozsáhlém podnikovém prostředí.  

Průlomová byla architektura Blackberry od firmy RIM, která byla postavena jako služba mobilního emailu pro 

podnikové prostředí. Architektura systému byla od začátku navrhována tak, aby veškerou konfiguraci koncových 

telefonů včetně nastavení zabezpečení bylo možné provádět centrálně z jednoho místa prostřednictvím software 

pro centrální správu a zabezpečit tak ochranu podnikových dat.  

V této situaci roku 2007 firma Apple uvedla na trh telefon iPhone a následně v roce 2010 zcela nový typ tabletu 

iPad, které zásadně změnily situaci nejen na celém trhu s chytrými telefony, ale i na trhu s osobními počítači, 

protože nový tablet začal částečně konkurovat notebookům.  

Nejdůležitější aspekty jejich nástupu jsou dle mého názoru následující (stranou ponecháváme špičkový design a 

promyšlený produktový marketing):  

 

1. Revoluční ovládání zařízení prsty prostřednictvím gest na dotykové obrazovce (není potřeba používat 

stylus) 

2. Zařízení je dodáváno jako jeden celek se službami systémové aktualizace a instalace aplikací, které jsou  

jednotné a umístěné u poskytovatele. Celek je propojen do jednoho obchodního modelu se službami 

prodeje obsahu (hudba, video) a aplikací. 

 

To je doprovázeno  principem maximální jednoduchosti ovládání a principem zamezení přímého přístupu 

uživatele k funkcím operačního systému.  

Druhý aspekt si můžeme znázornit prostřednictvím  modelů  Archimate – obrázky  2 a 3. 

 

Obrázek 2. Společná architektura iPhone a iPad – zařízení a služby představují jeden produkt. 
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Systémový princip návrhu postavený na konceptu černé skříňky (blackbox) a jejího rozhraní je zde dotažen 

téměř k dokonalosti. Rozhraní pro uživatele je maximálně zjednodušeno, vše ostatní je posunuto do 

transparentních (neviditelných) služeb. Například z konfigurace operačního systému je dostupné jen nezbytně 

nutné minimum, aby uživatel nemohl nic důležitého pokazit, a souborový systém je dokonce odstraněn 

z přímého vlivu uživatele - je poskytnut pouze prostřednictvím jednotlivých aplikací. 

Další obrázek ukazuje vztah mezi koncovými službami pro uživatele (prvky byznys vrstvy jsou žluté) 

a komponentami a službami aplikací (prvky aplikací modře). Zelená zůstává pro prvky technologie 

infrastruktury. 

 

Obrázek 3. iPad z pohledu uživatele (zjednodušeno). 

Aplikace nejprve musí být dodána dodavateli, kde projde procesem certifikace (neznázorněno) a teprve pak je 

zpřístupněna uživatelům jako produkt, který je možné si zakoupit, stejně jako jsou nabízeny hudební tituly 

a videa. Po zakoupení proběhne automatická distribuce a instalace na koncové zařízení, která je pro uživatele 

prakticky transparentní. Od toho okamžiku aplikace může začít fungovat jako samostatná služba pro uživatele, 

její napojení na další internetové služby pro přehlednost již není zobrazeno. 

Řada z těchto principů je velmi blízká správcům podnikových systémů právě proto, že tento koncept výrazně 

minimalizuje náklady na správu samotných koncových zařízení.  

Na obrázcích 2 a 3 je jazyk Archimate použit volněji: smyslem je vizuálně zdůraznit propojení zařízení se 

službami, které poskytuje. 
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PROFILOVÁNÍ ROLÍ UŽIVATELŮ SYSTÉMŮ 

Vznik nové generace mobilních služeb, které jsou postaveny na dotykových telefonech a tabletech 

a doprovázeny rozšiřováním internetových služeb, je doprovázen nástupem nové generací uživatelů jako 

konzumentů. Z dosavadních uživatelů domácích PC se stali uživatelé skutečně mobilní, kteří často očekávají 

a někdy vyžadují stejné parametry mobilního přístupu k podnikovým informačním systémům ze stejného 

zařízení.  

Vzniklou situaci pak může charakterizovat následující diagram na obrázku 4. 

 

Obrázek 4. Dnešní člověk a dvě z jeho rolí z pohledu IT. 

 

Člověk v roli konzumenta je zvyklý na aktivity, jako je sociální sdílení a spoluprožívání prostřednictvím 

Facebooku, nákupy, hraní her, procházení internetu bez omezení, poslech hudby a vše ostatní, nač jen pomyslí. 

Naproti tomu od člověka v roli pracovníka se stále očekává, že se bude řídit podnikovými pravidly, dodržovat 

bezpečnostní principy a především pracovat. 

 

PODNIKOVÉ SYSTÉMY PŘED IPAD – VE ZNAMENÍ ZAVEDENÍ CENTRÁLNÍHO 

ŘÍZENÍ 

Model nasazení aplikací typu klient - server (obr.1) je v podnicích zhruba od začátku tisíciletí nahrazován 

architekturou webových aplikací popřípadě architekturou centralizací aplikací na terminálové servery - obrázek 

5. Cílem obou novějších architektur je eliminovat potřebu distribuce aplikací na vzdálená PC. 

Architektura webových aplikací centralizovala aplikační logiku a slibovala ukončení potřeby instalovat aplikace 

na koncová PC a zavedení nezávislosti na operačním systému koncového zařízení. 

V architektuře terminálového serveru Windows (v nejpropracovanější podobě je dodávaná firmou CITRIX) běží 

tradiční Windows aplikace na centrálním terminálovém serveru Windows (nebo spíše na farmě serverů), ke 

kterému přistupuje buď specializovaný hardwarový terminál, nebo terminálový software instalovaný na PC. 

V architekturách 2 a 3 tedy odpadá nutnost instalace byznys aplikací na vzdálené PC. Webový browser 

a terminálový klient jsou fakticky také aplikace, ale svojí funkcí jsou blíže technické infrastruktuře (proto jsou 

označeny tmavě zelenou barvou). 
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Obrázek 5. Varianty dodávek aplikací v podniku. 

Přestože na obrázku jsou architektury pro přehlednost zobrazeny odděleně, v reálném podniku se většinou 

vyskytují minimálně první dvě z nich ve vzájemné provázanosti.  

 

ARCHITEKTURY PROPOJENÍ – MOŽNÉ VARIANTY 

Je třeba si uvědomit, že obchodní model typu iPad znovu oživil tradiční model tzv. tlustých aplikací, které běží 

nativně na koncových zařízeních. Vznikl celý nový konzumní trh, který se opírá o dodávky těchto aplikací 

z centrálních úložišť (obrázek 3). 

Na první pohled nejsnáze je možné začlenit tablety do podnikových systémů napojením na webové aplikace, jak 

je uvedeno na obrázku 6. Velmi ale záleží na typu podniku a jeho potřebě ochrany dat, je tedy nutné nejprve 

provést konkrétní bezpečnostní analýzu.  
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Obrázek 6. Jedna z variant propojení architektur prostřednictvím sdílené webové aplikace. 

Pokud podnik disponuje architekturou terminálového serveru Windows, tak je možné uvažovat o napojení 

tabletu prostřednictvím terminálového klienta (obrázek zůstane stejný, jen místo browseru bude terminálový 

klient). 

Nejnáročnější obvykle bude varianta integrace a využívání nativních (tlustých) aplikací tabletu, které jsou 

uživateli nejvíce vyžadovány, protože zatím poskytují nejbohatší funkcionalitu: 

- znamená zavedení další nové aplikační platformy 

- znamená zavedení dalšího typu distribuce aplikací (v případě iPadu prostřednictvím dodavatele) 

 

NOVÁ ÚSKALÍ A NOVÉ MOŽNOSTI PRO PODNIKOVÉ ÚTVARY IT  

Podnikoví pracovníci si ve svých druhých rolích privátních konzumentů rychle zvykli na vnímání IT jako 

služby, kterou je velmi snadné vybrat, vyzkoušet a odložit. A to vše za velmi nízké ceny nebo ještě častěji 

zadarmo. Je zřejmé, že podnikové IT takto z principiálních důvodů fungovat nemůže. Různorodost 

(heterogenita) výpočetních systémů a aplikací obvykle bude přinášet vyšší náklady na správu, než relativně 

stejnorodé prostředí. Podnik navíc vždy musí zajistit prioritně rozvoj, podporu, stabilitu a bezpečnost svých 

hlavních procesů. 

Poslední desetiletí zavádění procesních optimalizací IT orientovaných na služby (např. podle rámce ITIL [5]) 

zajišťuje dosažení původních cílů, tedy větší transparentnost a přehlednost IT pro interní zákazníky. Vedlejším 

efektem však často je, že interní zákazníci a management firmy mají dojem, že IT je vlastně jenom služba 

a samotné technologie je nemusejí zajímat, s nimi už si musí poradit IT samo. Opak je však pravdou.  

V dané situaci je nezbytné, aby útvary IT byly schopny vysvětlovat služby IT jako celek, který je na jednu stranu 

provázaný do obchodních služeb podniku a na druhou stranu do technologické infrastruktury, která většinou 

založena na platformách (aplikační, databázové, systémové). 
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Standard Archimate představuje v současnosti jeden z nejkvalitnějších prostředků, který prozíravým architektům 

podnikových systémů dává do ruky vizuální nástroj, ve kterém je možné konzistentně zobrazit ty nejdůležitější 

aspekty vzájemných závislostí mezi podnikovými procesy, podnikovými aplikacemi a technologickou 

infrastrukturou.  

 

ZÁVĚRY A DOPORUČENÍ 

V oblasti nasazení tabletů je stále příliš brzo na stanovení dlouhodobé podnikové strategie. Doporučení 

poskytuje například Gartner [4]. 

Metoda rozhodování o nasazení tabletů v konkrétním podniku v konkrétní situaci by se i nadále měla opírat 

o vyhodnocení skutečné obchodní potřeby, podložené reálnými funkčními požadavky, na základě kterých je 

možné provést analýzu a vyhodnotit obchodní případ.  

Pro seznámení s možnostmi technologií by pak podniky měly umět využít řízený technologický experiment, 

který je provozován odděleně od stávajícího IT. 

 Každopádně by podnik měl mít k dispozici popis architektury, který je relativně konzistentní alespoň v rámci 

IT. Příklad uváděný ve zřejmě první rozsáhlejší knize o implementaci Archimate [6] ukazuje, že standard 

Archimate je možné ve velkém podniku použít i jako základní jazyk pro vytvoření kompletního aktuálního 

popisu architektury podnikových systémů, který slouží zároveň jako databáze typu CMDB (Configuration 

Management Database dle ITIL) pro navazující provozní procesy podnikového IT. 

 

Poznámky 

Hodnocení a doporučení uvedená v příspěvku vycházejí z dlouholeté zkušenosti autora s úspěšným zaváděním 

rozsáhlých systémů a služeb IT a s řízením rozvoje IT infrastruktury v bankovním prostředí. 

Diagramy na obrázcích byly vytvořeny jako součást jednoho modelu ve volně dostupném nástroji ARCHI [7]. 
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TECHONOLOGIE QI 
 

Radikovský, Karel 
1
DC Concept; a.s., Páteřní 7, Brno, 602 00, Česká republika; karel.radikovsky@dcconcept.cz 

 

ABSTRAKT 

V článku popisujeme unikátní technologie informačního systému QI.  Jedná se o řešení pro dynamické, snadné a 

rychlé přenášení informací. Hlavní pozornost v příspěvku věnujeme integrovanému vývojovému nástroji QI 

Builderu. Tato technologie otevírá zcela nové pole pro efektivní kooperaci nezávislých vývojářských subjektů a 

nové možnosti koordinace distribuovaných vývojářských kapacit při tvorbě rozsáhlých informačních systémů.  

 

PRVNÍ ELASTICKÝ INFORMAČNÍ SYSTÉM QI 

Informační systém QI je neodmyslitelně spjat s pojmem „elastický“. Našim cílem bylo již od počátku vybudovat 

komplexní informační systém, jehož další rozvoj by nebyl nijak technologicky limitován a byl maximálně 

přizpůsobivý měnícím se požadavkům zákazníků. 

 

TECHNOLOGIE QI 

QI DNT (Data Network Technology) 

QI DNT - Data Network Technology. Je technologie, kterou jsme vyvinuli pro QI První elastický informační 

systém. Díky této technologii jsme mohli vytvořit informační systém, který dokáže věrně namodelovat 

dynamicky se měnící organizační strukturu, procesy i toky dokladů v organizaci. Nový pohled na informace či 

zjištění nových souvislostí mezi nimi je snadné a rychlé právě díky QI DNT.  

 

 

QI IC (QI Internet Connector) 

Systém QI může být přístupný všem, kteří to potřebují, také prostřednictvím internetu. QI IC umožní funkčnost 

používaného systému QI v prostředí lokální počítačové sítě kompletně posunout do prostředí internetu. 

Manažeři, kteří často cestují, mohou do systému přistupovat prostřednictvím webového prohlížeče. Také pro 

elektronické obchodování není třeba pořizovat specializovanou aplikaci typu e-commerce, ale stačí 

prostřednictvím QI IC využít již existující vlastnosti systému. Komunikace mezi podnikem a jeho partnery nebo 

mezi pobočkami podniku, obecně uživateli, kteří mají přístup do systému, se zrychlí, zkvalitní a zefektivní. 

Rychlost reakce na změny vnějšího prostředí je důležitá nejen pro podnik samotný, ale zejména pro celý 

odběratelsko-dodavatelský řetězec. Systém QI má zabudovanou silnou podporu internetu, jako stěžejního 

komunikačního a informačního média současnosti a nejbližší budoucnosti. S patřičně vysokou bezpečností je 

umožněna elektronická výměna informací a dokumentů mezi obchodními partnery (někdy označováno zkratkou 

B2B - business to business).  

 

QI MLT (QI Multi Language Technology) 

Postupně se globalizující svět s sebou přináší vytváření mezinárodních vlastnických struktur podniků, sestavují 

se mezinárodní pracovní týmy apod. Z toho plyne, že s jedněmi informacemi musí současně pracovat více 

uživatelů v různých jazycích. Přesně tuto funkčnost zabezpečuje QI MLT. Systém pro práci v jiném jazyce 

nevyžaduje žádné programové změny a prostě komunikuje stejným jazykem jako právě do systému přihlášený 

uživatel. Samozřejmostí jsou vícejazyčné tiskové výstupy.  
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QI DDOD (Distributed Development of Object Databases) 

Vyspělá technologie, která umožňuje vysoce efektivní distribuovaný vývoj objektových databázových aplikací. 

Je založena na transferu objektů, opatřených celosvětově unikátními identifikátory. Dílčí aplikace vytvořené 

několika nezávislými vývojovými týmy, pomocí vývojového nástroje QI Builder. 

 

QI builder 

QI Builder jedinečný vývojový nástroj nové generace, který dokáže věrně objektově modelovat realitu, a to bez 

omezení. Jedná se o vlastní unikátní integrované prostředí, v němž je možné modifikovat informační systém QI 

podle specifických potřeb každého klienta. Díky němu lze také vyvíjet a upravovat databázové aplikace rychleji 

nežli pomocí všech v současnosti známých vývojových prostředků.  

 

VÍCE O QI BUILDERU 

Není zcela obvyklé, aby součástí informačního systému byl silný vývojový nástroj, jehož prostřednictvím by 

vývojáři mohli měnit datový model za plného provozu. Takovým prostředím je tzv. QI Builder, který umí věrně 

modelovat podnikovou realitu přesně podle potřeb zákazníka. Dokáže rovněž vyvíjet a upravovat databázové 

aplikace, a to o poznání rychleji, než jiné známé vývojové prostředky a navíc bez nutnosti programování. 

Napomáhá mu přitom grafický nástroj pro zobrazení a modifikaci objektového datového modelu a generátor 

obrazovkových formulářů, tiskových výstupů a exportů dat. QI Builder disponuje také makrojazykem, aby bylo 

možné zajistit aplikační logiku.  

Vývojový nástroj umožňuje tři druhy úprav. Ten první je přístupný uživatelům po zaškolení. Umožňuje úpravy 

vzhledu tisku, obrazovkových formulářů. Neobsahuje ale modifikace standardní funkčnosti uživatelského 

rozhraní jako jsou definice vlastních filtrů, třídění apod. Druhý zahrnuje dodatečné úpravy, např. doplňování dat 

na úrovni nových sloupců do tabulek (nových atributů objektových tříd) nebo i doplňování nových datových tříd. 

Nejvyšší úroveň úprav zajišťuje rozšiřování systému o nové funkce. Tu však mohou používat pouze vyškolení 

a certifikovaní pracovníci výrobce systému, popř. partnerských organizací. Na straně zákazníka i pro jednodušší 

úpravy pak používají QI Builder spíše vyškolení správci systému, než koncoví uživatelé. 

 

Výhody objektové koncepce 

Komplexní přístup k vytvoření informačního systému se skutečně vyplatil. Zatímco typické rozsáhlé ERP řešení 

obsahuje desítky tisíc datových tabulek a pro každou jednotlivou aktivitu má vymezený zvláštní relační vztah 

(např. fakturaci s konkrétním odběratelem), systém QI vychází při využití stejné funkcionality z jedné 

nadefinované vazby, což jej činí mnohonásobně jednodušší a přizpůsobivější. Technologie nazývaná QI Data 

Network Technology navíc umožňuje přímo za provozu systému modifikovat dynamicky se měnící podnikové 

procesy i toky dokladů.  

 

Obrázek 1. Členění procesu a procesní diagramy v systému QI. 
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Tento skutečně objektový přístup vede nejen k výraznému zjednodušení celé struktury, ale také ke snížení 

objemu dat. Systém tak zaručuje nulovou redundanci dat, každou položku (např. jméno zákazníka) totiž obsahuje 

jen jedenkrát. Veškerá jeho funkcionalita jakéhokoliv implementovaného rozsahu funguje vždy nad jednou 

datovou základnou, resp. databází a celým datovým modelem, z něhož může využít vše, co je třeba. Ukládá však 

do něj jen relevantní data a v potřebných souvislostech. 

 

ZÁVĚR 

QI Builder je ojedinělým integrovaným CASE nástrojem, grafickým nástrojem pro práci s datovým modelem QI 

a nástrojem pro práci s programovými funkcemi.  

Pomocí něj pak například změna databázové struktury probíhá bez užití externích nástrojů za plného provozu 

systému a není nutné programovat SQL příkazy a kompilace nových exe souborů. Změny uživatelského rozhraní 

provádí analytik pomocí vizualizačního nástroje bez nutnosti programování. Export a import dat je integrální 

součástí systému, je uživatelsky konfigurovaný. Projektová dokumentace je generována z databáze a má 

možnost stálé aktualizace a vícejazyčnosti. 

Technologie prvního elastický informační systém QI mají nadprůměrnou schopnost rychle se přizpůsobovat 

měnícím se požadavkům zákazníka. 
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ABSTRAKT 

Řízení vztahů se zákazníky (CRM) představuje souhrn a aktivit, procesů a postupů, jak vytvořit, rozvíjet 

a udržovat prospěšné vztahy se zákazníky. Celá řada firem si bohužel myslí, že CRM je pouhá implementace 

CRM software, který vyřeší vše – to bohužel není pravda. CRM software je však velmi důležitý nástroj, který 

může být firmě užitečným pomocníkem k řízení vztahů se zákazníky. Proto je nutné neustále sledovat trh s CRM 

software, který se stále vyvíjí, a snažit se o implementaci všech nových trendů, které mohou firmě pomoci 

zlepšit její pozici na trhu.      

ÚVOD 

CRM (Customer Relationship Management), neboli řízení vztahů se zákazníky, může být velmi účinný nástroj 

pro zlepšení tržní pozice firmy. Firmy si ovšem musí uvědomit, že se nejedná pouze o izolované softwarové 

řešení, ale že CRM obsahuje celou řadu aktivit, procesů a postupů, jak vytvořit, udržet a dále rozvíjet prospěšné 

vztahy se zákazníky. CRM software je pouze jednou z těchto aktivit, avšak velmi důležitou. Je nutné neustále 

sledovat trh s CRM produkty, který se permanentně vyvíjí, a snažit se implementovat nejnovější trendy s cílem 

co nejlepší péče o zákazníky. Následující příspěvek se snaží tyto nejvýznamnější současné trendy na trhu CRM 

shrnout.  

LITERÁRNÍ ŘEŠERŠE 

Customer relationship management (CRM) znamená aktivní tvorbu a udržování dlouhodobě prospěšných vztahů 

se zákazníky. Komunikace se zákazníky je přitom zajištěna vhodnými technologiemi (Wessling 2002, s. 16).  

 CRM nelze v žádném případě chápat pouze jako softwarový produkt, ale jako souhrn určitých pravidel 

a postupů, které řídí obchodní a organizační procesy v podniku s cílem plnit přání a potřeby zákazníků (CRM 

Sweb, 2012). 

 V dnešní době má většina firem, které se rozhodly CRM implementovat do své běžné činnosti, 

podpůrný software, který jim umožní rychlou, účinnou a efektivní řízení vztahů se zákazníky. Software mimo 

jiné musí umožňovat identifikaci a odměňování věrných zákazníků.  

 Hlavní moduly většiny CRM software jsou následující: 

a) evidence obchodních partnerů a kontaktů,  

b) obchodní případy a obchodní příležitosti,  

c) marketing,  

d) související informace,  

e) komunikace, 

f) plánování,  

g) analýza a vyhodnocení (CRM portál 2012).  

 

 Shrneme-li výše uvedené, lze konstatovat, že CRM software (či operační část aplikační architektury 

CRM) se zaměřuje na automatizaci a řízení základních podnikových procesů. Jiné členění aplikací v rámci CRM 

software, může být toto: 
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a) podpora prodejních aktivit (SFA – Sales Force Automation), tj. řízení kontatků, žízení obchodních 

procesů, předpověď obratu apod.,  

b) podpora marketingových aktivit (EMA – Enterprise Marketing Automation), neboli sledování 

významných obchodních případů, analýzy trendů, segmentace zákazníků),  

c) podpora servisních aktivit (CSS – Customer Service and Support), tj. orgnizace zákaznického 

servisu, podpora servisních zásahů u zákazníka, informace o produktech a jejich opravách apod. 

(Dohnal 2002, s. 60).  

 

VÝSLEDKY A DISKUSE 

V současné době se na trhu CRM produktů objevuje celá řada nových trendů. V následující části se autor pokusí 

shrnout nové trendy v oblasti CRM a CRM software. Mezi zásadní nové trendy v oblasti CRM jako takového, 

lze zařadit následující: 

a) Analytické CRM.  

b) Mobilní CRM.  

c) Integrovaný přístup k CRM.  

d) CRM a internet.  

e) Vertikální CRM.  

 

ad a) Analytické CRM 

Podniky v současné době vytváří tlak na pracovníky analytických týmů, aby ti byli schopní více se přiblížit svým 

zákazníkům a dalším obchodním partnerům. Cílem analytického CRM je zjištění, jaké faktory přispívají a 

ovlivňují zákaznickou spokojenost (CRM Infoline 2012).  

 

ad b) Mobilní CRM 

Díky výkonné mobilní technice se v současné době velmi rychle rozvíjí mobilní řízení vztahů se zákazníky. Tato 

technologie umožňuje používat mobilní telefon, tablet apod. pro přístup, aktualizaci a práci s údaji 

o zákazníkovi, a to téměř odkudkoliv. Mobilní CRM je velmi vhodné zejména pro tyto aktivity: poprodejní 

aktivity, sledování spokojenosti zákazníků, lepší odezva na zákazníkovy potřeby, získání konkurenční výhody 

apod. (Aberden Group Benchmark Report 2012).  

 

ad c) Integrovaný přístup k CRM 

Podniky již nepřistupují k marketingu, službám a prodeji jako k samostatným procesům – uvědomily si, že 

všechny tyto aktivity vyžadují holistický přístup. Jen žádoucí, aby tomu stejným způsobem přistupovali též 

dodavatelé CRM. Řešení SAP například ukazuje, jak úspěšné toto řešení je. Díky této integraci a holistickému 

přístupu se tržby z prodeje SAP CRM software zvýšil za rok 2011 o 601 miliónů dolarů (CRM Infoline 2012).  

 

ad d) CRM a Internet 

Další z nových trendů je propojení CRM software s daty, získanými ze sítě internet. Například produkt Client 

Dynamics CRM Software umožnuje propojení CRM s internetovým vyhledávačem. Výhodou poté je, že 

informace se ze zákaznických profilů přenesou do CRM software a firmy mohou tyto informace využít v rámci 

jednání se zákazníky (CRM Infoline 2012).  
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ad e) Vertikální CRM 

V rámci CRM si dodavatelé softwaru začínají postupně uvědomovat skutečnost, že se potřeby různých 

organizací mohou lišit, a proto se snaží maximálně přizpůsobit CRM software specifikům jednotlivých odvětví 

(CRM Infoline 2012).  

 

Novinky na trhu CRM Software 

V posledních letech se na trhu CRM software objevuje celá řada firem, které nabízí širokou škálu různých CRM 

řešení. Mezi nejvýznamnější takové společnosti patří SAP, Saleforce.com, Oracle a Microsoft. V následující 

části článku bude představen produkt společnosti SAP. Na trhu CRM dochází stále k novým řešením, CRM se 

stále mění, vyvíjí a je neustále nutné do softwarového řešení implementovat nové trendy a technologie. Mezi 

nejnovější trendy na trhu CRM lze zařadit: 

a) plně online CRM software,  

b) podpora webových služeb a aplikací,  

c) integrace CRM software a e-commerce systémů,  

d) sociální CRM a schopnost systému sdílet informace a komunikovat se zákazníky prostřednictvím 

sociálních médií,  

e) integrace a spolupráce CRM software s více sociálními sítěmi v jednom okamžiku (Twitter, Facebook, 

blogy apod.),  

f) integrace CRM software s mobilními zařízeními (např. tablety, chytré telefony apod.),  

g) podpora více prodejních a komunikačních kanálů (e-commerce, webové stránky, e-mail, mobilní 

telefony, sociální média) (Axia Consulting 2012).   

 

SAP CRM Software 

Nejnovější produkt SAP Customer Relationship management nabízí celou řadu modulů, které jsou vzájemně 

propojené, tj. implementují zásadu nutnosti holistického přístupu k CRM (ciz. výše). Moduly produktu jsou 

následující: 

a) Marketing. Modul je zaměřen na přizpůsobení veškerých marketingových procesů – řízení zdrojů, 

segmentace zákazníků, tvorba a správa seznamů zákazníků a obchodních partnerů, podpora prodeje, 

řízení marketingových kampaní a tvorba marketingových analýz).  

b) Prodej. Hlavním cílem tohoto modulu je pomoci firmě se získáváním, rozvojem a udržováním 

rentabilních vztahů se zákazníky. Mezi zásadní aktivity tohoto modulu patří prognózy prodeje, evidence 

obchodních partnerů, správa kontaktů, tvorba cenových nabídek apod.  

c) Servis. Hlavním úkolem modulu je práce s informacemi ze zákaznických center, efektivní řízení 

reklamací, podpora telefonických center, e-servisu a servisu v terénu.  

d) Řízení partnerských kanálů. Modul je zaměřen na komunikaci s obchodními partnery.  

e) Řízení komunikačního centra. Modul se zabývá posilováním loajality zákazníků, marketingovými, 

servisními a prodejními činnostmi ve všech kontaktních místech.  

f) Řízení webového kanálu. Jedná se zejména o e-marketing, e-commerce, e-service.  

g) Řízení obchodní komunikace. Modul je zaměřen zejména na komplexní zajištění obchodní komunikace, 

vč. hlasové služby, zasílání sms, webu a e-mailu.  

h) Řízení nabídek v reálném čase. Modul se týká cross-sellingu a up-sellingu.  

i) Řízení podpory prodeje (SAP 2012).  
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Obrázek 1 – Mapa řešení SAP CRM, zdroj: Oficiální stránky SAP 

 

Z výše uvedeného obrázku je patrné, že řešení společnosti SAP zahrnuje veškeré nejdůležitější obchodní procesy 

(marketing, segmentace, kampaně, promotion, plánovací aktivity, správa kontaktů, plánování zdrojů apod.). 

Mezi zásadní výhody systému SAP CRM lze zařadit: 

a) inteligentní obchodní rozhodování,  

b) řízení poptávky zaměstnanců,  

c) nárůst rentabilních vztahů, 

d) zlepšení výkonnosti prodeje,  

e) zvýšení loajality zákazníků, 

f) redukce nákladů na prodej, 

g) zvýšení spokojenosti obchodních partnerů a snadnější uzavírání obchodů (SAP 2012).  

 

Tabulka 1 řeší, zda jsou v SAP CRM software implementovány veškeré nové trendy, které se v současné době 

objevují na trhu CRM.  

CRM trend  Implementováno v SAP CRM 

software 

Mobilní CRM  

Plně online software  

Podpora webových služeb  

Sociální CRM  

Spolupráce se sociálními sítěmi   

Podpora různých komunikačních 

kanálů  

 

Podpora různých prodejních kanálů  

Tabulka 1 – Analýza SAP CRM software, zdroj: Oficiální stránky výrobce, vlastní práce 

 

Z výše uvedené tabulky je zřejmé, že v produktu firmy jsou implementovány všechny nejvýznamnější trendy, 

které se v současné době objevují na trhu CRM. Je zřejmé, že se společnost SAP snaží o co nejúčinnější 
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přizpůsobení produktu svým zákazníkům, zřejmě i proto byl její podíl na trhu CRM v roce 2011 téměř 10% 

a mezi její zákazníky patří významné firmy jako Škoda Auto, ČEZ, RWE Transgas apod.  

 

ZÁVĚR 

Trh s CRM software se vyvíjí velmi rychle a dynamicky, proto je nutné neustále tento trh sledovat. Mezi 

nejvýznamnější současné trendy patří zejména propojení CRM software s mobilními telefony, sociálními sítěmi, 

blogy a dalšími webovými aplikacemi. Dále je žádoucí, aby CRM software obsahoval různé prodejní a 

komunikační kanály, aby mohla firma oslovit široký okruh současných, ale i potenciálních zákazníků. SAP CRM 

software veškeré tyto trendy obsahuje, proto je velmi oblíbeným software pro významné tuzemské i zahraniční 

firmy (Škoda Auto, ČEZ, RWE Transgas apod.) a jeho podíl na celosvětovém trhu CRM je téměř 10%.   
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ABSTRACT 

Health informatics started to evolve decades ago with the intention to support healthcare using 

computers. Today a rich portfolio of information and communication technology (ICT) tools 

is available and ready for clinical application. Two unsolved issues have limited widespread 

adoption: Interoperability of ICT systems and sufficient data security and data protection. 

Recent developments have addressed these obstacles in many regions in Europe and globally.  

This paper provides an overview on electronic health record (EHR) and personal health record 

(PHR) technology as it is available today. It outlines challenges and goals in education and 

practice for the next three years. 

 

INTRODUCTION – WHERE WE GOT SO FAR 

Two naïve pictures exist for “biomedical informatics” in the wider public: One image shows 

highly skilled individuals in white coats, doctors and engineers united, solving tricky 

problems elegantly using modern devices and computing methods, saving lives and curing 

disease. The other image shows desperate healthcare professionals bravely tackling the 

challenges of complex software. The software in the second image tries to support care but 

actually consumes additional time and effort while opening up new risks of data loss, 

distortion and unauthorized access to sensitive information. Are there still other views? 

One of the pioneers of the field, Edward Shortliffe, described the path of biomedical 

informatics in his keynote lecture at the 2012 MIE conference in Pisa [Shortliffe 2012]. It 

started from medical schools in the 1960s, gathered force and complexity as it spread to 

“informatics”, and is now well established both as an industry as well as a distinctive field of 

research and development. Students enrolling biomedical informatics study programs today 

have quite a clear image of the profession that they will join. 

The ICT systems and applications that we see in healthcare today have typically evolved in 

regional isolation, out of organizations like hospitals or companies. Very seldom we find 

larger networks of systems, where data flows between healthcare providers (HCPs) who do 

not meet personally. Today’s systems rely on human individuals with oversight who can 

predict and verify what others will provide for them via the ICT system. Information does not 

automatically find its way to the place where it is needed. Human gatekeepers are still 

necessary who orchestrate the numerous sub-workflows in the specialized medical 

professions as they together provide care to individual patients.  

Because of their history, the systems available today are also not easy to tailor and adapt to 
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accommodate the requirements of specialized HCPs. In many places this has caused 

frustration and a general bias against ICT in healthcare. The Medical Chamber of Vienna for 

example has started a critical campaign on the national electronic health record (EHR) project 

ELGA in 2011, using the arguments of data security and scarce resources that better be used 

for medicine itself [Medical Chamber 2011]. 

In this situation we now watch recent efforts to further integrate ICT systems in healthcare, 

bridging the borders of organisations, disciplines, user groups, software vendors, regions, 

nations and even continents. These efforts are headed in large parts by administrations and 

legal systems. They have already generated substantial drive for ICT in healthcare, opening 

many channels that were long blocked. Biomedical informatics students of today enter 

a world of apps, mobile networks, abundant computing power and secure legal frameworks 

for eHealth. It is one challenge of today to understand these changes and the potential that 

they offer. The further sections will therefore explore the available technology and the socio-

political environment. This will enable to discuss near term goals that contribute to the 

effective adoption of the available technologies in healthcare. 

 

AVAILABLE TECHNOLOGY, IMPLEMENTATION EFFORTS 

Numerous successful examples of artificial intelligence have been demonstrated in practice. 

Two decades ago the lack of interoperability standards has been identified as one main 

obstacle of transferring ICT methods from one site to the next [Shortliffe 1993]. Recently 

strong evidence has emerged that methods are available to overcome this problem. 

Complementing the work of standards development organisations (SDOs, e.g. ISO, CEN, 

HL7) “profiling organisations” like the Integrating the Healthcare Enterprise [IHE 2012] 

initiative and the Continua Health Alliance [Continua 2012] have produced “profiles” of 

standards that cover selected use cases. While base standards typically deal with detailed, 

isolated issues, the added value of profiles is that they cover complete use cases. Using 

profiles implementers can therefore build complete solutions that draw from multiple and 

complex base standards, enabling quick adoption of state of the art and proven technologies. 

The records of the IHE testing events, called “Connectathons”, show that 505 companies 

worldwide have implemented interoperable software for EHRs, radiology, laboratory, 

cardiology, eye care and others, implementing 116 integration profiles since the first 

Connectathon in 2001. Similarly 67 products have already reached Continua certification 

since the first product was certified in 2009. It has been shown that even small research 

groups and SMEs can successfully implement complete standards based telemonitoring 

systems within reasonable time and effort [Urbauer 2012]. 

On the other hand large implementation projects are driven from administrations and large 

stakeholder groups worldwide. The European projects www.epsos.eu and 

www.renewinghealth.eu are piloting patient summary and medication workflows and 

telemonitoring on a large scale. National EHR systems are built in Austria (www.elga.gv.at), 

Sweden (www.cehis.se/en), and many other countries. The “EHR Incentive Program” [CMS 

2012] in the USA supports healthcare providers who implement standards- based ICT 

infrastructures and clinical decision support, triggering a significant movement towards 

implementation and certification of innovative and interoperable software products among 

vendors. These national initiatives typically do not use the same set of IT architectures for 

connecting local EHRs. However progress is visible. For example the epSOS infrastructure 

uses a common set of interoperability standards and generates a common base that can be 

extended over time.   
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SOCIO-POLITICAL ENVIRONMENT  

Students of today know rotary dials on telephones from the museum only. They watched the 

record stratospheric dive in October this year live on a mobile device and commented to 

friends via twitter and SMS when they rode on the bus [Smith 2012]. In contrast, the doctors, 

politicians, company leaders, patients and lecturers of today sent their first email when were 

already firmly settled in the early stages of a professional career. The technology lifecycles 

have shortened dramatically. Technology that was not at all on the horizon as the last 

generation grew up is now common for youngsters today.  

On the other hand is well documented that unhealthy lifestyle and demographic change has 

influenced the health status of populations [Piniewski 2011]. Administrations are actively 

searching and evaluating strategies to address sedentary lifestyles, unhealthy nutrition and 

other negative influences on public health on a large scale [EC 2012]. The focus on lifestyle 

and prevention demands to extend the activities well beyond the reach of healthcare 

professions. Many other groups will need to contribute, with the individuals and patients 

themselves as the main advocates of their own health. The relation between the generations 

needs to be considered as well as the health problems that we observe in different groups 

within the population. Successful solutions need to consider the wide variety of user needs 

and capabilities. 

State of the art ICT is deeply embedded into these activities. A wide variety of health-related 

software products that use mobile technologies have already reached the market and there are 

strong indicators for further growth in the near future [Liebert 2011]. 

  

DISCUSSION AND CONCLUSIONS 

As of today a clear picture of the health issues in our populations is available, where lifestyle 

related disease is a top priority. It is agreed that individuals will need to take responsibility for 

their own health and actively maintain a healthy lifestyle. ICT is expected to contribute to this 

effort by providing means to collect, analyse and present data in innovative ways, following 

agreed policies and legal requirements for data protection and security. There is strong backup 

from administrations and relevant stakeholders as legal frameworks and funding become 

available. 

ICT solutions are available however they have not reached wider adoption. ICT 

interoperability standards are a key success factor. Strong indicators show that these standards 

are already available and that they are effectively used and further developed in many 

contexts.  

Biomedical informatics increasingly moves from research into application on a scale that has 

not been foreseen so far. An increasing number of successful pilots and applications begin to 

speak for themselves. Lacking a central coordination of efforts the pace of change and 

progress is in many cases limited by knowledge and experience that needs to be seeded 

between individuals and groups. Academic projects however have shown that they can 

provide valuable input.  

In this situation it seems reasonable to focus on a common learning effort that involves 

individuals, administrations, healthcare providers, industry, academia and many other forces. 

As we go along, we need to  

 further explore and share what technology offers 
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 in a shared effort engaging users and solution providers of all origins 

 learn from practice  

 document and share experience 

 sustain motivation and provide encouragement to all involved. 

The skills required for this exercise are available within biomedical informatics as well as in 

many other disciplines. Up to date they have been mainly exercised in different places in 

isolation. The challenge of the coming years will be to identify at least some of the many 

reachable “low hanging fruit” applications and to assemble cooperative groups that will 

actively address them.  

Today we enjoy the luxury of all necessary components being ready, tested and available to 

all interested communities within a reasonable time and effort. Never before has this been the 

case. Within the next few years we will learn if and how fast we will be able to further 

develop common visions and put them into practice. We will definitely see further obstacles 

that lie hidden in the dark. We may however be surprised about the speed and success of 

progress.  
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2 Vysoké učení technické v Brně; Purkyňova 118, Brno, 612 00, Česká republika; sotner@feec.vutbr.cz 

ABSTRAKT 

V příspěvku je ukázáno, jak pro elektronické řízení různých obvodových aplikací (přelaďování a nastavování 

parametrů), lze využít moderní proudové konvejory CCC II a ECC II, u kterých lze elektronicky měnit proudový 

přenos nebo vstupní odpor. Uvedeny jsou dvě vhodná zapojení řízeného multifunkčního filtru s různými typy 

přenosů 2. řádu (DP, PP, HP aj.). Možnosti řízení jsou demonstrovány počítačovými simulacemi. 

ÚVOD 

I přesto, že v dnešní době je digitální zpracování signálů stavěno do popředí, je stále dost aplikací, kdy 

analogové zpracování signálů je výhodnější, protože obvodová realizace je jednodušší a méně finančně 

nákladná. Pro zpracování signálů ve vyšších kmitočtových pásmech se začaly používat aktivní elektronické 

obvody, které pracují v tzv. proudovém módu (CM) [1], kde místo přenosu napětí sledujeme přenos proudu a 

zajistíme, že ve všech uzlech reálného obvodu, i uvnitř použitých funkčních bloků (FB), je nízká hodnota reálné 

(rezistivní) složky impedance. Takovéto uzly nazýváme nízko-ohmovými a v nich, díky menší časové konstantě, 

se pak daleko méně uplatňují parazitní kapacity. To je zásadní výhoda obvodů CM. Zajistit uvedenou podmínku 

CM, ve všech uzlech daného obvodu, je u řady aplikací těžko možné, a tak se snažíme, aby tomu bylo alespoň 

u většiny, a hovoříme o tzv. módu smíšeném. Takovýto reálný obvod dokáže pak lépe zpracovávat signály 

o vyšších frekvencích, až do pásma videa. Zde nelze použít standardní (napěťové) operační zesilovače (OZ), 

nýbrž jen moderní rychlé OZ, vyvinuté speciální technologii. Vedle vyšší ceny, problémů se stabilitou nás však 

od jejich použití odrazuje horší možnost elektronického nastavování a řízení parametrů dané aplikace. To je 

hlavní důvod, proč se hledají nové obvody s jinými vhodnými bloky [2], mezi něž patří i proudové konvejory 

(CC). 

PROUDOVÉ KONVEJORY 

Již před půl stoletím pánové Sedra a Smith zavedli nový FB, který nazvali CC první generace (CC I) [3] a záhy 

na to CC generace druhé (CC II). O řadu let později přišel Fabre s generací třetí (CC III). Všechny tyto CC byly 

původně tříbrany, jen trochu jinak definované (např. CC III se od CC I liší pouze opačnou orientací výstupního 

proudu). Od té doby se rodina CC velmi rozrostla, přidaly se další různě definované brány (např. DVCC, ICC 

I+/-, UCC [2]) a CC se začaly sdružovat ve vhodný integrovaný celek s jinými FB (např. CCTA [2]). 

Rozlišení CC na generace nemá z dnešního pohledu opodstatnění jiné než časové a je spíše matoucí. Další 

generace nepřinesly totiž žádné podstatné vylepšení bloku, jde jen o indikaci odlišných vlastností. Názvy 

i značení vícebranových CC, které byly zavedeny v posledních letech, jsou navíc značně poplatné odlišným 

přístupům jednotlivých autorů. Z uvedených důvodů jsme v publikaci [4] zavedli nové systematické značení CC 

a definovali jejich rozlišovací parametry (řád, druh a třídu CC). To se však bohužel neujalo. Možná jsme se 

zbytečně snažili mít ve znaku zakódovány všechny vlastnosti daného typu CC. Velkou roli však zde sehrál silný 

konservatismus odborné veřejnosti. 

Základním rozlišovacím znakem u CC je počet bran (n). Původní CC mají pouze tři brány (X, Y, Z), 

z nich každá má zcela odlišnou funkci a vlastnosti. Brána X je proudová (nízko-impedanční) vstupní brána, Y je 

napěťová (vysoko-impedanční) brána a Z je výstupní proudová brána. U dalších vícebranových CC přibylo bran 

Z a někde i Y, jen X je zatím pouze jedna. Mezi bránovými veličinami platí jisté vztahy, odlišně definované pro 
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různé typy CC. V [5] byl jako vhodný stavební FB zaveden zobecněný tříbranový GCC (generalized CC), 

definovaný těmito vztahy: 

YX UAU  ,   (1a)   ,XZ IBI     (1b)   XY IDI  .   (1c)                         (1) 

Připomeňme, že u klasického CC II je: 

A = l,   B =  l,   D = 0.                                                         (2) 

Konvejování je tedy zvláštní druh transformace, kdy napětí a proudy se transformují na sobě nezávisle a 

různě na různé brány. Proudy se u všech CC konvejují z jedné proudové vstupní brány (X) i na několik 

výstupních brán (Z). Jen u CC I se proudy konvejují i na bránu (Y), ne však u CC II, tam je IY = 0. Napětí se 

transformují pouze z napěťových bran (Y) na bránu (X). Původně bylo konvejování chápáno tak, že jde 

o sledování, popřípadě sledování s  otočením fáze (u CC-) a tedy transformační koeficienty nabývají pouze 

hodnot: +1, -1 a 0. Od zavedení GCC [5] mohou mít hodnotu různou. Myšlenka obecných transformačních 

koeficientů (A, B) je v současnosti využita, jako jedna z možností elektronického řízení parametrů CC, což blíže 

rozebereme v následující části. Uvedený tříbranový GCC byl později rozšířen o další brány a dále zobecněn. 

ŘÍZENÉ KONVEJORY 

Dnes je výzkum v této oblasti zaměřen zejména na úpravy, modifikace a doplňování CC II. Snahou je rozšířit 

počet proudových výstupů, což je velmi výhodné pro více-smyčkové zpětnovazební struktury, pracující v CM. 

Další převážně technologické úpravy umožňují elektronické nastavování parametrů těchto bloků a tak vhodně 

řídit jejich aplikace, elektronicky je přelaďovat a měnit jejich vlastnosti. 

Zavedení GCC [5] iniciovalo myšlenku, využít změny parametrů (A, B) v definičních vztazích (1) pro 

řízení. V [6] byl použit elektronicky řízený ECC II (electronically tunable CCII) u něhož je měněn přenos 

proudu (B) mezi branami X a Z, pomocí řídicího napětí (UG). V jiných publikacích je tento konveyor označován 

zkratkou CG-CCII (current-gain controlled CC II) nebo VGC-CCII (variable-gain controlled CC II). Některé 

bloky ECC II umožňují současně měnit přenos proudu (B) mezi branami X a Z i přenos napětí (A) mezi branami 

Y a X. Jako elektronicky řízený tříbranový negativní proudový konvejor ECC II- (Obr. 1a) lze s výhodou použít 

komerčně dostupný blok EL2082 nazvaný analogová dvou-kvadrantová proudová násobička, která umožňuje 

změnu proudového přenosu (B) v rozmezí B = 0  4 pomocí stejnosměrného napětí UG (v rozsahu -1 až 7 V) [9]. 
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a)    b)     c) 

Obrázek 1. Elektronicky řízené proudové konvejory. 

a) Tříbranový konvejor ECC II- řízený napětím UG . 

b) Vícebranový konvejor CCC II řízený proudem Ib. 

c) Behaviorální model CCC II. 

Velká pozornost je v dnešní době věnována konvejorům CC II, u nichž se elektronicky ovládá vstupní 

proud (IX). Obecně je tento typ označován zkratkou CCC II (current controlled CC II). Takový vícebranový CCC 

II (s několika proudovými výstupy) je na Obr. 1b. Do této třídy konvejorů patří i DO-CCC II (dual output CCC 
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II) z [7] nebo MO-CCC II (multi-output CCC II) uvedený v [8]. Princip činnosti CCC II lze vysvětlit pomocí 

behaviorálního modelu na Obr. 1c. Podstata řízení CCC II je založena na možnosti ovlivnění odporu (RX) 

vstupní proudové svorky (X), pomocí stejnosměrného řídícího proudu Ib (biasing current) (Obr. 1c). 

Připomeňme, že u ideálního konvejoru je RX = 0. U reálného CC se jeho hodnota pohybuje v jednotkách až 

stovkách ohmů, podle použité technologie a velikosti Ib. Původně tato možná změna RX měla sloužit 

ke kompenzaci nepřesnosti výroby a k nastavení požadované hodnoty. Později se však ukázalo, že ji lze využít 

k elektronickému řízení aplikace s tímto blokem, což blíže v tomto příspěvku demonstrujeme. 

ELEKTRONICKY ŘÍZENÝ FILTR S KONVEJORY CCC II 

Pro ilustraci elektronicky řiditelné struktury, s využitím konvejorů CCC II (Obr. 1b), byl zvolen multifunkční 

filtr uvedený na Obr. 2a. Tento obvod umožňuje realizovat v CM všechny typy přenosů 2. řádu, propusti (DP, 

PP, HP), zádrž (PZ) i fázovací článek (FČ resp. APF), a to vhodným nastavením konfiguračního přepínače (SW). 

Návrh vychází ze struktury se dvěma smyčkami zpětné vazby, se dvěma integrátory (CCC II1 a CCC II2) v přímé 

cestě a distribucí proudů na vstupu (CCC II4) a výstupu (CCC II3). Pomocí řídících proudů integrátorů (Ib1, Ib2) 

lze tento filtr elektronicky přelaďovat, jak je ukázáno na dolní propusti na Obr. 2b. Podrobný návrh a rozbor 

tohoto zapojení, včetně studia parazitních jevů lze nalézt v [9]. Tam je také uvedena jeho modifikace pro další 

nezávislé elektronické nastavování základního přenosu K0, činitele jakosti Q, resp. šířky přenášeného pásma 

u PP. 
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    a)       b) 

Obrázek 2. Elektronicky řízený multifunkční filtr 2. řádu s konvejory CCC II. 

a) Schéma zapojení, b) Demonstrace elektronického přelaďování dolní propusti. 

ELEKTRONICKY ŘÍZENÝ FILTR S KONVEJORY ECC II 

Použití druhého typu řízených CC (ECC II na Obr. 1a) si ukážeme na obdobném multifunkčním filtru (Obr. 3a), 

realizujícím současně více proudových přenosů 2. řádu (DP, PP, HP). Jeho návrh vychází ze zpětnovazební 

struktury se dvěma integrátory, s distribucí proudů na výstupu a se třemi vstupy, s různým charakterem přenosu. 

Doplněním dalšího distributoru proudu na vstupu lze realizovat i další přenosy (PZ, FČ, DPN). Podrobný rozbor 

tohoto zapojení lze opět nalézt v [2]. V tomto případě se filtr řídí DC napětím tak, jak je naznačeno na Obr. 3a. 

Při přelaďování (změně fc) nutno měnit B obou integrátorů souběžně. Elektronické řízení je zde demonstrováno 

na přelaďování pásmové propusti (Obr. 3b) a nastavování činitele jakosti Q, resp. šířky přenášeného pásma 

(BW) na Obr. 3c. Uvedené počítačové simulace (v PSpice) potvrdili záměr syntézy a správnou činnost tohoto 

obvodu. Filtr byl realizován s komerčně dostupnými FB a změřen [9]. 
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ZÁVĚR 

Moderní proudové konvejory, s elektronicky proměnnými parametry, jsou vhodnými stavebními FB pro řízené 

aplikace, jako jsou například filtry nebo oscilátory. K tomuto účelu lze použít i další FB jako jsou 

transkonduktory (OTA), proudové a napěťové analogové násobičky, řiditelné napěťové a proudové zesilovače, 

nebo elektronicky řiditelné rezistory a digitální potenciometry. Podrobný rozbor těchto možností lze nalézt v [9]. 
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   b)      c) 

Obrázek 3. Elektronicky řízený multifunkční filtr 2. řádu s konvejory ECC II. 

a) Schéma zapojení.  b) Přelaďování pásmové propusti.  c) Elektronické nastavování Q. 
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HISTORIE 

Jakákoliv výroba provází lidstvo odjakživa a to ve všech myslitelných odvětvích. V dávné 

minulosti byly stroje velice málo používané – používalo se jich běžně především tam, kde ušetřily 

lidem těžkou práci, jako mlýny, hamry, katry a další technika poháněná přírodními živly. Stroje tehdy 

obsluhovalo poměrně malé množství lidí, kteří byli svými předchůdci školeni v oblasti bezpečnosti 

práce, aniž by si to jeden či druhý uvědomovali. Úrazy byly sice běžné, ale kvůli relativní vzácnosti 

technologií ve společnosti jich bylo velice málo. 

Masivní rozvoj používání strojů nastal po příchodu parního stroje, který zabezpečil relativně 

levný, ale hlavně nepřetržitý přísun energie pro pohon potřebných technologií. V této době dochází 

v oblasti bezpečnosti k zásadnímu obratu. Stroje nejsou nijak zabezpečovány, aby neubližovaly lidem 

a jako obsluha jsou najímány pracovní síly často z těch nejchudších vrstev, které nemají dostatečné 

vzdělání. Úrazy a to i ty nejtěžší se stávají každodenním problémem, který není ale nijak řešen. 

Zraněný pracovník je okamžitě nahrazen zdravým. Z pohledu provozovatelů a bezpečnosti práce bylo 

toto období zlatými časy. 

Další rozvoj používání strojů nastal s příchodem elektřiny. Ta přinesla možnost používat stroje 

i tam, kde byl parní stroj příliš veliký či nákladný. S tímto rozmachem byl spojen další nárůst 

úrazovosti, ale stále jej nikdo neřešil.  

Otcem myšlenky bezpečnosti práce byly odbory, které vznikly ve Spojeném Království. 

Odbory se začaly bouřit proti stavu, kdy dělník po úrazu často nepřišel pouze o práci, ale díky faktu že 

byl nevýdělečný, přišel spolu se svými blízkými o vše. Odbory začaly pomalu prosazovat, aby zranění 

dělníci dostávali sice malý, ale stálý přísun peněz a rodiny dělníků neupadly do kolotoče dluhů, který 

známe i ze současnosti. Protože jak jsme si řekli, byly úrazy na denním pořádku, výrobci začali sami 

přemýšlet, jak těmto úrazům předcházet, aby neměli s odbory problémy spojené s vícenáklady. 

Poměrně záhy zjistili, že vhodné opatření, které zabrání úrazu je v dlouhodobém měřítku zanedbatelná 

investice ve srovnání se sice malými, ale častými platbami nevýdělečným dělníkům. 

Další rozvoj zažila bezpečnost v době, kdy se zaměstnavatelé začali obracet na pojišťovny a 

chtěli pojistit proti žalobám a platbám odškodného. To jsme ale již ve 20. století a zejména v USA 

jsou vytvářeny první předpisy a návrhy, které doporučují výrobcům a provozovatelům doplnit 

technologie o mechanické zábrany, aby nedocházelo ke zbytečným úrazům. V této době ještě nelze 

mluvit o normách v oblasti bezpečnosti. 

Různé technologie se ale dále rozšiřují a hlavně zrychlují. Mechanické zábrany jsou již 

nedostačující, a proto se různými kombinacemi reléových obvodů vytváří první bezpečnostní obvody, 

které jsou časem vyvinuty v obvody, které jsou schopné zároveň detekovat základní chybné 

parametry, jako zkraty. Tato technika se hojně používá v různých modifikacích do devadesátých let 

dvacátého století.  
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Roku 1986 přichází firma Pilz na trh s prvním produktem určeným pro obvody nouzového 

zastavení. Jedná se o krabičku s elektronickými a elektrotechnickými prvky, které nahrazují 

stykačovou kaskádu a mají zároveň sledování vstupních a výstupních parametrů obvodů (odolnost 

proti zkratům). Již o dva roky později přichází na trh firma GuardMaster se zásadní inovací, která 

přidává další funkčnost tomuto produktu. V průběhu několika málo let se na trhu objevuje několik 

dalších výrobců. Z původního termínu v němčině „Sicherhitsrelais“ – tedy bezpečnostní relé se kvůli 

názvosloví přechází na anglický termín „Safety module“ – tedy bezpečnostní modul. Cílem je 

nezavádět uživatele na zcestí – relé dále označuje pouze spínací prvek, kdežto modul je krabička 

s dodatečnými funkcemi. 

Další inovace a tlaky na zefektivnění bezpečnosti z řad uživatelů vedou na konec 

devadesátých let, kdy několik výrobců představuje bezpečnostní PLC. Na prvních systémech 

v počátcích spolupracují firmy HIMA a Pilz, kdy si za základ vzali tehdy moderní architekturu 

standardních řídicích systémů Simatic S5. Ve vývoji se však záhy rozešli a každý šel svoji vlastní 

cestou. Jelikož systémy nejen těchto dvou rivalů uměly komunikovat přes různé sběrnice, byli alespoň 

na čas zákazníci uspokojeni. Ne však na dlouho. 

Cílem každého výrobce je minimalizovat vstupy a maximalizovat zisk. Proto byl vznesen 

požadavek na další zlevnění bezpečnosti a její daleko větší provázanosti se standardními řídícími 

funkcemi. V této oblasti jsou v současné době dvě vedoucí společnosti. Jedná se o firmy Rockwell 

Automation se svými výrobky pod značkami Allen Bradley a GuardMaster (ten stejný GuardMaster, 

který uvedl na trh „druhé bezpečnostní relé“) a Siemens s řídicími systémy Simatic F. Princip jejich 

činnosti je podobný, nicméně založený na jiných principech. Umějí řídit výrobní proces, přičemž mají 

další procesor, který zpracovává redundantně bezpečnostní program. Díky tomu je daleko větší 

flexibilita a kratší časová odezva, než v případě odděleného řešení klasického a bezpečnostního řízení 

a náklady byly redukovány dále sjednocením programovacích prostředí a dalších pomůcek.  

Nejpokročilejší oblastí s vysokým výkonem CPU, kde se užívá této funkce integrace 

bezpečnosti, jsou CNC řídicí systémy. V této oblasti hrají světový prim výrobci Heidenhein, Fanuc 

a Siemens, kteří nabízí plnou integraci bezpečnostních funkcí i do číslicově řízených systémů. 

Poslední oblastí, kde jsou potřeba bezpečnostní systémy jsou tzv. DCS systémy, tedy systémy 

decentralizovaného řízení. Jsou využívány v technologiích zejména s vysokým počtem vstupů 

a výstupů se značným stupňem decentralizovanosti. Z pohledu bezpečnosti je stejně důležité ochránit 

obsluhu a další ohrožené osoby, ale je zároveň životně důležité zabezpečit kontinuálnost procesu 

výroby. Toto si můžeme představit tak, že díky poruše jednoho snímače není možné například zastavit 

linku na kontinuální lití oceli, jejíž prohřátí a počátek výroby stojí řádově statisíce korun. V případě 

poruchy systému je řízení či snímání přepnuto na záložní systém, obsluha má čas problém původního 

řízení odstranit. V této oblasti se etablovaly firmy Rockwell Automation, Yokogawa a ABB.  

 

TERMINOLOGIE 

 STROJ – je jakékoliv zařízení s jednou či více pohyblivými součástkami, které je poháněno 

jinak než zvířecí či lidskou silou. Za stroj jsou rovněž považovány sestavy tzv. neúplných strojních 

zařízení, která mají svůj vlastní pohon. 

 VÝROBCE – právnická či fyzická osoba, která uvádí na trh výrobek (vč. stroje) 

 PROVOZOVATEL – právnická či fyzická osoba, která provozuje stroj 
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 PRŮVODNÍ DOKUMENTACE – dokumentace v souladu s legislativními požadavky, kterou 

je povinen předat výrobce provozovateli. Ta musí být k dispozici u výrobce nejméně 10 let po 

ukončení výroby posledního kusu série, u provozovatele po celou dobu provozování stroje (do jeho 

vyřazení a likvidace) 

 PROVOZNÍ DOKUMENTACE – dokumentace v souladu s legislativou, která musí být 

přítomna u stroje, pokud je to možné, nebo na určeném místě a kterou provozovatel musí pravidelně 

kontrolovat a aktualizovat dle předpisů legislativy a výrobce. 

 ANALÝZA RIZIKA – analýza nebezpečných míst na stroji, jejímž výsledkem je seznam 

nebezpečných míst na stroji spolu s ohodnocením dle příslušných norem. 

 ZBYTKOVÉ RIZIKO – riziko, které nebylo odstraněno ani po aplikaci dodatečných 

ochranných opatření. 

 MÍSTNÍ PROVOZNĚ BEZPEČNOSTNÍ PŘEDPIS – dokument, který je povinen vypracovat 

provozovatel na základě průvodní a provozní dokumentace, návodu k použití, zbytkového rizika 

a poměrů na pracovišti. 

 

DŮVODY POUŽITÍ 

Proč je vlastně nutné bezpečnostní techniku použít? Jedná se o hlediska „ekonomická“ 

a „legislativní“, která jsou mezi sebou velice úzce provázána a potom hledisko „renomé výrobce“. 

Ekonomická hlediska mají svoje negativní i pozitivní složky. Negativní složky jsou zejména 

ty, které prodražují konstrukci strojů a to v oblasti know-how jako je analýza rizik, projekční práce 

a podobně, a také v oblasti vybavení strojů dodatečnými prvky jako kryty, bezpečnostní moduly 

a podobně. Pozitivní složky jsou potom možnost vyhnout se postihu prodejce či provozovatele a 

hlavně výše pojistky na provoz stroje (u bezpečného stroje bude vždy nižší). 

Legislativní hlediska jsou veškeré požadavky ze strany státu a jeho organizací, které je třeba 

splnit, aby mohl být stroj uveden na trh. 

Renomé výrobce je prozatím poměrně opomíjené hledisko, které ale bude získávat stále více 

na důležitosti, stejně jako oblast pojištění provozu. Pojišťovny, stejně jako rozumní provozovatelé 

nebudou podporovat nebezpečné stroje, natož výrobce, kteří je používají či dokonce vyrábějí. 

 Abychom mohli legislativu uchopit a použít na konkrétní stroj, musíme si nejprve určit pro 

které stroje, která legislativa platí. Právní řády jednotlivých zemí Evropské unie jsou harmonizovány, 

a proto je většina podmínek totožná. Stroje proto můžeme rozdělit do dvou skupin, na stroje nové 

a stroje používané.  

 Jak jednoduše rozpoznat, do které skupiny spadá který stroj? Uveďme vysvětlení na příkladu. 

Jsme majitelé zámečnické firmy a zjistili jsme, že pro výrobu nového výrobku potřebujeme soustruh. 

Našli jsme výrobce, který vyrábí stroje dopředu a nemusíme tak na výrobu soustruhu čekat. Přijeli 

jsme do obchodu, vybrali si přesně typ, který potřebujeme a na výrobním štítku jsme zjistili, že 

soustruh byl vyroben před dvěma měsíci. S prodejcem jsme podepsali kupní smlouvu a předali 

finanční částku a splnili tak podmínky dané smlouvou. Toto je okamžik, kdy se stroj mění ze stroje 

nového ve stroj provozovaný. 
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 Další zásadní otázkou, jak se má pohlížet na stroj, na kterém jsou prováděny opravy. 

Stanovisko ČOI je v souladu s evropským právem a pokud se jedná o opravu, pohlíží se na stroj jako 

na stroj provozovaný. Pokud se jedná o více než opravu (modernizaci, rekonstrukci, generální opravu 

apod.), pohlíží se na stroj jako na nový výrobek. Oprava je přitom chápána jako výměna nefunkčních 

částí za části shodné, popřípadě výměna za jiný typ, ale se stejnou funkcí. 

 

Nové stroje 

 Nové stroje musí splňovat podmínky zákona č.22/1997Sb. Zákon jako takový není obsáhlý 

a má pouze 17 stran. Odkaz na bezpečnost je v něm pouze jeden, za to zásadní a to na konci zákona 

v poznámce za částí 5. Tam se odkazuje zákon na směrnici Evropského parlamentu a Rady č. 

2001/95/ES o všeobecné bezpečnosti výrobků. 

 Druhým zásadním dokumentem je nařízení vlády č. 17/2003Sb., kterým se stanoví technické 

požadavky na elektrická zařízení nízkého napětí. Nařízení vlády má dvě strany textu, nezapomeňte 

však nahlédnout do jeho příloh.  

 Třetím zásadním dokumentem je nařízení vlády č. 616/2006Sb., kterým se stanoví technické 

požadavky na výrobky z hlediska jejich elektromagnetické kompatibility.  

 Posledním dokumentem a pravděpodobně nejdůležitějším je nařízení vlády č. 176/2008Sb, 

které zpracovává směrnici Evropského parlamentu 2006/42/ES, tedy strojírenskou směrnici. Tento 

dokument je nejcennějším zdrojem informací. 

Používané stroje 

 Na používané stroje musíme aplikovat nařízení vlády 378/2001Sb, kterým se stanoví bližší 

požadavky na bezpečný provoz a používání strojů, technických zařízení, přístrojů a nářadí. Tento 

dokument je aplikací směrnice Rady 89/655/EHS, o minimálních požadavcích na bezpečnost 

a ochranu zdraví zaměstnanců při používání pracovního zařízení při práci, ve znění směrnice Rady 

95/63/ES. Naše nařízení vlády má však jiný přístup k požadavkům na bezpečnost strojů a liší se mimo 

jiné velice důležitým paragrafem 4, konkrétně odstavci 1 a 2, které evropská směrnice nezná. Ve 

zmiňovaných paragrafech se píše: Kontrola bezpečnosti provozu zařízení před uvedením do provozu 

je prováděna podle průvodní dokumentace výrobce. Není-li výrobce znám nebo není-li průvodní 

dokumentace k dispozici, stanoví rozsah kontroly zařízení zaměstnavatel místním provozním 

bezpečnostním předpisem. Zařízení musí být vybaveno provozní dokumentací. Následná kontrola 

musí být prováděna nejméně jednou za 12 měsíců v rozsahu stanoveném místním provozním 

bezpečnostním předpisem, nestanoví-li zvláštní právní předpis, popřípadě průvodní dokumentace nebo 

normové hodnoty rozsah a četnost následných kontrol jinak. 

 Z výše uvedeného textu vyplývá, že kontrola bezpečnosti musí být prováděna minimálně 

jedenkrát za 12 měsíců, pokud výrobce zařízení nenařídí z nějakého důvodu kontrolu v kratších 

intervalech. 

 Tento text zbytek Evropy nezná a kontrola bezpečnosti musí být prováděna pouze při 

uvedení do provozu a potom vždy pokud měním dispozice stroje, jeho okolí, nebo stroj samotný. 

Tento text je častým sporem mezi dovozcem stroje a českým zákazníkem, který použitý stroj kupuje. 

 

 Druhým zásadním dokumentem, na který je navázáno nařízení vlády č.378/2001Sb je 

zákoník práce, tedy zákon č. 262/2006Sb. Konkrétně by nás měla zajímat část pátá, hlava 1 zabývající 

se bezpečností a ochranou zdraví při práci. Konkrétně v paragrafu 101 se píše: Zaměstnavatel je 

povinen zajistit bezpečnost a ochranu zdraví zaměstnanců při práci s ohledem na rizika možného 

ohrožení jejich života a zdraví, která se týkají výkonu práce (dále jen „rizika“). Péče o bezpečnost 

a ochranu zdraví při práci, která zůstává uložená zaměstnavateli podle odstavce 1 nebo zvláštním 
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právním předpisem, je nedílnou a rovnocennou součástí pracovních povinností vedoucích 

zaměstnanců na všech stupních řízení v rozsahu pracovních míst, která zastávají. 

 Třetím zásadním dokumentem je zákon 309/2006Sb., kde se v paragrafu 4 píše: 

Zaměstnavatel je povinen zajistit, aby stroje, technická zařízení, dopravní prostředky, a nářadí byly 

z hlediska bezpečnosti a ochrany zdraví při práci vhodné pro práci, při které budou používány. Stroje, 

technická zařízení, dopravní prostředky a nářadí musí být vybaveny ochrannými zařízeními, která 

chrání život a zdraví zaměstnanců, vybaveny nebo upraveny tak, aby odpovídaly ergonomickým 

požadavkům a aby zaměstnanci nebyli vystaveni nepříznivým faktorům pracovních podmínek a byly 

pravidelně řádně udržovány, kontrolovány, a revidovány. Bližší požadavky na bezpečný provoz 

a používání strojů, technických zařízení, dopravních prostředků a nářadí stanoví prováděcí právní 

přepis.  

 

Společná problematika 

 Oba postupy mají společné technické normy, k nimž nás přivede splnění nařízení vlády. 

Někteří lidé tvrdí, že normy jsou nezávazné. Takoví lidé mají pravdu, ale sdělují vám pouze její 

polovinu. Normy totiž obsahují minimální požadavky, které musí daný stroj mít. Normy jsou 

nezávazné a vy můžete použít naprosto odlišné řešení. Je ale třeba poté dokázat, že vaše řešení je 

alespoň tak dobré, jako to uvedené v dané normě. Nesplnění normativních požadavků vede 

k nesplnění normy. Nesplnění normy má dva následky – jednak nesplním nařízení vlády (a je jedno, 

jestli 378/2001Sb nebo 176/2008Sb) a tím nesplním zákon (opět je ve svém důsledku jedno, jestli 

22/1997Sb, nebo 262/2006Sb.). Druhým následkem je s největší pravděpodobností fakt, že abych stroj 

mohl prodat či provozovat, potřebuji vydat „ES prohlášení o shodě“. Pokud vydám prohlášení 

o shodě, mohu na stroj umístit značku CE, která tuto skutečnost označuje. Nesplním-li však podmínky 

dané normami a přesto danou normu v „ES prohlášení o shodě“ cituji, dopustil jsem se přestupku, 

v krajním případě trestného činu.  

 Nesplnění norem tedy ve svém důsledku může vést až k nesplnění zákona. To může být 

posuzováno různě, ale je třeba počítat s tím, že v krajním případě může být u soudu kvalifikováno jako 

úmyslný trestný čin. 

 

Postup dosažení bezpečného stroje 

 Každý autor uvádí jiný počet kroků, nicméně v jejich obsahu se všichni shodujeme. Mě 

osobně se nejvíce líbí postup v šesti krocích. Dělení je sice podrobné, ale je víceméně jisté, že na 

žádný krok nezapomenete. Je důležité podotknout, že kroky se týkají provozovatele. Pro ty, kteří 

zpracovávají celou problematiku, uvádím asi nedůležitější krok – krok 0.  

 

 Nové stroje Používané stroje 

0) Diskuze nad navrhovaným strojem. Je 

důležité, aby diskuzi byl přítomen tým, 

který doporučuji složit minimálně 

z konstruktéra elektro, konstruktéra 

mechanických částí a technologa. Pokud byl 

stroj vyráběn již v minulosti, doporučuji 

přizvat obsluhu již fungujícího stroje. 

Každý vnese do diskuze svůj pohled, je poté 

na konstruktérech, aby požadavky na 

bezpečnost byly zohledněny v konstrukci 

stroje. 

Obhlídka stroje a to pokud možno za 

provozu. Je důležité, aby člověk, který bude 

v příštím kroku tvořit analýzu rizik, měl 

přehled o všech režimech stroje – nejen 

běžný provoz, ale například o denní údržbě, 

nebo čištění stroje tam, kde je to potřeba. 

Na tyto činnosti by měl být upozorněn 

technologem provozovatele, obsluhou či 

údržbou. Špatné informace povedou 

k tomu, že budou navržena bezpečnostní 

opatření, která mohou zpomalovat výrobní 

proces. 

1) Analýza rizik či analýza rizikovosti. Velice důležitý dokument, který je bohužel stále 

málo vyžadován. Na základě tohoto dokumentu má smysl aplikovat bezpečnostní techniku. 

Důležité je to zejména u používaných strojů, kde provozovatelé často přeskočí všechny 

fáze a doslova se vrhnou rovnou na aplikaci, aniž by věděli kam a co je potřeba doplnit.  

Výsledkem analýzy rizik je seznam nebezpečných míst stroje, definice jak jsou 

nebezpečná, jak často hrozí nebezpečí a identifikace nebezpečí podle příslušných norem. 

Velice často (a nepovinně) již zde navrhuje tvůrce analýzy způsob, jak omezit dané riziko 
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– např. přidáním mechanické zábrany. 

 U nových strojů je analýza prováděna velice 

často nad výkresy před započetím výroby 

stroje. Je třeba si uvědomit, že pokud 

schéma či výkres změním, měla by být 

analýza rizik pro upravovanou část 

přepracována. 

U používaných strojů autor analýzy vychází 

z místních podmínek. Je třeba vzít na zřetel, 

že například přemístěním zásoby 

polotovarů pro výrobu z pravé části 

výrobního prostoru do části levé může dojít 

ke změně místních poměrů a je možné, že 

dojde k odhalení místa, které „stará“ 

analýza rizik neřešila. Proto může být 

potřeba dodatečná analýza rizik. 

 Každopádně je třeba, aby si provozovatelé uvědomili, že analýza rizik i na malém stroji 

zabere zkušenému pracovníkovi přibližně dva až tři dny. Jsou potřeba rozsáhlé zkušenosti 

a veliká znalost problematiky. Všechny tyto faktory je třeba zohlednit v ceně. Stroj 

konstruovaný dle požadavků na bezpečnost bude vždy na počátku dražší, než stroj kde na 

bezpečnost nebyl brán zřetel. 

2) Projekt řešící analýzu rizikovosti. Nebo část stávajícího projektu stroje je třeba zpracovat 

vždy po vyhotovení analýzy rizikovosti. Konstruktéři elektro a mechanických částí 

zapracují připomínky autora analýzy rizikovosti do svých částí projektu. Je třeba mít na 

paměti, že postup omezování rizik je (v tomto pořadí): 

- snížení rizik opatřeními zabudovanými v konstrukci stroje  

- snížení rizik bezpečnostní ochranou 

- snížení rizik informacemi pro používání strojního zařízení  

Výchozím nástrojem snižování rizika je proto pokud možno volba jiného materiálu pro 

konstrukci (tlustší plech krytu), pevná překážka, která nedovolí dosažení nebezpečného 

místa apod., pokud aplikace těchto opatření není možná, používají se elektrotechnické a 

elektronické přístroje a systémy a pokud i po aplikaci této techniky zůstává riziko, je třeba 

na něj upozornit v povinné kapitole návodu k použití s názvem „zbytková rizika“. Na 

zbytková rizika musí být proškoleni dle místního provozně-bezpečnostního předpisu 

všechny osoby, které budou v kontaktu se strojem. Nejedná se pouze o obsluhu stroje, ale 

například i o uklízečky, které po směně zametají halu (obsluha může zapomenout vypnout 

stroj a uklízečka ho může neopatrným pohybem spustit…), návštěvy a další. 

3) Aplikace projektu. U nových strojů probíhá při stavbě stroje, u používaných strojů se 

jedná většinou o součást modernizace či generální opravy. Je třeba, aby byl stroj vybaven 

výstrojí dle projektu a správně zapojenou. Pokud používám softwarové prvky pro 

bezpečnost, nedílnou součástí je bezpečnostní SW, který určuje chování potřebných 

součástí. 

4) Validace je asi nejutlačovanější ze všech součástí tohoto postupu. Je dobré se zmínit o 

tom, že validace by měla být přítomna po každém kroku, povinná je však zde, po aplikaci 

bezpečnosti. Musím vzít odpovídající normy a dle nich provést validaci. Jednoduše tak 

zjistím, zda jsem postupoval správně a zda budou aplikované prostředky stačit pro snížení 

rizika. 

5) Doplnění dokumentace. Na stroji byly provedeny změny – bylo přidáno nové zařízení, 

nebo bylo instalováno jiné. Odpovídajícím způsobem musím doplnit dokumentaci dle 

skutečného stavu. Dále musíme doplnit analýzu rizik a hlavně kapitolu zbytková rizika. 

Aplikací těchto všech položek musíme jako provozovatel změnit místní provozně 

bezpečnostní předpis. 

6) Vydání prohlášení o shodě je nedílnou součástí konce tohoto řetězu událostí s jedinou 

výjimkou – a to opravou. Přiznejme si však, že oprava u našeho často zastaralého strojního 

vybavení nebude častým krokem. Je třeba si rovněž uvědomit, že od 1.1.2010 je na ES 

prohlášení o shodě podpis zodpovědné osoby – u provozovaných strojů je to provozovatel 

u nových strojů je to generální dodavatel (případně na základě prohlášení o shodě 

jednotlivých subdodavatelů).  

Tabulka 1. Postup při aplikaci bezpečnostní techniky 
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NORMY 

 Norem, které je třeba prostudovat, abychom mohli splnit požadavky zákonů a nařízení vlády 

z předchozích kapitol je celá řada. Ve zkratce si projdeme ty nejdůležitější. Chtěl bych vás však 

upozornit na fakt, že i když se pokládám v této oblasti za osobu se značnými znalostmi a dovednostmi, 

v žádném případě se necítím, jako někdo kdo je oprávněn normy vykládat. Toto právo náleží pouze 

státní správě, soudním znalcům apod. 

 Normy dělíme do několika skupin dle tabulky 2. 

 

Norma typu A základní bezpečnostní norma, uvádějící základní pojmy, zásady pro 

konstrukci a všeobecná hlediska, která mohou být aplikována na všechna 

strojní zařízení. 

Norma typu B  skupinová bezpečnostní norma, zabývající se jedním bezpečnostním 

hlediskem nebo jedním typem bezpečnostního zařízení, které může být 

použito pro větší počet strojních zařízení. 

norma typu B1 se týká jednotlivých bezpečnostních hledisek (např. bezpečných vzdáleností, 

teploty povrchu, hluku) atd. 

norma typu B2 se týká příslušných bezpečnostních zařízení (např. dvouručních ovládacích 

zařízení, blokovacích zařízení, zařízení citlivých na tlak, ochranných krytů) 

atd. 

Norma typu C  bezpečnostní normy pro stroje, určující detailní bezpečnostní požadavky pro 

jednotlivý stroj nebo skupinu strojů. Pokud se norma typu C odchyluje od 

jednoho nebo více opatření, kterými se zabývá část této normy, má přednost 

dodržení normy typu C. Norma typu C se nazývá normou výrobkovou. 

Tabulka 2. Typy norem 

 

Závaznost jednotlivých norem je dána jejich vyhlášením ve Věstníku jako norem harmonizovaných 

(popřípadě norem určených) i když splnění základních požadavků stanovených evropskými 

směrnicemi nebo nařízením vlády, je možné prokázat i jiným způsobem než těmito normami. Tato 

možnost však nebývá výrobci vzhledem ke složitosti legislativního řešení využívána.  

 Harmonizovaná norma – je norma, která je v souladu s uvedeným dokumentem. 

 

EN ISO 13849-1 

 EN ISO 13849-1 „Bezpečnost strojních zařízení - Bezpečnostní části ovládacích systémů - 

Část 1: Všeobecné zásady pro konstrukci“ . Toto je poměrně nová norma platná od roku 2008 a od 

1.1.2009 měla být náhradou dnes již zastaralé normy EN 954-1, ale vlivem hospodářské recese bylo 

zrušení EN 954-1 posunuto na konec roku 2012. Tato norma uvádí bezpečnostní požadavky a pokyny 

pro zásady konstrukce a integrace bezpečnostních částí ovládacích systémů (SRP/CS), včetně návrhu 

software.  

 Pro tyto části SRP/CS specifikuje norma vlastnosti, které zahrnují úroveň vlastností 

požadovanou k vykonávání bezpečnostních funkcí. Norma platí pro bezpečnostní části ovládacích 

systémů (SRP/CS) bez ohledu na druh používané technologie a energie (elektrické, hydraulické, 

pneumatické, mechanické, atd.) pro všechny druhy strojních zařízení. 

 Norma nespecifikuje bezpečnostní funkce nebo úrovně vlastností, které mají být použity 

v jednotlivém případě. 

 SRP/CS - bezpečnostní část ovládacího systému (safety-related part of a control system) 

část ovládacího systému, která reaguje na bezpečnostní vstupní signály a vytváří bezpečnostní 

výstupní signály. 

 Norma dále definuje pojem „Ochranné opatření“ (protective measure) jako opatření určené 

k dosažení snížení rizika a dělí ho na opatření: 

- Realizované konstruktérem: opatření zabudovaná v konstrukci, bezpečnostní ochrana a 

doplňková ochranná opatření, informace pro používání. 
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- Realizované uživatelem: organizace (bezpečné pracovní postupy, kontrola, dovolené pracovní 

systémy), zajištění a používání dalších bezpečnostních zařízení; používání osobních 

ochranných prostředků, zaškolení. 
 Definice je převzata z ISO 12100-1:2003, 3.12 

 

Ve spolupráci s normou EN 62061 definuje oblasti, jimiž se zabývají,  je vidět v tabulce 3. 

 

 

 Technologie realizující 

bezpečnostní ovládací funkci 
EN ISO 13849-1 EN 62061 

A Neelektrická, např. hydraulika X Nezahrnuje 

B 
Elektromechanická, např. relé 

a/nebo neúplná elektronika 

Omezená na stanovenou 

architekturu a) a až do PL = 

e 

Všechny architektury a až 

do SIL 3 

C 
Úplná elektronika, např. 

programovatelná 

Omezená na stanovenou 

architekturu a) a až do PL = 

d 

Všechny architektury a až 

do SIL 3 

D 

A kombinovaná s B 

Omezená na stanovenou 

architekturu a) a až do PL = 

e 

Xc) 

E 
C kombinovaná s B 

Omezená na stanovenou 

architekturu a až do PL = d 

Všechny architektury a až 

do SIL 3 

F C kombinovaná s A, nebo C 

kombinovaná s A a B 
Xb) Xc) 

 

X udává, že tímto předmětem se zabývá mezinárodní norma, která je uvedena v záhlaví sloupce. 

a) Stanovené architektury jsou definovány, aby byl zjednodušen způsob pro kvantifikaci úrovně 

vlastností. 

b) Pro úplnou elektroniku: používání stanovených architektur podle této části ISO 13849 až do 

PL = d nebo jakékoliv architektury podle IEC 62061.   

c) Pro neelektrické technologie, používání částí podle této části ISO 13849 jako subsystémů. 

Tabulka 3. Oblasti působnosti norem EN ISO 13849-1 a EN 62061 

 

 Aby tento dokument pomohl konstruktérovi a usnadnil posouzení dosažené úrovně 

vlastností bezpečnostní funkce (PL), používá metodologii, která je založena na kategorizaci struktur 

podle specifických konstrukčních kritérií a specifikovaného chování v podmínkách závady. Těmto 

kategoriím je přidělena jedna z pěti úrovní, označených jako kategorie B, 1, 2, 3 a 4. 

Úrovně vlastností a kategorie se mohou vztahovat na bezpečnostní části ovládacích systémů, jako 

jsou: 

– ochranná zařízení (např. dvouruční ovládání, blokovací zařízení), elektrická snímací ochranná 

zařízení (např. fotoelektrické clony), zařízení citlivá na tlak; 

– ovládací jednotky (např. logická jednotka pro ovládací funkce, zpracování dat, monitorování, atd.) a 

– prvky silového ovládání (např. relé, ventily, atd.), 

a stejně tak na ovládací systémy, které vykonávají bezpečnostní funkce u všech druhů strojních 

zařízení – od jednoduchých zařízení (např. malých kuchyňských strojků nebo automatických dveří a 

vrat) až po výrobní zařízení (např. balicí stroje, tiskařské lisy). 

 Vlastnosti každé bezpečnostní funkce a požadovaná úroveň vlastností musí být stanoveny 

a dokumentovány ve specifikaci bezpečnostních požadavků. 

 V  EN ISO 13849 jsou úrovně vlastností bezpečnostní funkce definovány ve formě 

pravděpodobnosti nebezpečné poruchy za hodinu. Je stanoveno pět úrovní vlastností (a až e) 

s definovanými rozsahy pravděpodobnosti nebezpečné poruchy za hodinu. 
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Průměrná pravděpodobnost nebezpečné 

 poruchy za hodinu 

Poznámka 

a ≥ 10
-5

 až < 10
-4

 odpovídá době do cca 2let 

b ≥ 3x10
-6

 až < 10
-5

 odpovídá době od cca 2 do 30let 

c ≥ 10
-6

 až < 3x10
-6

 odpovídá době od cca 30 do 100let 

d ≥ 10
-7

 až < 10
-6

 
odpovídá době od cca 100 do 

1000let 

e ≥ 10
-8

 až < 10
-7

 odpovídá době cca nad 1000let 

Tabulka 4. Úrovně vlastností bezpečnostní funkce (PL) 

 

 Dále norma určuje způsob určení požadované úrovně vlastností (PLr) pomocí jednoduchého 

rozhodovacího grafu z obrázku 1. 

 

Obrázek 1. Rozhodovací graf dle EN ISO 13849-1 

 

Kde výchozí bod je označen číslem jedna a dále se rozhodujeme na základě: 

Závažnosti zranění S1 a S2. S1 jsou lehká zranění obvykle s přechodnými následky (pohmožděniny, 

lehké zlomeniny, tržné rány apod.), S2 jsou závažná zranění, obvykle s trvalými následky (amputace, 

otevřené zlomeniny, rozdrcení apod.) a smrt. 

Další bod rozhodování určuje parametr F, který vyjadřuje četnost a/nebo doba vystavení nebezpečí. F2 

má být zvolen tehdy, je-li osoba vystavena nebezpečí často nebo nepřetržitě. Je nepodstatné, zda je 

vystavena nebezpečí táž osoba nebo postupně různé osoby, např. při používání výtahů. Parametr 

četnosti má být zvolen podle četnosti a doby trvání přístupu k nebezpečí. Je-li četnost vystavení vyšší 

než jednou za hodinu, má být v tomto případě, bez jakéhokoliv zdůvodnění, zvolen parametr F2. 

Posledním parametrem je parametr P, který vyjadřuje možnost vyloučení nebezpečí. Je důležité vědět, 

zda může být rozpoznána nebezpečná situace a zda může být vyloučena dříve, než může dojít k úrazu. 

Například důležitá je úvaha, zda může být nebezpečí přímo identifikováno jeho fyzikálními 

vlastnostmi nebo zda může být poznáno pouze technickými prostředky, např. sdělovači. Jiná důležitá 

hlediska, která ovlivňují volbu parametru P, zahrnují například: provoz s dozorem nebo bez dozoru, 

provoz s odborníky nebo laiky, rychlost s jakou vzniká nebezpečí (např. rychle nebo pomalu), 

možnosti vyvarování se nebezpečí (např. uniknutím), praktické bezpečnostní zkušenosti vztahující se 

k procesu. Vyskytne-li se nebezpečná situace a je-li reálná možnost vyloučení úrazu nebo významného 
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snížení jeho účinků, má být zvolen pouze parametr P1; parametr P2 má být  

zvolen tehdy, není-li téměř žádná možnost vyloučení nebezpečí. 

 Po určení PLr následuje výpočet PL pro všechny SRP/CS (všechny bezpečnostní funkce 

stroje se všemi prvky. Po výpočtu se porovná PL s PLr, pokud se hodnoty alespoň rovnají, následuje 

validace dle EN ISO 13849-2. Uvědomte si prosím, že pro výpočty je nutné mít: 

– kompletní schéma elektroinstalace (alespoň bezpečnostních obvodů) 

– analýzu rizikovosti 

– logické schéma bezpečnosti 

– pokud se jedná o programovatelnou logiku, tak výpis bezpečnostního ovládacího 

programu.  

Po výpočtu a validaci nelze již nic v řetězci SRP/CS měnit, i údržba je potom možná pouze v režimu 

opravy – tzn. pouze výměna „kus za kus“ a to od jednoho výrobce s jedněmi bezpečnostními 

parametry! 

 

EN ISO  13849-2 

EN ISO  13849-2 „Bezpečnost strojních zařízení - Bezpečnostní části ovládacích systémů - Část 2: 

Ověřování, je další normou, kterou se musíme zabývat. Účelem ověřování je potvrdit specifikaci a 

shodu konstrukce bezpečnostních částí ovládacího systému v rámci celkové specifikace 

bezpečnostních požadavků strojního zařízení. Ověřování musí prokázat, že každá bezpečnostní část 

splňuje požadavky EN ISO 13849-1, zvláště: 

–  specifikované bezpečnostní vlastnosti bezpečnostních funkcí poskytovaných touto 

částí, jak bylo stanoveno racionální konstrukcí 

–  požadavky specifikované kategorie 

Ověřování má být provedeno osobami nezúčastněných na konstrukci bezpečnostní části, přičemž 

stupeň nezávislosti má odrážet bezpečnostní vlastnosti bezpečnostní části. Ověřování se skládá z 

používání analýzy a je-li to nezbytné, z provedení zkoušek podle plánu ověřování. Vyváženost mezi 

analýzou a/nebo zkoušením závisí na použité technologii. Analýza má být zahájena co možná nejdříve 

a to současně s procesem konstrukce tak, aby problémy mohly být včas korigovány a to ve stádiu, kdy 

je náprava relativně snadná po ekonomické i technické stránce. Pro některé části může být nezbytné 

oddálení analýzy, dokud není konstrukce správně vyvinuta. 

 Proces ověřování norma popisuje jako na obrázku 2. 

 

Obrázek 2. Proces ověřování dle EN ISO 13849-2 

Dále je nutné mít příslušné podklady pro příslušné kategorie zapojení. Nalezneme je opět přehledně 

uspořádané v tabulce, jež je obsahem normy EN ISO 13849-2. 
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Tabulka 5. Požadavky na vlastnosti obvodu dle EN ISO 13849-2 

 

Dále věnujte pozornost přílohám pro zjištění informací o nástrojích sloužících pro ověření různých 

systémů. Příloha A pro mechanické systémy, B pro pneumatické systémy, C pro hydraulické systémy 

a D pro elektrické systémy. 

 

EN 61508 

Ekvivalentem základní bezpečnostní normy EN ISO 13849-1 je norma vycházející z normy IEC 

61508 a to soubor norem EN 61508. Norma pohlíží na omezování rizika pouze z pohledu statistiky. 

Dále se zabývá událostmi. Způsob jak pohlíží na události je zobrazen na obrázku 3.  

 

 

Obrázek 3. Rozdělení poruch dle EN 61508 

 

Spolehlivostí systémů se zabývá u podskupiny nežádoucích událostí. Bezpečností se zabývá 

u nebezpečných nežádoucích událostí. Norma dále řeší funkční bezpečnost během celého životního 

cyklu stroje, předepisuje spolehlivost jako integritu bezpečnosti a kvalifikuje ji konkrétními ukazateli.  
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Předepisuje postupy: 

- Analýzu nebezpečí a rizika. 

- Specifikaci bezpečnostních funkcí. 

- Přiřazení integrity bezpečnosti bezpečnostním funkcím. 

- Výběr vhodných prostředků k realizaci bezpečnostních funkcí. 

- Verifikované a validované způsoby návrhu, výroby, instalace, provozu a údržby HW i SW 

složek částí řídících obvodů se vztahem k bezpečnosti. 

- Návrh řídicího systému musí počítat i s lidskými schopnostmi a omezeními, včetně 

předpokládání chybného použití. 

- Návrh systémů včetně diagnostiky a funkcí reagujících na poruchy musí být dokumentován! 

- Část dokumentační a realizační nelze aplikovat samostatně. 

- Řešení musí vždy odpovídat dokumentaci a požadavkům na realizaci. 

- Vždy je třeba vycházet z rizikové analýzy. 

- Problematika musí být vždy týmovou prací. 

Systémy spojené s bezpečností rozděluje do dvou skupin (tzv. režimů): 

- režim s nízkým (malým) vyžádáním: kde četnost vyžádání provozu systému souvisejícího s 

bezpečností není větší než jednou ročně a není větší než dvojnásobek četnosti kontrolních 

(periodických) zkoušek 

- režim s vysokým (velkým) nebo trvalým vyžádáním: kde četnost vyžádání provozu systému 

souvisejícího s bezpečností je větší než jednou ročně nebo je větší než dvojnásobek četnosti 

kontrolních (periodických) zkoušek 

Potom je určeno, že hodnota SIL – tedy hodnota integrity bezpečnostního řetězce omezující riziko 

musí mít úroveň dle  tabulky 6. 

 

SIL 

Režim s nízkým 

vyžádáním 

[hod
-1

] 

Režim s vysokým vyžádáním 

[hod
-1

] 

4 ≥ 10
-5

 až < 10
-4

 
≥ 10

-9
 až < 10

-8
 

(pravděpodobnost nebezpečné poruchy 1x za 10 let) 

3 ≥ 10
-4

 až < 10
-3

 
≥ 10

-8
 až < 10

-7 

(pravděpodobnost nebezpečné poruchy 1x za 100 let) 

2 ≥ 10
-3

 až < 10
-2

 
≥ 10

-7
 až < 10

-6 

(pravděpodobnost nebezpečné poruchy 1x za 1000 let) 

1 ≥ 10
-2

 až < 10
-1

 
≥ 10

-6
 až < 10

-5 

(pravděpodobnost nebezpečné poruchy 1x za 10.000 let) 

Tabulka 6. Požadavky na pravděpodobnost nebezpečné poruchy 

 

 Rozhodovací graf požadované SIL vypadá velice podobně, jako u normy EN ISO 13849-1, 

nicméně EN 61508 přidává další kritérium hodnocení jako na obrázku 4. 
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Obrázek 4. Odhad rizika dle EN 61508 

 

Toto kritérium navíc je W – pravděpodobnost nežádoucího výskytu. W1  označuje velice malou 

pravděpodobnost nežádoucího výskytu, W2 malou a W3 vysokou pravděpodobnost. 

 

Norma se rovněž zabývá podílem bezpečných a nebezpečných poruch. Laicky lze bezpečnou poruchu 

označit za takovou, se kterou jsme dopředu počítali a jsme na tuto možnost připraveni. Nebezpečná 

porucha je potom taková, kterou jsme buďto nepředpokládali, nebo předpokládali, ale její vznik je 

velice málo pravděpodobný (ale stále možný). Odolnost proti vadám v souvislosti s integritou 

naleznete v tabulce 7. 

 

Podíl bezpečných 

poruch 
Typ architektury 

Odolnost proti vadám 

N=0 N=1 N=2 

<60% 
Typ A SIL 1 SIL 2 SIL 3 

Typ B Nedovolena SIL 1 SIL 2 

60%...<90% 
Typ A SIL 2 SIL 3 SIL 4 

Typ B SIL 1 SIL 2 SIL 3 

90%...<99% 
Typ A SIL 3 SIL 4 

SIL 4 
Typ B SIL 2 SIL 3 

>99% 
Typ A 

SIL 3 SIL 4 SIL 4 
Typ B 

Tabulka 7.Závislost parametrů podílu bezpečných vadách, HFT a archtiektury na výsledné SIL 

 

Odolnost proti vadám N znamená, že N+1 vad by mohlo vyvolat ztrátu bezpečnostní funkce.  

Typ A – jsou dobře definovány poruchové stavy u všech jednotlivých prvků, lze plně určit 

chování prvků v případě poruchy, jsou spolehlivé údaje o poruchách z provozu. 

Typ B – není definován poruchový stav alespoň jednoho prvku, nelze plně určit chování prvku 

v případě poruchy, nejsou k dispozici spolehlivé údaje o poruchách z provozu. 
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EN 12100 

 Další bezpečnostní normou důležitou zejména pro osoby, které budou posuzovat riziko je 

norma EN 12100 Bezpečnost strojních zařízení - Posouzení rizika - Část 1: Zásady. Jedná se o normu, 

která určuje, jak riziko posuzovat a jaké jsou zásady při tomto procesu. Základní předepsaný 

algoritmus je popsán obrázkem 5. 

 

Obrázek 5. Algorytmus posouzení rizika 

 

Dále je v procesu třeba určit limitní faktory, ve kterých budeme postupovat:  

- vymezení používání (režimy, určení stroje, zkušenost uživatelů, ostatní osoby) 

- vymezení prostoru 

 - Rozsah pohybu 

 - Požadavky na prostor vzájemného působení člověk-stroj 

 -Rozhraní stroj-dodávka energie 

- Vymezení doby 

 - vymezení životnosti strojního zařízení s přihlédnutím k předpokládanému 

   použití a předvídanému nesprávnému použití 

 - doporučené intervaly údržby 

- Ostatní vymezení 

 - prostředí (teploty, vlhkost, EEx, prašnost atd.) 

 - udržovatelnost + úroveň požadované čistoty 

 - vlastnosti zpracovávaného materiálu 

Není třeba zdůrazňovat již několikrát zmiňované: Je třeba popsat rizika ve všech fázích životního 

cyklu stroje, tedy doprava, montáž a instalace, uvedení do provozu, používání, údržba, servis a 

seřizování, vyřazení z provozu, demontáž a likvidace. 

Rovněž je třeba identifikovat úkoly, jako jsou seřizování, zkoušení, učení/programování, změna 

procesu/nástroje, spuštění, všechny režimy provozu, přívod do stroje, odstraňování výrobku od stroje, 

zastavování stroje, nouzové zastavení stroje, opětovné obnovení provozu po zablokování, vyhledávání 

závad/odstraňování poruch (zásah obsluhy), čištění a udržovatelnost, preventivní údržba, údržba za 

účelem opravy. 

Pro každé nebezpečné místo, stejně jako pro stroj jako celek musí být určeny parametry: závažnost 

škod, pravděpodobnost výskytu a možnost vyvarovat se nebezpečí. Hlediska, na které musí být brán 

zřetel, jsou zejména osoby vystavené riziku, druh, četnost a doba trvání vystavení riziku, vztah mezi 
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vystavením riziku a jeho účinky, lidské faktory, vhodnost ochranných opatření, možnost vyřazení 

nebo obejití ochranných opatření, možnost udržení ochranných opatření a informace pro používání.  

 Dosažení odpovídajícího snížení rizika je popsáno jako metoda tří kroků:  

- Nebezpečí bylo vyloučeno nebo riziko bylo sníženo konstrukcí 

- Riziko bylo sníženo použitím bezpečnostní ochrany 

- Riziko bylo označeno v návodu k použití jako zbytkové riziko 

 Dokumentace posouzení rizika musí prokázat postup, který byl použit a výsledky, kterých 

bylo dosaženo. Tato dokumentace obsahuje, pokud je to použitelné, následující: 

a) popis strojního zařízení, pro které bylo posouzení rizika provedeno (např. specifikace, stanovení 

    mezních hodnot, předpokládané používání); 

b) všechny relevantní předpoklady, které byly použity (např. zatížení, pevnost,  

    bezpečnostní součinitelé); 

c) identifikovaná nebezpečí, nebezpečné situace a nebezpečné události uvažované při  

    posouzení rizika; 

d) informace, na kterých bylo založeno posouzení rizika: 

 1) použité údaje a zdroje (např. historie úrazovosti, zkušenosti získané ze snížení rizika  

     u podobných strojních zařízení); 

 2) nejistota spojená s použitými údaji a její dopad na posouzení rizika; 

e) cíle snížení rizika, které mají být ochrannými opatřeními dosaženy, pro jejichž volbu mají být 

    uvedeny odkazy na normy nebo jiné použité specifikace; 

f) ochranná opatření realizovaná k vyloučení identifikovaných nebezpečí nebo snížení rizika; 

g) zbytková rizika, která jsou spojena se strojním zařízením; 

h) výsledek posouzení rizika (viz následující obrázek); 

i) všechny formuláře vyplněné při posouzení rizika. 

 

Cílem této normy je dále dát konstruktérovi jednoznačný postup a nástroje, jak snižovat 

rizika. Postup je zobrazen na obrázku 6.  

 

Obrázek 6. Snižování rizika dle EN 12100 

EN 60204-1 

Poslední významnou normou, která by neměla chybět v knihovně u nikoho, kdo se zabývá 

bezpečností, je norma EN 60204-1 „Bezpečnost strojních zařízení - Elektrická zařízení strojů - Část 1: 

Všeobecné požadavky“. Zde je dobré zmínit upozornění, že v současné době je platná edice 2 této 
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normy a připravuje se edice 3.  Proč je tato norma tak důležitá? Definuje mimo jiné některé pojmy a 

povinnosti, které musí být splněny, jako např. že informace dodávané s elektrickým zařízením musí 

zahrnovat: 

– Hlavní dokument (seznam částí nebo seznam dokumentů); 

– Doplňující dokumenty zahrnující: 

• jasný, úplný popis zařízení, instalace a montáže, a připojení k elektrickému 

napájení; 

• požadavky na elektrické (elektrická) napájení; 

• informace o pracovním prostředí (např. osvětlení, vibrace, hladiny hluku, 

znečišťující látky v ovzduší), kde je to nutné; 

• přehledové (blokové) schéma (přehledová (bloková) schémata), kde je to 

nutné; 

• obvodové schéma (obvodová schémata); 

Dále informace (kde je to nutné) o programování, pokud je nutné pro používání zařízení, sledu 

činností, četnosti prohlídek, četnosti a metodě funkčních zkoušek, návodu pro seřizování, údržbu a 

opravy, zejména ochranných zařízení a obvodů, seznamu doporučených náhradních dílů a seznamu 

dodávaných nástrojů. Dále popis (včetně propojovacích schémat) bezpečnostních ochran, blokovacích 

funkcí a blokování ochranných krytů proti nebezpečím, zejména u strojů, které pracují koordinovaným 

způsobem, popis bezpečnostních opatření a prostředků poskytovaných tam, kde je to nutné pro 

dočasné vyřazení bezpečnostních ochran z činnosti (např. pro seřizování nebo údržbu), pokyny pro 

postupy zajišťování stroje pro bezpečnou údržbu, informace o manipulaci, dopravě a skladování. 

Nejdůležitější informací je asi informace o zbytkovém riziku v důsledku přijatých ochranných 

opatření, údaj, zda je požadováno jakékoliv konkrétní školení a specifikace veškerých nutných 

zařízení pro ochranu osob. 

Norma dále definuje pojmy jako nouzové zastavení a nouzové vypnutí, stejně jako kategorie 

zastavení a podobně. Norma je příliš obsáhlá, abychom ji procházeli podrobně, pouze jsme upozornili 

na zásadní informace. 

 

POPIS BEZPEČNOSTNÍCH ŘETĚZCŮ 

Jak jsme se v minulých kapitolách dověděli, rizika je třeba aktivně vyhledávat a omezovat. 

Pokud pomineme způsob omezování vycházející z opatření zabudovaných v konstrukci stroje a 

informací pro používání, zbude nám poměrně rozsáhlá oblast, která řeší omezování rizika pomocí 

bezpečnostní ochrany. 

Tento způsob omezování rizika je oblastí, kde aplikujeme určitý hardware zapojený dle 

projektu vytvořeného na základě analýzy rizik. Použití tohoto hardwaru je podmíněno použitím 

daných komponent a jejich správným pospojováním tak, abychom dodrželi hierarchii navrženého 

řetězce SRP/CS. Celý bezpečnostní řetězec si můžeme rozdělit do trojice částí: 

- Senzory – jakékoliv zařízení sbírající informace o stavu či poloze prvku důležitého pro 

bezpečnostní funkci. 

- Logické prvky – tedy prvky rozhodující na základě informací od senzorů, jak bude dále 

aplikace řízena. Do této oblasti rovněž spadají decentrální vstupy a výstupy bezpečnostního 

nebo integrovaného bezpečnostního systému, včetně všech prvků datových sběrnic. 

- Aktuátory (někdy označované jako ovládací prvky) – tedy prvky, které provádějí příkazy na 

základě rozhodnutí bezpečnostní logiky. Do této oblasti patří především stykače a ventily, 

které mohou například ovládat přívod média důležitého pro pohon aplikace. Dále do této 



Trendy a technologie 2012 – sborník z konference 

Stibor, Karel: Bezpečnost v moderním průmyslu 

~ 202 ~ 

 

oblasti mohou spadat frekvenční měniče (či pohony – dle definice jednotlivých výrobců) a 

servo-pohony, které ovšem mají bezpečnostní funkce, jež splňují požadavky na příslušné 

zapojení v bezpečnostních obvodech. 

 

Senzory 

 Funkcí senzorů je informovat bezpečnostní logiku. Senzory lze z důvodů přehlednosti rozdělit 

do řady skupin ať už dle principu funkce, nebo dle bezpečnostní funkce, kterou zastávají. Protože 

každý výrobce rozděluje svoje výrobky samostatně, uvedeme dělení dle bezpečnostní funkce: 

Snímání přítomnosti osob: používá se zejména tam, kde potřebujeme vyloučit přítomnost osoby 

v nebezpečném prostoru. K detekci se používají optoelektronické prvky, které jsou dnes k dispozici ve 

třech variantách – optické bariéry (sestava vysílač-přijímač), které mají jeden či více paprsků, bariéra 

detekuje přerušení jakéhokoliv paprsku a vypíná tím například nebezpečný pohyb stroje. Dále se jedná 

o 2D optický scanner, který sleduje plochu, zda není narušena cizím předmětem (nerozlišuje osoby či 

předměty). V poslední době byl vyvinut i 3D kamerový systém, který na základě obrazu ze 3 kamer 

dokáže určit přítomnost osoby nejen v ploše, ale i v prostoru. Systém je sice certifikován pro použití 

do nejnebezpečnějších aplikací, nicméně praxe ukazuje, že jde zatím o velice nákladnou technologii, 

která v nedávné minulosti neměla vyřešena všechny nedostatky (například citlivost na změnu 

v podmínkách osvětlení nebezpečného prostoru). Snímání přítomnosti osob však dokážou podobně 

řešit nášlapné rohože, které vypínají nebezpečné pohyby stroje při detekci zátěže. Nebezpečným 

místem může být rovněž například hrana krytu, který vykonává pohyb pojezdem, kde může dojít ke 

stlačení těla/částí těla. Pro zabezpečení takovýchto míst mohou sloužit bezpečnostní hrany, které při 

deformaci nebezpečný pohyb stroje vypínají. 

Prostředky nouzového zastavení jsou povoleny dle normy EN 60204-1 ve čtyřech provedeních a to: 

vypínač ovládaný tlačítkem, vypínač ovládaný tažným lankem, vypínač ovládaný pedálem (bez 

mechanického krytu) a za určitých okolností hlavním vypínačem. 

Bezpečnostní koncové spínače jsou používány tam, kde je třeba omezit například pracovní rozsah 

stroje. Používány jsou různé varianty spínání těchto prvků, většinou se však jedná o různé podoby 

vačkového mechanismu.  

Spínače bezpečnostních krytů jsou velice důležitým prvkem každého stroje. Bezpečnostní kryty jsou 

řešeny samostatnou bezpečnostní normou EN 1088. Snímání polohy krytu je možno realizovat 

mechanicky, magneticky či RFID principem. Některé aplikace mohou vyžadovat zamčení krytu 

během doby, než je například dobrzděn setrvačník či zastaven kotouč pily. V tomto případě se 

používají tzv. tlačítka s žádostí o vstup. Tlačítko žádosti o vstup potom realizuje reakci standardního 

řízení na zastavení nebezpečného pohybu. Po bezpečném vyhodnocení, že aplikace stojí, je odemčen 

kryt a tím umožněn zásah obsluhy či údržby. 

LOTO systémy (zkratka anglických slov lock-out tag-out) jsou systémy, které znemožňují provoz 

stroje či jeho části v době, kdy je na stroji prováděna například činnost údržby či čištění. Jádrem 

celého systému je hlavní vypínač. Hlavní vypínač je vybaven klíčem, který pokud chci z vypínače 

vyjmout, musím nastavit do polohy vypnuto. Vytažením klíčku z hlavního vypínače potom mechanika 

vypínače znemožní zapnutí bez opětného vložení klíčku. Vyjmutý klíč potom použiji například 

k odemčení bezpečnostního krytu, zamčení důležitého ventilu a podobně. Cílem celé této skládačky je 

donutit obsluhu/údržbu a další zvolit správný technologický postup a mít kontrolu nad strojem, pokud 
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na něm například provádím údržbu. Klíč mám v kapse a vím, že mi stroj nikdo nespustí, když na něm 

pracuji. 

Posledním prvkem jsou dvouruční ovládání. Pro konstrukci musí být použita norma  EN 574+A1. 

Použití je nutné tam, kde je třeba, aby byla zaručena přítomnost obsluhy na jednom určitém místě a 

nedošlo tak k jejímu ohrožení v nebezpečném prostoru. Realizace se provádí většinou pomocí dvojice 

tlačítek, která splňují umístění a další parametry dle zmiňované normy, na něž je třeba působit, aby 

stroj vykonával potřebnou činnost. 

 

Bezpečnostní logické prvky 

 Bezpečnostní logické prvky jsme si vyjmenovali v krátkosti hned na začátku v textu 

zabývajícím se historií. V dnešní době máme k dispozici prvky dle tabulky 8. 

 Pozitiva Negativa 

Bezpečnostní 

moduly 

- jednoduchost montáže 

- cenová výhoda u malých strojů 

- pro diagnostiku stačí pohled na 

LED 

- finanční náročnost u větších 

aplikací 

- jednoduchost jejich překonání 

Malé 

bezpečnostní 

systémy 

- finanční výhodnost u středních 

aplikací 

- u některých výrobců modulární 

konfigurace 

- málo častý pokus o překonání  

- pro údržbu a servis je třeba 

znalého pracovníka 

s odpovídajícím vybavením 

- nutnost použít standardního 

řízení pro technologický běh 

aplikace 

Velké 

bezpečnostní 

systémy 

- obvykle systémy s velice 

krátkým časem zpracování 

informace 

- modulární konfigurace 

- vzácné pokusy o překonání 

Integrované 

bezpečnostní 

systémy 

- možnost integrovat celou 

logiku do jednoho zařízení 

- možnost použít decentrální 

architekturu 

- jednoduchost navázání 

bezpečnosti na vizualizaci 

- čím více funkcí integruji, tím 

méně nákladné je nasazení 

systému 

- pro údržbu a servis je třeba 

znalého pracovníka 

s odpovídajícím vybavením 

Tabulka 8. Bezpečnostní logické prvky. 

 

Zvláštní kategorií bezpečnostních logických prvků jsou logické obvody, které monitorují klidový stav 

hřídelí, které způsobují nebezpečí. Existují dva principy snímání na základě fyzikálních vlastností 

pohonů. První princip je snímání napětí indukovaného ve statoru pohybem rotoru. Maximální možná 

dosažitelná SIL 2 dle EN 61508 nebo PLd dle EN ISO 13849-1. Druhým principem je snímání otáček 

inkrementálními snímači. Pokud použiji dvojice snímačů, mohu dosáhnout nejvyšších požadavků, 

tedy SIL 3 nebo PLe dle příslušných norem. 
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Aktuátory 

 Aktuátory jsou výkonové prvky, které mají za cíl převádět signály řídící v signály silové nebo 

ovládací. Stykače kontrolují přívody energií, stejně jako ventily, pohony a servo-pohony potom 

kontrolují otáčky, momenty a další veličiny, které jim byly určeny logickými obvody.  

Použití elektromechanických prvků, tedy ventilů a stykačů má málo omezení. Hlavním hlediskem, 

které musí být bráno na zřetel, je princip nuceného vedení kontaktů. Jednoduše řečeno takový prvek je 

každý, který má vedení kontaktů od elektromagnetické cívky řešeno tak, že nemůže nastat stav, kdy by 

médium (konkrétně elektrická energie, plyn či kapalina) protékalo tímto prvkem a přitom hlášení zpět 

do systému by byla informace o uzavření tohoto prvku. Všichni výrobci tuto podmínku řeší vyrobením 

kotvy stykače (nebo táhla ventilu) z jednoho kusu. Pokud by tedy došlo například ke svaření kontaktů 

stykače, i při vypnutí proudu procházejícím cívkou by nedošlo k odpadnutí kontaktů a tím hlášení do 

systému. V bezpečnostním systému musí následovat diagnostika na úrovni „nemám sepnut 

výstup/přesto je prvek aktivní“ a dle bezpečnostní kategorie musí být přijaty odpovídající opatření. 

U elektronických prvků je situace odlišná. Protože tyto nelze vybavit elektromechanickým 

principem, podmínku diagnostiky splňují tím, že obsahují velice podrobnou bezpečnostní diagnostiku 

svých stavů. Jelikož jsou většinou ovládány přes některou z datových sběrnic schopných přenášet 

bezpečnostní informace, data jsou doručena do bezpečnostní logiky a následně vyhodnocena. 

 

VYLOUČENÍ CHYBY 

 Posledním důležitým údajem spojeným s normami EN ISO 13849-1 a EN 61508 je termín 

vyloučení chyby. Tento princip si můžeme vysvětlit na tlačítku nouzového zastavení. Tlačítko se 

skládá z jednoho hřibovitého tlačítka a dvojice kontaktů. Kontakty jsou v klidu sepnuty, pokud stisknu 

tlačítko (jedno tlačítko), pohyb tlačítka zapůsobí (přes jeden mechanický prvek) na kontakty, které se 

rozepnou. Kritickým místem je tedy mechanická vazba mezi tlačítkem a kontakty. Obecně řečeno se 

vyloučení chyby uplatňuje pro některé mechanické body, které mohou způsobit poruchu. Pokud 

použití vyloučení chyby není akceptovatelné (např. pro PLe nebo jiné důvody) potom je nutné použít 

dvou separátních zařízení. Alternativně může být použita technologie, která umožňuje použít prvky 

s jedním kritickým místem jako například některé typy bezkontaktních dveřních senzorů. Vyloučení 

chyby je vždy stanoviskem výrobce konkrétního zařízení, konstruktér však je povinnen na tuto 

skutečnost upozornit v analýze rizikovosti. 

 

ZÁVĚR 

Co říci závěrem? Celá problematika není nijak složitá. Základním problémem však je, že 

nezasvěcený člověk dostane příliš mnoho počátečních informací, ve kterých se těžko orientuje. Tento 

text by měl vnést jasno do počátků vašeho vstupu do problematiky bezpečnostní techniky.  
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