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ABSTRAKT

Tato bakalatska prace se zaobira bezpecnosti a ochranu zdravi pfi praci na stavbach
fotovoltaickych elektraren. Cilem prace je shrnout legislativni pozadavky pro bezpecnou
praci. Osvétlit, jak ve skutecnosti stavby tohoto typu probihaji, pro¢ je bezpecnost pfi praci
ve vyskach velmi dilezitd pro minimalizaci pracovnich urazd. Prace je rozdélena
na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoretickd ¢ast obsahuje historicky vyvoj BOZP, platnou
legislativu a pracovni procesy pi1 vystavbé fotovoltaickych elektraren, pouZzivanym
technologiim a identifikaci hlavnich rizik spojenych s vystavbou. Prakticka Cast je zamé&fena
na analyzu rizik, ktera pracovnikiim pfii realizaci solarnich elektraren hrozi. Vysledkem
Na zéklad¢ implementovani téchto doporuceni miize dojit ke zvySeni bezpecnosti prace

na stavbach fotovoltaickych elektraren.

Klicova slova: bezpec¢nost prace, fotovoltaicka elektrarna, solarni modul, legislativa

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with occupational health and safety at photovoltaic
power plant construction sites. The aim of the thesis is to summarize the legislative
requirements for safe work, to explain how these types of construction projects are carried
out in practice, and to emphasize why working at heights is particularly critical
for minimizing occupational injuries. The thesis is divided into theoretical and practical
parts. The theoretical part covers the historical development of occupational health
and safety, applicable legislation, work processes during the construction of photovoltaic
power plants, the technologies used, and the identification of key risks associated with
construction. The practical part focuses on the risk analysis of hazards faced by workers
during the implementation of solar power plants. The outcomes include the most serious
risks and recommendations on how to minimize them as effectively as possible.
Implementing these recommendations can lead to increased work safety on photovoltaic

power plant construction sites.

Keywords: Occupational Safety, Photovoltaic Power Plant, Solar Module, Legislation
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UvVOD

Fotovoltaické elektrarny jsou v poslednich letech oblibenou formou investice.
Obnovitelné zdroje energie jsou v dnesni dobé velmi vaznym tématem a zaobira se ji vice
lidi nez kdy dfive. AvSak na bezpecnost o zdravi pii praci pro tento typ staveb neni bran
prilis zrfetel, kvili neustdle se ménicimu pracovnimu prostiedi a podminkdm, a tudiz
finan¢né 1 Casové nakladnym analyzadm, opatienim a Skoleni pro pracovniky. Bakaldiska
prace shrnuje legislativni pozadavky a piiddva doporuceni, jak co nejefektivnéji

minimalizovat rizika, ktera hrozi na vétSin€ takovych staveb.

Préace je rozdé€lena na teoretickou c¢ast, kterd popisuje zdklady a historicky vyvoj
BOZP, legislativni rdamec vztahujici se k stavbam FVE a vyznamu ve stavebnictvi.
Dale se teoreticka cast vénuje fazim realizace fotovoltaickych elektraren, jednotlivym fazim
vystavby a typickym pracovnim postuptim. Vysvétluje klicové technologie pro FVE.
Teoreticka ¢ast klasifikuje rizika, které hrozi pii stavbach ve vyskach, ale 1 ty specifické pro
solarni elektrarny. Praktickd Cast se skladd z analyzy rizik. Pomoci zvolenych metod
se identifikuji a hodnoti zjiSténa rizika a na zaklad¢ analyz budou vytvofeny navrhy

a doporuceni pro minimalizaci ptisobeni rizik nebo minimalizaci jejich dopadu.
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TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADY BOZP

Kazda prace s sebou nese urcita rizika, které pfi jejim vykonu mohou zpusobit fyzickou
ujmu, v krajnim piipadé smrt. Tato rizika vyplivaji z pracovniho procesu, ktery musi
pracovnik vykonavat a s prostfedky timto procesem spojené, jako je pracovni prostiedi,

pouzité nastroje a materialy ¢i zafizeni.

1.1 Historicky vyvoj

vvvvvv

a zam¢stnavatelem. Stat se do tohoto pravniho vztahu nevmeéSoval, ale postupem casu
se ukdzalo, Ze zaméstnanec, jakozto podfizeny a slabsi clanek tohoto smluveného vztahu,
potiebuje urcitou ochranu statu. V druhé poloviné€ 19. stoleti stat zacal regulovat podminky
pro prace délnikti predevSim z hygienického a trazového hlediska. Technické ptedpisy
nebyly stanoveny a ani vydavany a povinnosti pro zameéstnavatele byly vSeobecné.
Zamg¢stnavateliim bylo uloZzeno ohrazeni nebezpecnych prostor, péci o stroje, bezpraSnost,
Cistotu a dostatecnou velikost pracovist. Daéle také ochranné uUpravy, aby se pracujici

pii neopatrnosti nedostal do ohroZeni. Bylo tak stanoveno Risskym zakonikem 22/1885 Sb..

Pocatek 20. stoleti piinesl vyrazny rozvoj, a piedevS§im 1 pfisun techniky
do pracovnich procesti. To vyvolalo tlak ze strany d€lnictva pro potifebu pro vyraznéjsi
pravni regulace pro zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci pro pracujici osoby.
Doslo ke zménam v zivnostenském zékong, Zivnostenském tadu a zacaly se postupné
vydévat podzakonné pravni predpisy, které stanovovaly pozadavky na bezpecnost a ochranu
zdravi pfi praci. Tyto zmény nastaly po roce 1913, kdy rakouskéa vlada vydala zékon, kterym
zmocnila ministerstvo obchodu. To s ministerstvim vnitra upravilo vSeobecné nafizeni
a predpisy pro jednotlivé technologické postupy a provozy. Prvnim pravnim ptedpisem,
ktery slouzil k v§eobecnému zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci bylo nafizeni
vlady ¢. 41/1938 Sb., které se predevsim tykalo stavebnich zafizeni, cest, prostorti uréenych
pro vykon prace, nebezpeci vybuchu a ohné, pracovnich stroji, vytahti, hnacich stroju atd.
Toto natizeni vlady platilo do roku 1982 a tehdejsi poZzadavky na BOZP byly formulovany

jednoznacné, stroze a jednoduse. [1]

Historicky prvni samostatny zakon, ktery se tykal BOZP byl schvalen a uveden
v platnost roku 1951. Tento zédkon nahradil dvanact pfedpist a stanovil nové pravni upravy
jako je odpovédnost vedeni podniku za BOZP, kde je déno, ze vedeni podniku

ma za povinnost se starat o pracovni prostiedi, stav vyrobnich zafizeni a pracovnich
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prostiedkil, ale také odstrafiovani a zjiStovani priin pracovnich urazii a nemoci. Zakon
¢. 67/1951 Sb., také udava povinnost pracujicim pocinat si tak, aby pii vykonu prace
neohrozovali zdravi své ani svych spolupracovnikill, stejné tak i povinnost ucastnit
se vycviku a oznamovat nedostatky a nebezpeci v BOZP na pracovisti. Vedeni podniki byla
udélena povinnost spolupracovat s inspekci prace, kterou zajistovaly organy odborové
organizace. Inspekce provadela prohlidky, zavadéla natizeni k odstranéni zavad a vydavala
podrobngjsi pokyny smérnic BOZP. Naklady za provedené inspekce nesl stat. Dale tento
zékon upravoval odborny technicky dozor, ktery je v letectvi, hornictvi a u nékterych
technickych zatizeni. Tento dozor obstaravala ministerstva spole¢né v sou¢innosti s odbory.
Zdravotni inspekci obstardvalo ministerstvo zdravotnictvi a podrobné piedpisy BOZP

vydéavala samostatnd ministerstva. [1]

Roku 1952 bylo natizenim vlady ¢. 53/1952 Sb., pravné zakotveno natizeni, které
mélo zajistit bezpe¢ny provoz technickych zatizeni pro lidské Zivoty a zdravi, majetku
a jinych hospodaiskych hodnot. Stanovil se odborny technicky dozor, ktery provadél Ustav
technického dozoru, jenZ spadal pod tehdejSi ministerstvo paliv a energetiky. Technicky
dozor posuzoval soulad s piedpisy jak v projektové, tak v konstrukéni fazi. Byl bran zietel
na pouzity material, vyrobu, umisténi, provoz a udrzby ¢i opravy podléhajicich zatizeni, coz
byly tlakové nadoby, zdvihadla ¢i vytahy a silnoproudé zafizeni. To vSe s ohledem na
zdravotni a odbornou zptisobilost zaméstnancti, ktefi s t€émito zafizenimi nakladali nebo
prisli do styku. Tento systém dozoru fungoval do roku 1968, kdy oblast prevzal Cesky uiad
bezpecnosti prace, coz bylo stanovené na zaklad¢ zakona ¢. 174/1968 Sb., Bezpecnost
provozu vyhrazenych technickych zafizeni pievzal na zakladé¢ Zakona ¢. 251/2005 Sb.,

o inspekci prace Statni urad inspekce prace v roce 2005. [1]

Bezpeénostni technik je funkce, ktera se poprvé objevila ve vyhlasce &. 206/1952 U 1.,
o provozné bezpec¢nostni sluzb& v podnicich, kdy tato funkce slouZzi jakoZzto vykonny
a poradni orgdn v zdvodech pro zajisténi podminek bezpecného a zdravotné neskodného
vykonu prace. Rozsah plsobnosti a pocet jednotlivych bezpecnostnich technikl stanovi
smérnice, kterou vydavaji ptisluSné tstfedni organy dle oboru své ptisobnosti. Odpovédnost,
kterou na sobé nese vedouci zamé&stnanec za bezpe€nost a ochranu zdravi pfi praci nebyla
pfenesena na bezpecnostniho technika. Funkce bezpe€nostniho technika je pak dale
obsazena v druhém zékoné €. 62/1961 Sb,. o BOZP a doprovézejici vladni nafizeni

vztahujici se k zdkoniku prace, ménil se pouze konkrétni ndzev funkce. Druhy zikon
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upravoval tehdejsi legislativu tak, aby sjednotil BOZP u zaméstnanci podnika statnich,

zemédélskych a vyrobnich. [1]

1.2 Vyznam BOZP ve stavebnictvi

Stavebnictvi je jednim z nejrizikovéjSich odvétvi primyslu. Prace casto probihaji
ve vysSkach, v blizkosti t€zkych strojli, s nebezpe¢nymi materidly a na stale se ménicich
staveniStich. Tento celek vytvari dynamicky se ménici prostredi, kde je pravdépodobnost

pracovnich trazl vyrazné vyssi nez v jinych sektorech zaméstnani.

Proto ma bezpecnost a ochrana zdravi pii praci ve stavebnictvi zdsadni vyznam. Cilem
BOZP neni pouze ochrana Zivota a zdravi pracovniki, prevenci pracovnich urazl, ale

1 zajisténi kvalitniho a plynulého chodu stavebnich ¢innosti.

Primarni ptinosy BOZP ve stavebnictvi zahrnuje:

a) Ochrana zivota a zdravi

Snaha predchazet uraziim z povolani. Ve stavebnictvi se nejcastéji jedna o:
e Pady z vysky,
e Zranéni zpusobena padajicimi pfedméty,
e Zasypani ve vykopu,
e Urazy elektrickym proudem,
e Rizika spojena s manipulaci s tézkymi bfemeny.

b) Pravni jistota

Jelikoz zajisténi BOZP je zakotveno v zakonech a nafizenich, neni volitelné ani
dobrovolné. Plnénim zakonnych povinnosti se chrani zaméstnavatel pied sankcemi a trestni

odpovédnosti.
c) Ekonomické Gspory

BOZP neni zadarmo a je potfeba do n¢j investovat finance zamé&stnavatele, ale ndklady
na prevenci budou niz8i nez nésledky urazii a s nimi spojené postihy za spravné nebo netplné

plnéni BOZP.
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Pokud bude vs$e dodrzeno pomtize to snizit Sance na:
e Néklady za pracovni neschopnost,

e Zpozdéni stavby a sankce spojené s nesplnénim termint,

roNs

e Naéklady na pravni fizeni nebo pokuty od inspekce prace.
d) Image firmy

Firma, kterd oCividné¢ dbd na bezpecnost, ma lep$i povést u investort, zakaznikl
1 zaméstnancli. Zajisténi BOZP se vnim4 jako znamka solidniho a zodpovédného ptistupu
k praci 1 podnikani. Pro ziskavani a udrZeni zakazek maji tyto firmy vétsi Sanci pro ziskani
dalsi potenciondlni zakazniky. PfedevSim od firem, které maji vlastni ptisné pozadavky na
bezpecnost anebo velké zakazky, které spadaji pod drobnohled, jako jsou vetejné zakazky,

které spadaji do vyberového fizeni.[2][3][4]

Na dodrzovani bezpe€nosti a ochrany zdravi pii praci dohlizi Statni Gfad inspekce
prace. Zastavad role kontroly a dodrZovani pravnich pifedpisi. Provadéji ohlaSené
1 neohlasené kontroly na stavenistich. Pti kontrolach se zaméiuji, zda pracovnici pouzivaji
osobni ochranné pracovni prostiedky jako jsou helma, postroje, rukavice a pracovni obuv.
Pti provadéni prace ve vyskach kontroluji, zda a jak je zabezpecena. Jestli jsou dostatecné
vymezena a oznacena nebezpetna mista stavby a piistupnost evakuacnich cest. Inspektoii
prace, ktefi na tohle vSe dohlizeji vyzaduji k nahlédnuti 1 dokumentaci k BOZP a skoleni

zameéstnancu.

Inspektorat prace se soustiedi i na poradenskou a preventivni ¢innost a poméaha firmam
zorientovat se v pravnich povinnostech, organizovat skoleni a informovat o Castych chybach
a rizicich ve stavebnictvi. SUIP kazdoro¢né vydava souhrnné zpravy o vysledcich
kontrolnich akci, o ¢&innosti SUIP a pracovni trazovosti v CR. V téchto zpravach
shromazd’uje a zvetejiiuje statistiky, které umoznuji firmam chépat, kde a ktera rizika jsou
nejvetsi.

Pokud inspektorat zjisti poruSeni predpisii, at’ uz kontrolou ¢i zpétné po pracovnim
urazu, ktery proSetiuje, miZe uloZit pokutu pohybujicich se aZ v fadech miliond u zdvaznych
poruseni, nafidit okamzZité preruseni praci, doporucit ndpravna opatieni ¢i podat podnét
k trestnimu stihani. Cilem je pfimét firmy k ndpravé a zajisténi bezpecného pracovniho

prostfedi pro zaméstnance. [5]
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Ze zpravy o ¢innostech Statniho uradu inspekce prace z roku 2023 se d4 snadno vy¢ist
pocet kontrol v oblastech piisobnosti, vysi uloZzenych pokut dle konkrétnich oblasti, poctu

nelegaln¢ zaméstnanych osob a ¢etnost a dopad pracovnich traza.

Tabulka 1: Vyvoj nelegéalné pracujicich osob

2020 5557 556 2413 2 969

2021 5222 312 2 695 3 007

2022 6572 475 2 007 2 482

2023 6 574 583 2156 2739
Zdroj: [6]

Tabulka 2: Cetnost a druh tGrazt

Rok Smrtelné Zavazné Ostatni Celkem

2020 106 819 33 665 34 590

2021 88 770 35541 36 399

2022 84 783 34 815 35 682

2023 77 732 35031 35 840
Zdroj: [6]

Kapitola se vénovala zdkladnim principlim bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci,
historickému vyvoji BOZP tak i souasnému vyznamu ve stavebnictvi. Popsan byl vyvoj
pravniho rdmce od konce 19. stoleti az po soucasnost, véetné klicovych zakond, vyhlasek
a instituci, které se podileji na jejim zajiSténi. Kapitola rovnéz upozornila na ptinosy spravné
nastaveného systému — ochrana zivota, pravni jistota, ekonomické ispory a pozitivni dopad
na image firmy. Byly uvedeny statistiky Statniho ufadu inspekce prace, které dokladaji

aktualni vyvoj v oblasti pracovnich trazili a nelegalni prace.
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2 LEGISLATIVA A PRAVNI PREDPISY

Podle zakoniku price je zameéstnavatel povinen zajistit bezpeCnost a ochranu zdravi
zameéstnancu pifi praci. To znamena, zZe musi vytvorit bezpecné pracovni prostfedi a vytvaret
snahu predchézet rizikim. Obecné pozadavky jsou zakotveny v zakoné ¢. 262/2006 Sb,
Zakonik prace. Dale jen Zakonik prace. Nasledné jsou zakotveny nafizeni vlady ¢. 362/2005
Sb. ochrana zdravi pfi praci ve vyskach a nad volnou hloubkou, které pojednava
o pracovistich s nebezpe¢im padu z vySky. Zéakonik prace stanovuje dale povinnost
dokumentovat a vyhodnocovat rizika a provadét preventivni opatieni proti nim. Legislativu
dopliiuje pifedpis o poskytovani osobnich ochrannych prostiedki v nafizeni vlady

¢. 590/2006 Sb. Dodrzovani uvedenych norem, zakoni a smérnic je povinné.[7]

Misto kotveni — ma byt misto kotveni dostatetn¢ odolné a tuhé ve sméru padu
a odpovida za né&j technologicky postup, pokud povaha prace nevyzaduje technologicky
postup, tak by mély mista kotveni vybirat a urCovat zaméstnavatelem odborné zptisobili,

povéteni zaméstnanci. [§]

Kotvici zafizeni — pevné instalované nebo mobilni poméha definovat norma ¢. EN 795,
prostiedky ochrany osob proti padu — dale jen kotvici zatfizeni, pro jednu osobu dle této
normy musi kotvici bod odolat statické sile 12 kN po dobu minimaln¢ 3 minut ve sméru
predpokladaného zatizeni. Kotvici zafizeni je rozdéleno do riiznych typu kotvicich zatizeni
pro jednu osobu. Pokud Zadné kotvici misto k dispozici neni, bude zvoleno mobilni kotvici
zafizeni typu EN795 B, které je mozné béhem par minut pfed vykonem prace naistalovat
a po dod¢lani prace demontovat. Je také mozno pouzit mobilni kotvici zatizeni typu E a D,

které funguji na bazi treni. 8]

Pro vicero osob plati CEN TS 16 415, doporuceni pro kotvici zatizeni v ptipadé€ pouziti
vice nez jednou osobou soucasng, vyrobce uvadi moznosti kotveni do urcéitych druha

materialt. [9]
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Legislativa CR a EU

Evropské legislativa v oblasti bezpec¢nosti a ochrany zdravi pfi praci je zalozena
na smeérnicich, které stanovuji obecné zéasady prevence rizik, Skoleni pracovnikil
a  odpovédnosti  zaméstnavatell. Pro  stavebnictvi je  kliCovda  smérnice
92/57/EHS, o minimalnich pozadavcich na bezpe¢nost a ochranu zdravi na do¢asnych nebo
mobilnich stavenistich, ktera se zabyva BOZP na docasnych stavenistich. Zavadi povinnost
zpracovat plan BOZP a jmenovani koordinatora. Pro zajiSténi bezpe¢ného provozu FVE
plati smérnice 2014/35/EU, o zafizenich nizkého napéti a smérnice 2014/30/EU,
o elektromagnetické kompatibilité. Pro pozadavky OOPP na trhu EU plati nafizeni
2016/425. Pro systematické fizeni rizik a zlepSovani pracovnich podminek ve firmach

je dulezity mezinarodni standard norma ISO 45001. Norma piinasi dalsi benefity, napf.:
e Redukovani poctu pracovnich nehod a zranéni,
e Kontinualni zlepSovéani pro BOZP,
e Zajisténi dodrzovani predpisii k ochrané zdravi a bezpecnosti pracovniki,
e Piijetim standardu prezentuje firma tfetim strandm, ze je odhodland chranit

zdravi svych pracovnikl — to vede k lepsi reputaci a povésti.[10][11][12]

2.1 Zakonné normy a smérnice ohledné BOZP

e Zakon ¢. 262/2006 Sb., zakonik prace — zékladni povinnosti zaméstnavatele

a zamestnance v oblasti BOZP[7]
e Zakon ¢. 309/2006 Sh. — o zajisténi dalsich podminek BOZP[13]
e Zakon €. 251/2005 Sb. — o inspekci prace[14]

e Narizeni vlady ¢ 591/2006 Sb. — minimalni poZadavky na BOZP

na stavenistich[15]

e Nafrizeni vlady €. 362/2005 Sb. — ochrana zdravi pii praci ve vyskach a nad volnou

hloubkou[16]

e Narizeni vlady €. 101/2005 Sb. — minimalni pozadavky na pracovni prostfedi

a pracovisté[17]
e Nafrizeni vlady €. 378/2001 Sb. — bezpecny provoz technickych zatizeni[ 18]

e Narizeni vlady €. 390/2021 Sb. — rozsah a podminky poskytovani OOPP[19][20]
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2.2 Specifika vztahujici se k FVE

Pro fotovoltaické elektrarny nejsou v Ceské legislativé vyclenéna samostatnd pravidla.
Instalace a provoz podléha obecnym piedpisim pro stavebni zakon a elektricka zatizeni.
Projektovani a montdz musi spliovat normy pro elektroinstalaci, které jsou obsazeny
ve vyhlasce ¢. 194/2022, o pozadavcich na odbornou zpusobilost k vykonu cinnosti
na elektrickych zafizenich a na odbornou zpisobilost v elektrotechnice. Z hlediska
bezpecnosti nesmi instalované systémy zhorSit pozarni bezpecnost objektu. Instalace

umoznuje rychlé odpojeni v ptipadé nouze.

V normé CSN P73 0847:2024, pozarni bezpeénost staveb — fotovoltaické (PV)
systémy, kterd =zacala platit v prvni poloviné roku 2024 se wuvadi pozadavky
na pozarni ochranu fotovoltaickych soustav. Stanovuje pozadavky
pro navrhovani novych staveb a zmén stavajicich staveb.

Norma stanovuje pozadavky hlavné na:
e materialové provedeni modulu,
e konstrukce pro ukotveni modula,
e kabely a jejich trasy a umisténi stiidaci.[21]

Zaméstnavatel ma podle zékoniku prace povinnost zajistit bezpecné pracovni
podminky a ptedchazet rizikiim ohrozujici zdravi zaméstnancti. Mezi kliCové legislativni
piedpisy v oblasti BOZP patii zdkony a nafizeni vlady zamétfené na praci ve vyskach,
poskytovani osobnich ochrannych pracovnich prostfedki, provoz technickych zafizeni
¢i minimalni pozadavky na staveniSté. Specidlni diiraz je kladen na spravné kotveni
a pouzivani kotvicich zatizeni dle technickych norem, které zajiStuji bezpecnost pii praci
ve vyskach. I kdyZ ceska legislativa neobsahuje samostatné pravidla pro DVE, jejich
vystavba podléha predpisim pro elektroinstalace, stavebni zdkon a nové také pozadavkiim

normy zamétené na pozarni bezpecnost fotovoltaickych systému.
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3 PRACOVNI POSTUPY PRI STAVBACH FVE

Fotovoltaické zatfizeni jsou dnes Siroce pouzivana, ale na valné vétSin¢ staveb neni bran
zietel na souvisejici bezpecnost a ochranu zdravi pii praci nebo je bezpecnosti vénovana jen
mala pozornost. Je to Casto zptisobeno pozdnim zacatkem stavby, kdy jiz nezbyva mnoho
Casu, pred naplnéni pfedem smluveného terminu, na odevzdani hotové stavby, tudiz jiz neni
Cas dané pracovni prostiedi fadné analyzovat a vést k nému spravné bezpecnostni opatieni
pro pracovniky. DalSim dilezitym faktorem je snaha o usporu penéz, protoze dalSi osobni
ochranné¢ pracovni pomucky vyzaduji dalsi ndklady. Firmy timto nasledné ¢eli ttem moznym
scénartim.

Prvni scénaf je, Ze navysi cenu konecnému zdkaznikovi, coz jednoznaéné zadavatel
zakazky nechce a firma se vtomto piipadé potykd s problémem konkurenceschopnosti
oproti firmam, které na zakon€ danou bezpecnost kolikrat neberou zietel vibec,
zaméstnavaji levnéji placené pracovniky ze zahranici, ktefi nemohou odvést kvalifikovanou

praci tak, jako spravné zaSkoleny technik.

Druhy scénat spociva v tom, ze firma obétuje ¢ast ze svého zisku pro zakonné danou
bezpecnost tak, aby ochranila své zaméstnance, kdy nevznikne navySeni ceny kone¢nému
zadavateli zakazky, tento scénaf je legislativné 1 moralné spravny, ale ne vSichni se dle toho
ridi.

Tteti scénaf, kterému firma miize Celit, je ten, Ze se bezpecnosti zabyvat prosté¢ nebudou
1 ptes to, ze riskuji velké pokuty a nasledné postihy za zranéni a jakoukoliv vzniklou Skodu.
Tento scénaf je nejlevnéjsi, ale je nejhor§i z moznych. Neni v souladu s legislativou
0 bezpecnosti o zdravi pti praci. Odpovédnym osobdm hrozi postihy, o které nestoji
a v tu chvili to mohou fesit tak, Ze jakoZto odpovédnou osobu za stavbu zaplati tzv. bilé
koné, kterym zaplati Castku natolik ldkavou, 1 kdyz v poméru s hrozicimi postihy
nesrovnatelnou, a zbavi se takto hrozicich postihnuti. Pfevedou je na tohoto bilého koné,
ktery kolikrat ani netusi, do jak zavaZznych problému se miZe dostat. Scénaf je to nemoralni,

ale pro n¢které firmy a podnikatele velmi lakavy.

Vystavba fotovoltaickych elektraren kombinuje nékolik stavebnich profesi do jednoho
komplexniho baliku, se kterymi si dobfe zauceny, fadné proskoleny pracovnik ¢i montér
musi poradit. Montéra pfi vystavbé muze potkat kromé& samotné montaZze ¢i demontaze
solarnich modulil a jejich konstrukce také prace pro pokryvace, zednika, elektromontéra,

elektronika, ale také i projektanta.



24 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Pokryvacem se nejcastéji stane na stfechach rodinnych domd, které maji pouzité tasky
jako stfesni krytinu, kdy s jednotlivymi tasky pracuje, zveda je a davd pod n¢ haky
pro uchyceni hlinikovych profilti, na kterych jsou nasledné umistény soldrni moduly.
Pfi praci na stfeSe mize ostrou hranou ¢i rohem soldrniho modulu poskodit krytinu a pro

eliminovani dalsich nakladu je opravi sam.

Zednikem se muze naptiklad stat pfi vystavbé mistnosti pro akumulatory energie
ze solarnich moduld. Nebo pii velkych projektech, kdy je zapotitebi vytvofit novou
rozvodnou skiifi, protoze v piedchozi nebylo dostatek mista pro prvky, které bylo potieba
piidat. Nékteré rozvodné skiiné mohou byt natolik tézké, ze se nedaji prid€lat na sténu, ale
dle normy pro venkovni instalaci musi byt spodni hrana 600 mm nad povrchem. V takovém
piipad€ se musi postavit podptirna zidka, ktera bude nést vétSinovou vahu skiin¢ tak, aby

mohla byt instalovana v pozadované vysce. [22]

Firmy, které stavby realizuji nejsou vétSinou dostateéné vybavené technikou a musi
platit nemalé penize za jeji prondjem, ktery vede ke zkraceni doby stavby. V praxi vSak
bohuzel nejsou zaméstnanci firem fadné vyskoleni pro obsluhu takové techniky. V lepsich
piipadech umi se strojem alespon jeden pracovnik, ktery nasledné dava tzv. rychlokurzy, tak

aby s technikou dokazali pracovat né¢jakym zpiisobem i ostatni pracovnici.

Elektromontérem byt musi pro instalaci rozvadéci, stiidaci, solarnich moduld, oziveni
elektrarny a propojeni systému mezi panely, stfidaci, bateriemi. Nasledn¢ se musi starat
o servis a udrzbu celého systému. Implementace ochrany proti zkratiim a pretizeni a také
instalaci zemnicich systéma pro ochranu. VSechny popsané ¢innosti kombinuji manualni
dovednosti, ale také znalosti v elektrickych systémech a legislativnich pozadavcich.

Elektromontér je klicovy pro bezpecnou stavbu fotovoltaické elektrarny.

V ramci funkce elektrotechnika musi znat pokrocilé technologie, monitorovaci
systémy, stiidace, jejich konfigurace, baterie a jejich spravné nastaveni a fizeni. ZajiStuje na
stavbé efektivni automatizaci celého systému. Oproti elektromontérovi, ktery se zamétuje
vyhradné na instalaci a zapojeni elektrickych ¢asti, elektronik ziizuje komunikaci mezi

jednotlivymi komponenty a nastavuje jejich vzdéalené fizeni a monitorovani.

Casto se bohuzel stane, e se k montérovi nedostane projekt véas, nebo neni shodny
s realnymi podminkami na stfeSe. NejCastéji se tak stane, kvili tomu, Ze projektant dostal
stavebni projekt ¢i dokumentaci z ptedeslych let a pouze ji upravi, ¢i dokresli FVE. Takovou

situaci by mél zjistit hned na zacatku, kdy si musi stfechu zaméfit a z projektu si rozplanovat
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protoze instalaci panelti pfichazi o misto, kde se mlize na stfeSe voln¢ pohybovat. Nékdy
se muze stat, ze projekt se mu do rukou nedostal viibec a musi to vymyslet sim, coz neni
spravng, ale v praxi k tomu dochazi. V ptipad¢, ze montér zjisti nesoulad mezi projektovou
dokumentaci a skuteCnym stavem na stfeSe, mél by neprodlené kontaktovat projektanta
a predat feseni situace. V praxi se vSak ¢asto stava, ze k tomuto postupu nedojde a montéti
voli alternativni pfistup, kdy situaci vyfeSi na misté sami, a projektovd dokumentace
je nasledné upravena dle skutecného provedeni. Tento postup vSak neni v souladu
s doporu¢enymi pracovnimi standarty a ani s principy bezpec¢ného provadéni montaze. Kdyz
montér vyresi situaci sam, v lepSim piipad¢€ s konzultaci projektanta, miize to piinést

praktické vyhody jako jsou:

1. Uspora ¢asu — montér nemusi ¢ekat na zasah projektanta, ¢imz se eliminuje
prodleva a montaz pokracuje bez vétSiho zdrzeni. Prodleva by mohla piinést

vyrazn¢ kratsi ¢as do kterého by mélo byt dilo odevzdano.

2. Flexibilita v feSeni problémil — montéfi pracuji v terénu a maji praktickou zkusenost
srealnymi podminkami. Diky tomu jsou schopni rychle najit technicky

proveditelné feSeni, které odpovida aktualni situaci.
Je potieba zduraznit, ze tyto vyhody sebou piinesou i nevyhody jako je vyssi riziko, ohrozeni
kvality provedeni a soulad s projektovou dokumentaci. V ramci legislativniho hlediska

se proto jedna o nevhodny postup.
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(zdroj: [23])

3.1 Faze realizace FVE

Postupii pro realizaci fotovoltaickych elektraren miize byt vicero, ale kazdy z postupli musi
zahrnovat osobni setkdni na misté realizace pro uceleni plant a cili, které maji byt splnény

tak, aby zadavatel byl spokojen.

Pfi osobnim setkani se misto na, kterém zadavatel zakazky chce mit FVE, musi projit
a zkontrolovat, zda je realizace viibec mozna a vyhodnd. V této fazi se vétSinou pofizuje
fotodokumentace elektroinstalace, do které by se muselo zasdhnout. Dokumentuje se i stav
mista, na kterém ma FVE stét, at’ uz stfecha, ¢i pozemek. Jak budou fotovoltaické¢ moduly

orientované. Jsou prodiskutovany riizné varianty feSeni s cilem navrhnout co nejefektivngjsi



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

vyuziti dostupné plochy a zaroven optimalizovat rozlozeni fotovoltaickych paneli

tak, aby bylo dosazeno maximalniho energetického zisku v pribéhu celého dne.

Nasleduje investicni zamér, ktery se zpracovava pro investora od zpracovatele.
Investiéni zamér obnasi hlavni body. Co je investiénim zamérem, vystavba fotovoltaické
elektrarny o urcitém vykonu. Kde se bude fotovoltaicka elektrarna realizovat. Simulovana
situace aredlu s vyznacenymi plochami, které budou na sobé mit elektrarnu. Pfedpokladanou
ro¢ni vyrobou, naklady a navratnosti projektu. Zaroven i terminy pro zacatek realizace dila,
ale také jejiho dokonceni, smlouvy o pfipojeni s distributorem, zpracovani projektové
dokumentace. Dal$im stanovenym terminem je kolaudace, prvni paralelni ptipojeni a ziskani

licence pro vyrobu.
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Predmétem investicniho zaméru je vystavba fotovolaticke elektrarny %99 kKW na stfechach
wyrobniho zavodu HAUE 11w polici nad Metuji.

Situace aredlu 5 vyznodenim vyuditych stiech:

Zamér uvaiuje s instalaci FVE o wykonu 999 kW,

Predpokladana rocni wyroba S00 MWh.

Predpokladana orientace FV moduld pfevainé W=Z, ktera umoZni lepsi wyuiiti plochy a
zarovef vyhodnéjsi rozloZeni wroby v pribéhu dne.

Predpokladany naklad staviy:
FWYE: 999 kW x 24 000 KESW = 23 976 000 KE

PD, I€, wyfizeni dotace: T20 000 KE
Celkowy naklad: 24 696 000 KE
Wie dotace:
e 1R b s VL abrader

ik Pt [hws] s
i angnaio [V L
St sl pon [pined | rrarras blargrd mmabedg Faba
O Pl 1N TN R
P akeamdace oo e

[ A TR EE
E-.n L]

e investice po ziskdni dotace:
24 696 000 K£ = 6 634 000 KE = 18 062 O KL

Obrazek 2 Investi¢ni zamér — situace a naklady

(zdroj: [24])
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Mavratnost investice:

vircha MWh 500,00

|vazsnsi panrens :w 20%

Prode) do s 50,00 10%

cons wbelctfinny W - nikup 5 000,00 K2 |odhad die aktuiede vivop

cena ebeictfiny WA - prodej 3 600,00 KE | odhad die aktudinio woope

Fodnd dipodra b inidenl 1040 masims - EE | neniwaaboving

rodnd dapora [wimos | celliem 4 374 000,00 K

rodni provoal niiklady B0 310,00 K2 |

diskont ndidady 3%} 1. rodnl st ndidadl na provor

diskont virsasy sﬂmﬁmuummmmw

rak ndikclady irresgiéni.  ndklady provoani.  vimosy projekin amlace
o w23 |- 18 D62 000 £ - - KE |- 180632 000 KE
1 Ho2a - G0 310 Kt A 505 120 KE |- 13 647 O30 K
I . 97 116 K2 4640377 KE |- 9098 830 KE
1 2026 - 03 955 i 4 TTOREE KE |- 4413 200 KE
4 ey - 95 833 KL 4 531976 KL 413 ¥3B KL
H] x2e - a7 154 0t 5 00 GBS K 5 306 BB KE
6 029 - 99 TI0 KL 5 23T TRS KL | 10 509 %33 KL
7 2030 - 101 704 Kk 5 AT9 468 KE | 15 PAT eER KE
L] iy - 103 738 KL SSA0BS2KE) 21224 80T KE
9 032 . 105 813 EE S TOTOTAKE | 26 H2E OGE KE
10 EUEE] 107 929 KL 5 ETH IDOKE | 32 506 470 KE
11| 038 110 087 K2 6054639 KE | 38 540 581 KE
12 35 112 289 ki & JF6 ITH KL | A4 664 %10 KR
13 1036 114 535 EE 6423366 KE | 50973801 KE
14 H3¥ 116 A6 KL GEL6O6T KE | ST ATH i KR
15| 1038 . 2119 162 Kt 62314549 KF | 62 168430 KE
16 21y 161 545 K2 TOIE9B6 KL | 69025 ET1 KE
17| 1040 164 776 K2 7239556 K¢ | 76090 650 KE
18 21 168 072 KE TAAGA42 KE | BD 369 01 KR
19| 2042 171 433 K2 TEEH RIS KE | SOBET 4TI KL
20 143 174 B2 KE TEFI9N] KL | 98 592 491 ki
Il 144 178 359 K£ & 136928 KE | 106 551 051 Ki
12 045 181 926 KE 31036 KE | 114 P50 1T1 KE
13 146 185 565 Kf BEITAGT KL | 123 197 OTH KL
4 o4y 189 276 Kk 8851441 KE | 131 899 239 Ki
15 048 193 063 KL 158 185 KL | 140 B64 BT KL
6 2045 186 523 BL 5432930 KE | 150 100 3169 KE
17 s O AGD KL FTAGDIAKE | 159 615 426 KE |
8 2051 04 875 Kt 10 007 396 KE | 169 417 543 K
19 52 T0R 976 KL 10 30T 618 KL | 179 516 5848 ki
30| 2053 . 2131562 | 10616 846 KE | 189920 274 KE
IR 1H062 000 KE |- S NBO Ga5 mE | 204 XNT T14ME | 189020274 KR

MNavratnost investice wychdzi ve 4. roce provozu.
V15, roce provozu je uwaZovana wvyména FV stiidadd.

Obrazek 3 Investi¢ni zamér — navratnost investice
(zdroj: [24])

Nasleduje krok se smlouvou o dilo, kde se vypracuje a podepise smlouva o dilo, kterd
zahrnuje podminky obou stran, které musi byt fadné splnény. Zavazné se smluvi terminy,
piipadné sankce a pokuty, pokud tomu tak nebude. Vyjmenuji se instalovana zatizeni a dalsi

zalezitosti.



30 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Jakmile se investor a dodavatel dohodnou na rozsahu a podminkéch realizace FVE,

je na fade uzavieni smlouvy o dilo, kterd zahrnuje:

e Specifikaci pfedmétu dila a rozsahu: Piesné se vymezi, co je predmétem dila.
Napt: projektova dokumentace, montazni prace, dodavka zatizeni, revize,

ptipojeni FVE k siti, kolaudace apod.

e Seznam hlavnich komponent FVE: Ve smlouvé bude pfesn¢ uvedeno, jaka
zafizeni budou instalovdna — napi: typ a pocet modull, stfidace, baterie,

konstrukce a kabelaz
e Cenové ujednani: Celkové cena za dilo, zpiisob platby, DPH

e Terminy realizace: Stanovi casovy plan jednotlivych fazi — zpracovani

projektové dokumentace, zah4jeni montaze a predani dila

e Smluvni sankce: Pokuty za nedodrzeni terminu, za odstoupeni od smlouvy,

nebo vady na dile ¢i neplnéni smluvnich zavazka
e Zaruky a servis: Stanovi se délka zaruky na zafizeni a praci, podminky pro
zarucni 1 pozaruéni servis
e Pravni a technické pozadavky: Piistup na pozemek/stiechu, zajisténi BOZP
apod.
3.1.1 Projektova dokumentace

Projektovou dokumentaci zpracovava autorizovand osoba s pfisluSnou odbornosti dle
zakona ¢. 360/1992 Sb., o vykonu povolani autorizovanych architektli a inZenyru.

Dokumentace se ¢leni do nékolika ¢asti:
e Stavebni ¢ast

o Navrh umisténi FVE: Urceni pfesného umisténi FVE modula, stfidact,

rozvadécl a dalSich zatfizeni na objektu nebo pozemku

o Konstrukéni feSeni: Navrh montaZnich konstrukci pro moduly, vcetné

typu, materidlu a zplisobu uchyceni
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o Staticky posudek: Vypocet inosnosti stfesni nebo nosné konstrukce —
ovétuje se, zda dana stavba unese hmotnost FVE a odola klimatickym
vliviim

o Pfistupové trasy: Zazna¢i manipulacni a pfistupové trasy nutnych pro
bezpec¢nou instalaci, inspekci a udrzbu systému

e Elektrotechnicka cast

o Elektroinstalacni schémata: Navrh zapojeni FVE modul, ménica,
Jisticl, pojistek, méficich pfistroji a rozvadéca

o Kabelové trasy a dimenzovani: stanoveni tras kabeldze a jejich

dimenzovani s ohledem na tepelnou zatéz, mechanickou ochranu apod.

o Vypocet ochrannych prvkia: Dimenzovani jisticl, prepétovych ochran

a proudovych chranicii dle platnych norem
e Vykresova dokumentace
o Znéazornéni situace: Vykresova ¢ast znazornujici rozmisténi vsech
komponent FVE

o Detailni technické vykresy: Schémata, vyobrazeni specifickych

technickych feSeni
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Distribudni soustava 0,4kV (230/400 VAL)
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Obrazek 4 Schéma zapojeni Artamon

(zdroj: [25])
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STRECHA w1100 = TF - . PODELNY SCHEMATICKY REZ

LEGENDA FVE: FOTOVOLTAICKY WEME: /
- 1n MENIE SE208

CELKEM POCET PANELL: 56 ks
VYKON: 450W
INSTALOVANT VYKON: 25,2 kiWp

Obrazek 5 Vykresova dokumentace Artamon
(zdroj: [26])

Jakmile je zhotovena vSechna potiebnd projektova dokumentace, je na fadé vystavba
solarni elektrarny, ktera obnasi obstarani a dovoz techniky, materialu pottebného k realizaci
jako jsou kabely, konstrukce, moduly, zatéze apod. O vystavbu se stard elektromontér
anasledné¢ i elektronik, ktefi musi instalovat solarni moduly, ztidit kompletni elektroinstalaci
v objektu pro FVE, a to vSe dle jiz hotové, vypracované a schvalené dokumentace. Jelikoz
se stavby vétSinou neopakuji na stejném misté, jsou pracovnici nuceni si dovést vSe potiebné.
V opaéném piipadé muize dojit ksituaci, Ze je nutné praci ukoncit nebo pracovat
v omezeném rezimu. Oba pfipady vSak s sebou nesou casové prodlevy a mozné financni
ztraty. Elektromontéfi maji za ukol ptfevést vykresovou dokumentaci do readlné podoby.
V tu chvili musi zaméfit misto, kde se budou nachazet jednotlivé konstrukce, at’ uz jsou
to hlinikové profily, hdky nebo jiny typ konstrukce. Jsou povinni dodrZovat legislativné
nafizené poZadavky pro bezpecnost prace, musi byt fadn€ skoleni na préci, kterou maji
provadét a fidit se pokyny tak, aby co nejméné ohrozovali zdravi své i lidi okolo.
Pokud se stavba nachézi nad frekventovanou komunikaci nebo chodnikem, musi vymezit

bezprostiedni prostor pod ni, aby nevznikla Skoda kolemjdoucim.
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Kdyz je vystavba FVE elektrarny ukoncena, méla by byt pfipravena k revizi. Revize je
klicovy krok pro ovéteni toho, zda elektrarna splituje veskeré technické, bezpecnostni
a legislativni pozadavky pro uvedeni do provozu. Bez tohoto kroku neni mozné FVE pfipojit
do distribucni sité. Revize obnasi vicero krokti a je bran zietel na revizi elektroinstalace.
Ovétuje se predevsim to, Ze je realita v souladu s tim, co je v projektu, nasledné se ovéiuje
spravnost zapojeni solarnich panelli, méni¢t proudu, rozvadéci, kabelaze a ochrannych
prvkl. Revizni technik vytvofi revizni zpravu, jakoZto zaznam o stavu elektroinstalace,
piipadnych nedostatcich, které je potfeba opravit. Nésleduje revize pozarni bezpecnosti,
ktera zahrnuje ovéteni instalace pozarnich zabezpeceni, pokud jsou pro danou stavbu
vyzadovany legislativou. Také posouzeni rizik spojenych s mozZnosti vzniku poZaru
a kontroly havarijnich planii. O tuto ¢ast revize se staraji hasi¢i sami.

3.1.2 Faze vystavby FVE
Ptipravné prace

e Zameéfeni terénu nebo sttechy
e Vytyceni tras kabelaze
e Uprava terénu

Zakladani konstrukce
e Vykopy
e Betonoveé patky

Montdz nosné konstrukce
e Upevnéni podpérnych ram,
e Zatizeni konstrukce

Instalace solarnich moduli
e Piipevnéni modult ke konstrukei,
e Estetickd Gprava

Elektroinstalace

e Propojeni jednotlivych moduld,

e Instalace stiidaca,
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e Propojeni elektrarny ke stfidaci a bateriim
Uvedeni do provozu

e Kontrola zapojeni,

e Mc¢feni parametrii

e Revize elektrotechnika a hasict,

3.2 Kiicové technologie a zarizeni FVE

Technologie a prvky, které tvoti celek jsou spolu provazany natolik, Ze pii absenci n¢kterych

z nich neni mozné, aby FVE fungovala spravné.
e Fotovoltaické moduly
e Nosné konstrukce
e Stiidace
e Rozvadéce

Kromé prvka pro staly provoz elektrarny jsou dulezité 1 prostiedky diky, kterym je

mozn¢é stavbu provést za co nejkratsi Cas.
e Jerdby
e Plosiny
e Aku pracovni pomucky

Stavba fotovoltaickych elektraren piedstavuje komplexni proces, ktera vyzaduje
soucinnost riiznych profesi, technickou pfipravenost, spravné zpracovanou projektovou
dokumentaci a disledné dodrzovani bezpecnostnich pravidel. V praxi se vSak Ccasto
setkavame s podcenénim BOZP, at’ uz z ditvodu asového tlaku, snahu o usporu nakladi
nebo nedostate¢né kvalifikace pracovnikii. Montéti Casto piebiraji role n€kolika odbornosti,
coz zvySuje naroky na jejich odbornost a schopnost operativniho rozhodovani v terénu.
Nedostatky v projektové dokumentaci nebo jeji pozdni pfedani pak vedou k improvizacim,
které sice mohou pfinést kratkodobé vyhody, ale zaroven zvysuji riziko chyb. Kazda faze
vystavby — od pldnovani pfes montdz aZ po revize — ma sva specifika a kli¢ové poZadavky,
jejichZ spravné zvladnuti je nezbytné pro funkéni a bezpecny provoz celého systému.

Sprévna realizace FVE tedy neni pouze otazkou technologie, ale i odpovédného pfistupu.
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4 RIZIKA PRI VYSTAVBE FVE

Nebezpeci a rizik spojenych s vystavbou je spousta, dilezité je si uvédomit, ze pracoviste
budou jinad a rozdilnd od ptedchozich. Protoze budovy mohou mit jiny néklon stfechy,
material krytiny a dalsi atypické faktory jako jsou atiky u rovnych stiech. Rizika jsou spojena
s instalaci samotnych modult, tak jejich udrzbou, ale také demontazi a vyfrazeni z provozu

pti poruse ¢i ukonceni jejich zivotniho cyklu.
4.1 Klasifikace rizik

Rizika ve stavebnictvi Ize obecné rozdé€lit podle povahy nebezpeci, které plisobi. Existuje
nékolik klasifikaci rizik. Na stavbach FVE nepochybné ptisobi nejvic fyzikalni rizika,
ergonomicka a klimaticka rizika. Zaméstnavatel ma za povinnost vSechna tato nebezpeci

identifikovat, vyhodnotit a minimalizovat.

4.2 Specifické rizika pro FVE

Pady z vysky jsou druhou nej€astéjsi skupinou smrtelnych pracovnich urazii po
havariich silni¢nich vozidel z oblasti BOZP celkové. Oblast stavebnictvi patii mezi odvetvi
s velkou Cetnosti pracovnich urazi, a to zejména téch, které maji fatalni nasledky anebo
vyzaduji hospitalizaci del$i, nez je pét dnil. NejCastejsi urazy, které vyzaduji dlouhodobou
hospitalizaci, jsou pravé ty, které jsou spojeny s pracemi ve vyskach, nebo nad volnou
hloubkou, stejn¢ tak jako propadnuti stfesni krytinou a padem z nechranéného okraje.
Pracovnici se nachazeji ¢asto na riiznych typech stiech, at’ uz sedlovych nebo rovnych, musi
na nich manipulovat se svym vybavenim, ¢imz hrozi i riziko, Ze jim néjaké pracovni
vybaveni spadne dolti. Ze stiech s naklonem se mohou dolti na zem sesunout kladiva, vruty
a vrtacky, ale také i1 pracovnik samotny, kdyz neni spravné jistény a tim ohrozuje vSechny

lidi, ktefi by se mohli pohybovat v bezprostiedni blizkosti pod sttechou. [27][28]

Je nutné také brat zfetel 1 na ergonomicka rizika a muskuloskeletalni poruchy s nimi
spojené. Poruchy pohybového apardtu mohou pfi nastat pfi montdzi ¢i demontdzi FVE
modulll a dalSich zatizeni, kvlli praci v nevhodnych polohach. Ty zahrnuji kleeni nebo
praci ve dfepu, které vystavuji pracovniky ergonomickym rizikilm a ta mohou mit
za nasledek naptiklad poranéni zad. FVE moduly jsou téZké, velké a tchopové mozZnosti
omezené, a i pies to se musi dostat na stfechu. Proto celkova manipulace, a i pfesun téchto

modulll je obtiznd a méla by byt provadéna urcité ve dvou osobéch.
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Neptiznivé povétrnostni podminky, extrémni teploty, nahly poryv vétru anebo dést
prestavuji dalsi rizika. Jelikoz instalace modulll probihd venku, jsou pracovnici neustale
vystavovani klimatickym podminkédm, stejné tak jak se podle nich odviji podminky
pro praci. Kuptikladu pifi presunu jednotlivych moduld, které mohou mit plochu
2 m? je nahly poryv vétru velmi nebezpeény, pii pohybu na stieSe, protoze miZe zplsobit
ujmu na zdravi pracovniklim co jej nesou nebo i t€ém, co zrovna provadi jinou ¢innost, pokud
by ho neudrZeli. Stavby 1 GdrZzba se realizuji po cely rok a pracovnici musi byt pfipraveni,
7e se pii praci ve vySkach setkaji s namrazou, sné¢hem 1 destém. Dést’ 1 snih predstavuji rizika
kdy material, z kterého je vyrobena krytina se stane kluzkym, a proto hrozi uklouznuti
a nasledny pad. I s moduly samotnymi bude vétsi problém manipulovat, protoZe budou takeé

klouzat.

Pracovnici jsou vystavovani slune¢nimu zafeni s minimélni moznosti prace ve stinu,
kdy nadmérné vystavovani slunecnimu zéafeni miiZze vést k popaleni, ocnim poruchim
a dal$im problémim spojenym s UV zdfenim. Extrémni teploty, kterym mohou byt
pracovnici vystavovani, nemaji dopad pouze na fyzické zdravi, ale také i na psychiku
Cloveéka kdy se rychleji unavi, a to muze vést k nezadoucim chybam z nepozornosti,

a to mize vést k pracovnim trazim.

Uraz elektrickym proudem, je velmi dilezité riziko, na které se nesmi zapominat,
protoze pracovnici jsou vystavovani jak stfidavému, tak 1 stejnosmérnému proudu. FVE
moduly jako takové nelze vypnout. Jakmile jsou jejich fotovoltaické bunky vystaveny
slune¢nimu zafeni, okamzité jej preménuji na elektrickou energii pomoci fotovoltaického
jevu. V tu chvili je pracovnik, ktery s takovym modulem manipuluje ¢i instaluje, vystaven
elektrickému nebezpec¢i. Nasledné pii propojeni samotnych paneli mezi sebou do tzv.
stringli, hrozi obloukovy vyboj, stejné tak pii demontazi a rozpojeni jednotlivych konektori.
Nasledné pii zapojovani do ménice napéti je pracovnik vystavovan dal$imu elektrickému
nebezpeci, a proto je dilezité, aby takovéto prace byly provadény pouze odborné znalou
osobou. Utinky elektrického proudu na organismus se nemusi projevit hned, ale mohou
se projevit i zpozdén€. Oba druhy proudu zptsobuji rozklad krve a bunécnych membran

a svalové kiece.[29][30]

Mechanické zranéni z leknuti, jsou zranéni, kterd se stanou omylem vétSinou jakozto
reakce na nefekany podmét, nebo jiny stresujici faktor. Tento stresovy faktor vyvola
okamzitou fyzickou reakci organismu, pii které mize dojit ke zranéni. Reakce je instinktivni

aneumyslnd. Pfi leknuti se mliZe pracovnik instinktivné zacit pohybovat, uklouznout a ztratit
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rovnovahu, coz pti pracich ve vyskdch zplsobuje riziko padu, které mohou koncit
zlomeninami, podvrtnuti kotniku, ale také mohou zpusobit ijmu dalSimu pracovnikovi
na stieSe. Muze také dojit ke Skodé na zdravi ¢i majetku po nechténém reflexivnim upusténi
predméti ¢i bfemen. Kdy pracovnikovi miize spadnout nafadi zruky a poranit nohu

¢i dokonce dolil ze stiechy a zpisobit skodu dole na zemi. [31]

4.3 Nejcéastéjsi priiny urazi na stavbach FVE

Nejbézngjsi priina Grazli na stavbach bude spojena s nespravnym pouzivanim OOPP.
Takovy uraz se stane téméf kazdy den, kdy si pracovnik sunda pracovni rukavice a zplisobi

se lehké poranéni rukou. VétSinou je to tak nezavazny ptipad, Ze se ani do statistik nedostane,

protoZe se ani neohlasi, ale clovék z praxe vi, Ze drobné poranéni se déji na denni bazi.

o 24

Nejéastéjsi trazy, které figuruji ve statistikach jsou uklouznuti a pady. Urazy takového
typu mohou byt zplsobeny naptiklad neopatrnym pohybem v pracovnim prostiedi,
chvilkova nepozornost, kdy pracovnik piehlédne piekazku a dojde k padu. Pady tvori
piiblizn€ 65 % vSech smrtelnych uraza ve stavebnictvi. Dalsi pfi¢ina Grazu spojena s pady
jsou padajici predméty. Zasazeni padajicim narfadim, materidlem a bfemeny je velmi Casté.
Urazy spojena s ergonomickymi riziky jsou provazany s biemeny, které je potfeba piesunout
a manipulovat s nimi. U fotovoltaickych projektti se objevuji také poranéni s manipulaci
s elektrickym vedenim, jelikoZ moduly nelze vypnout a kdyZ jsou vystaveny slune¢nimu
zéafeni zaCnou vyrabét elektfinu. Pretizeni organismu je spojeno s neptiznivého pocasi pii

neustalém vystaveni slunecnimu zaieni.[6][32][33]

Na zaver lze fict, ze teoretickd Cast prace poskytuje uceleny piehled o bezpecnosti
a ochrané€ zdravi pii praci na stavbach fotovoltaickych elektraren. Shrnuje historicky vyvoj
BOZP, vyznamnost pro stavebni sektor, platnou legislativou pro prace ve vyskach i specifika
pro FVE. Daéle popsala klicové pracovni procesy a faze realizace FVE, technologie ¢asto
pouzité pfi vystavbé. Byla popsana hlavni rizika, kterym jsou pracovnici pfi realizaci téchto
staveb vystaveni. Tyto poznatky tvoti zaklad pro nasledujici praktickou ¢ast, ktera se vénuje

konkrétni analyze rizik a ndvrhiim jejich minimalizace.
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II PRAKTICKA CAST
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5 ANALYZA RIZIK

Proces snizovani rizika za¢ina jejich analyzou. Analyza rizik je proces definovani hrozeb,
pravdépodobnosti jejich naplnéni a také dopadu na aktiva. Kde spravnd analyza rizik

zahrnuje:

e Identifikaci aktiv, ¢imz se vymezi stav a popis aktiv, které posuzovany objekt

vlastni

e Stanoveni hodnoty aktiva, vymezuje vyznam a hodnotu aktiv pro dany subjekt
a ohodnoceni nasledkll a dopadu na poskozeni, zménu nebo ztratu daného aktiva
pro dany subjekt. Zda a jak velky dopad zména v daném aktivu bude mit

na existenci ¢i provozuschopnost daného subjektu.

e Identifikace zranitelnosti, slabin, které mohou mit negativni vliv na hodnotu nebo

stav aktiv, ur€eni slabych mist, kde mize aktivné ptsobit hrozby

e Stanoveni zavaznosti hrozeb a miry zranitelnosti. Timto krokem se urcuje
pravdépodobnost vyskytu hrozby a celkové miry zranitelnosti subjektu vici dané
hrozb¢. Nasleduje rozhodnuti, zda jsou rizika akceptovatelnd, ¢i nikoliv a musi

se proti nim zakrocit.

Po uspésném vyhodnoceni analyzy rizik se nabizi riznd mozna feSeni, ktera konkrétné
odpovidaji vysledklim analyzy. Uskute¢néni patiicnych opatfeni pro efektivni sniZeni rizika.
Pokud tato moznost neni efektivné proveditelna, nabizi se dalsi moznosti jako je védomé
akceptovani rizika, kdy by vSichni ohrozeni s nim méli byt fadné¢ seznameni
a Skoleni k tomu, aby se jeho pravdépodobnost zbytecné nezvysovala, tudiz se aktivné
vyhybat rizikim, které organizace nebo subjekt pfijima. Toto feSeni je proveditelné pouze
za predpokladu, kdyby se riziko wuskutecnilo, nebude nim ohrozena cinnost
a provozuschopnost subjektu. Rizika neni mozné eliminovat absolutné, pouze
je minimalizovat, a proto je vyhodné se o nasledky z nastalého rizika podélit s teti stranou,
€1 je na tfeti stranu pfevést Upln€. Zminény transfer rizika je mozny naptiklad na rucitele
¢i pojistovnu. Je mozné, ze rizika nebude mozné efektivné minimalizovat pomoci opatieni
a zaroven budou jejich dopady natolik zdvazné, Ze akceptovani ani transfer nebude mozny,

zbyva posledni moZnost, a to celou aktivitu nebo proces prerusit a nepokracovat v ném.[34]
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5.1 Identifikace hlavnich rizik

Pti vystavbé fotovoltaickych elektraren se pracovnici setkavaji s celou fadou rizik, kterd
mohou ohrozit jejich zdravi i zivot. Vyznamna jsou rizika padu z vysky, elektricka rizika
spojené s instalaci a zapojenim elektrickych zatizeni a vedeni. Déle se objevuji ergonomicka
rizika pfi manipulaci s bfemeny a praci s nafadim a také rizika plynouci z nevyhovujici

organizace prace.

5.1.1 Prace ve vyskach a pod mistem prace ve vySkach, prace na Zebriku

Nejzavaznéjsi rizika pii stavbach FVE, zejména pfi montaZzi na stiechéch, jsou pady z vysky.
Préace ve vyskach jsou dle legislativy definovéany jako pracovni ¢innost provadéna ve vysce
nad 1,5 m. Pfi takové praci hrozi pad osob nebo predméti. Riziko se netyka pouze samotnych
pracovnika, kteti vykonavaji praci ve vysce, ale 1 osob pod mistem prace. Osoby nachazejici

se pod mistem pracovist¢ mohou byt totiz ohrozeny padajicim nafadim ¢i materidlem.

Pad ze stfechy nebo leSeni Casto kon¢i t€zkym zranénim — zlomeniny, otfes mozku,
nebo v horsich pfipadech i smrti. Pro minimalizaci téchto rizik je klicové zajisténi stabilnich
pracovnich plosin, zebtikil. Spravné pouzivani osobnich ochrannych pracovnich prostiedkt
proti padu. Ty se mohou skladat z postroje, lana, zachytavace padu a do¢asného zabradli.

Diilezita je 1 pravidelna kontrola kotevnich bodt.[16]

5.1.2 Stroje a zarizeni

Béhem vystavby FVE se mohou pouzit rizné technické stroje a zatizeni, jako jsou jetaby,
montazni plosSiny, ¢i ploSiny pro vyvoz materialu. Rizika spojena s jejich pouzitim zahrnuji
zachyceni mezi pohyblivymi ¢astmi, poruchy zatizeni, nespravna manipulace, ktera mtize

ohrozit nejen pracovniky, ale o obsluhu.

Castym problémem byva prace v blizkosti zdvihacich zafizeni bez spravné koordinace
dilezitd jsou Skoleni pro obsluhu téchto zafizeni, aby ptesné védéli, co délat pti jakych
situacich. Bezprostfedni pracovni prostor stroje by mél byt ohrani¢en a nemél by do ngj
nikdo vstupovat pfi probihajici ¢innosti prace. Pfi opravach stroje musi byt stroj vypnuty,
piipadné odpojeny od napajeciho zdroje stroje.

Rizika se vztahuji i na elektrické nafadi a zafizeni, které mohou ohrozit ¢lovéka

poranénim elektrickym proudem, a proto musi byt vybaveny ochranou proti kontaktu

s zivymi ¢astmi, fadné Skolit a dodrZovat reZimova opatieni pro minimalizaci takovych rizik.
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5.1.3 Manipulaéni prace, ukladiani materialu

Pfi manipulaci se mohou stat zranéni zpusobené paddnim materidlu a nafadi. Proto
k pfemistovani tézkych materialti a bremen, které¢ svou hmotnostni a tvarem nemohou byt
bezpecné premistovany, je potieba uzit vhodné manipulacni prosttedky tak, aby pfesun
nepiedstavoval riziko jako takové. Osoby, které budou s zavéSenym bfemenem

manipulovat, musi mit vaza¢ska prikaz.

Nasledné pfi uloZeni materialu musi byt bran zietell na to, aby material byl bezpecné
zajistén a nehrozilo posunuti nebo sesunuti materialu. Pfedméty ukladat pouze na mista, kde
je to vhodné, aby byl zajistén bezpecny piistup ke slozenému materidlu. Pfedméty a material
ukladat, pokud mozno, na jejich nejvetsi, rovnou opérnou plochu pro minimalizovani rizika

posunu.

Pti vystavbé regélu pro akumulétory dbat na pozadavky vyrobce, regal nepietézovat
nad vyrobcem stanovenou nosnost a predméty, pokud mozno ukladat systematicky, tedy

t&€z81 niz, leh¢i vys.
5.1.4 Pracovisté a prostiedi

Stavenisté FVE se mtiZe nachazet na stfesSe nebo na zemi. Zejména u velkych pozemnich
instalaci, se Casto nachazi na nezpevnénych, nerovnych nebo svazitych pozemcich. Tyto
podminky napomahaji zvysit riziko zakopnuti, uklouznuti, nebo ztraty rovnovahy. Pracovni
prostiedi je ovlivnéno klimatickymi vlivy a podminkami. Tepelnd zatéz mutze zplsobit
dehydrataci, upal, a to nasledné sniZenou pozornost, coz dale zvysuje riziko vzniku urazu.
Je tedy potieba zajistit ergonomické podminky, pitny rezim, pfistfeSsky pro odpocinek

a pravideln¢ délat pauzy pro ochlazeni organismu.

Stfechy, na kterych se stavba miliZze odehravat vétSinou neni rovna, ¢asto ma prekazky
jako jsou hromosvody a je dalezité udrZet pozornost pracovniku na maximu, protoze pad
ze stfechy na zem muze byt fatalni. Pro pracovniky je dulezité dodrzet veskera bezpecnostni

nafizeni a pokyny vedouciho stavby.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

5.1.5 Ru¢ni elektrické naradi

Pouzivani ru¢niho elektrického naradi naptiklad vrtacek, ru¢nich pil, Sroubovaki apod.je pii
montazi FVE kazdodenni c¢innost. Hlavni rizika spojend sru¢nim nafadim spocivaji
v urazech elektrickym proudem, kdy je porusend izolace, prace za deSté a tim zvySena
vodivost anebo mechanické poranéni jako jsou fezné rany, odérky. Riziko pozaru pii pouziti
brusky v blizkosti hotlavych materiala ¢i hotlavin. Pracovnici musi byt dikladné sezndmeni
s bezpeCnou obsluhou konkrétniho naradi, pouzivat pii praci OOPP a dbat na stav
pouzivaného nafadi — to musi byt pravidelné kontrolovano a evidovdno. Na stieSe
se nedoporucuje pouZziti kabelového elektrického natradi, pro minimalizaci rizika zakopnuti

a zamotani kabelu.

5.2 Zvolené metody

Pro ucely hodnoceni rizik spojenych s vystavbou fotovoltaickych elektraren byly zvoleny

dvé metody analyzy rizik. Metoda PNH a kontrolni seznam.

5.2.1 Metoda PNH

Tato metoda spada dle svych charakteristik mezi metodu kombinovanou, protoze kombinuje
prvky jak kvantitativnich, tak kvalitativnich metod. Timto zpisobem je mozné vyuzit

piednosti obou typii metod na hodnoceni rizik pro vyssi spolehlivost a piesnosti.

Metoda PNH riziko hodnoti na zaklad¢ tii hlavnich bodu, které se nasledné zanesou do
tabulky, coz mé za vysledek to, ze je metoda snadno srozumitelnd a pouzitelnd prakticky
vzdy. Rizika jsou hodnoceny na zaklad¢ pravdépodobnosti vzniku nebezpeci (P), zdvaznosti

a nasledkii a dopadii nastalého rizika (N) a nazoru hodnotitelti té€chto rizik (H). [35]

Jednotlivé body metody se hodnoti na stupnici 1-5, kdy hodnota jedna je nejméné
zdavazna a pravdépodobné hodnoceni a pét naopak nejvice. Postupné se do tabulky
pro pravdépodobnost zanesou moznosti toho, zda néjaké nebezpeci doopravdy nastane,
vznikne nebo pretrvd. Nasledné se hodnoti zavaznost nasledkt, které jsou Casto zalozeny
na ptredeSlych incidentech a havarii, tato tabulka mize hodnotit riziko zranéni, Umrti,
¢i nékladl na opravu jiz nastalych nebezpeci. Hodnoceni pravdépodobnosti se hodnoti
stejné, mirou od jedné do péti dle zadvaznosti. Nasledn¢ je na fad€ ndzor hodnotiteld, které
se tykaji pocet ohrozenych aktiv, doba plisobeni rizika, miry ohroZeni na pracovni podminky

a prostfedi. Pokud je ohroZeni a mira nebezpeci zanedbatelna, hodnotitel jej ohodnoti ¢islem
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jedna, pokud ovSem vice vyznamnych ohrozeni a zdvaznost nasledkli a ohrozeni ptisobi,

hodnotitel zvoli ¢islo vyssi. [35]

Poslednim krokem hodnoceni jednotlivych rizik a jejich miry, vynasobenim mezi
jednotlivych polozek pro danou situaci. Vysledkem je celkové riziko, pro konkrétni situaci,
coz napomaha urceni prioritnich rizik, které musi byt feSeny nejdiive, urceni takovych, které

nejsou pres prilis§ zavazné a takové, které mohou byt ptijaty ¢i sdileny s tfeti stranou.
Vzorec pro vypocitani hodnoceni celkového rizika je
R=PxNxH
- R = mira celkového rizika
- P =pravdépodobnost vzniku nebezpeci
- N = Nasledky a dopady rizika
- H =nazor hodnotitele

Celkové riziko je nasledné rozdéleno do jedné z péti kategorii rizik, které odpovidaji

¢iselné intervaly (viz Tabulka 3)

Tabulka 3: Rizikové stupné

Rizikovy stupen R Mira rizika
_ >100 Nepfijatelné riziko
_ 51-100 Nezédouci riziko

3. 11-50 Mirné riziko
4. 3-10 Akceptovatelné riziko
S. <3 Bezvyznamné riziko

(zdroj: [35])

Rizikovy stupen 1 je riziko s tak vysokou pravdépodobnosti vzniku a s tak zdvaznymi
nasledky pro ohrozeni chodu subjektu, lidského zdravi, ze neni mozné toto riziko ignorovat
a jeho minimalizace se stdva prioritni natolik, Ze by méla byt prace zastavena do té doby,

nez riziko nebude plisobit v takové mife.
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Rizika ze stupné 2 jsou nezadouci, a proto by méla byt aktivné snizovana pomoci fizeni
rizik, které¢ obnasi prevenci, zavedeni opatfeni, monitorovani vyvoje, protoze takové riziko

muze svést ke Skodam na majetku, ¢i lidském zdravi tak i na dosazitelnosti cili organizace

Rizikovy stupeit 3 odpovidd mirnému riziku, které predstavuje takové riziko, které
mize byt fizeno a snizovdno pii ne pfili§ vysokych ndkladech ¢i zpomaleni chodu
pracovniho procesu. Stalé toto riziko nemuze zlstat zanedbatelné, ale pokud by nastalo,

tak nema fatalni nasledky pro zdravi, majetek a neohrozuji existenci firmy ¢i pracovniku.

Rizikovy stupeni 4 je riziko, které 1ze akceptovat tak jak je, protoze jeho nasledky jsou
povazovany vzhledem k cilim ¢&i praci organizace prijatelné. Takovy druh rizika

1ze minimalizovat dostate¢nym Skolenim pracovnikli ohledné opatrnosti na pracovisti.

Rizikovy stupent 5 obsahuje rizika stak nepatrnymi nasledky a nizkou
pravdépodobnosti vyskytu i dopadu, Ze nejsou vyznamnou hrozbu pro zdravi, majetek
¢1 integritu organizace. Rizika z tohoto stupné mohou byt feSena béznymi postupy. Mohou

byt 1 akceptovana, ale vZdy je lepsi byt pfipraven i na nepredpokladané scénaie.[36]

5.2.2 Check List - CLA

Analyza provedena pomoci kontrolniho seznamu je velmi jednoducha a snadno pouzitelna
v praxi. CLA obsahuje seznam polozek, na které je dotazovano, zda jsou splnény. Odpovéedi
se d¢li na ANO/NE. Seznam miize obsahovat dal$i moznosti pro odpovéd’ NE, napt.: téméet
splnuje. Tato metoda je jednoducha, piehledna a vysledky jsou z ni jednoduse srozumitelné.
Kontrolni seznam je tvoren na zaklad¢ pracovnich ¢innosti a postupt, materialu a BOZP

piedpist, které je potieba zkontrolovat.

Pro ucely této prace byl vytvoien kontrolni seznam pro ovéfeni dodrzovani pozadavki
BOZP na stavenisti fotovoltaické elektrarny. Tento seznam byl nésledné prakticky ovétovan
pfimo na misté stavby, kde bylo provedeno posouzeni aspektli bezpecnosti prace. Z diivodu
internich pfedpisi realizacni firmy nebylo umoznéno pofizovat fotodokumentaci z mista
kontroly. Pfesto bylo mozné provést kompletni kontrolu na zdklad€ vizualni inspekce
a rozhovorl s pracovniky a odpovédnymi osobami. To poskytnulo dostatecnou zpétnou

vazbu k ovéfeni dané stavby na zaklade¢ sestaveného checklistu v redlném prostredi.[38]
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Tabulka 4: Check list

Check List — Kontrola pro FVE stavbu ARTAMON

Kontrolovana polozka Odpoved
Bylo provedeno skoleni BOZP pro vSechny pracovniky ptfed zahajenim ANO
praci?

Je oznaceny a ohraniCeny pracovni prostor pro montazni ¢innosti? ANO

Je pracovni ploSina spravné ukotvena a zabezpecen prostor kolem ni? ANO

PouZivaji pracovnici pii praci ptilby?
PouZivaji pracovnici pii praci rukavice? ANO
Pouzivaji pracovnici pii praci predepsanou obuv?

Jsou mista s rizikem padu chranéna zabradlim?

Jsou OOPP v odpovidajicim technickém stavu a bez zdvad? ANO

Jsou vyskové prace provadény pouze zplsobilymi osobami? ANO

Je prace na elektrickém =zafizeni provadéna pouze kvalifikovanymi

pracovniky dle NV 194/2022 Sb.? NG
Je na stavenisti dostupnd vybavena Iékarnicka? -
Jsou vSechny pohyblivé Casti strojii (napi. fetézy, kladky) zakryté a ANO
zajisténé proti zranéni?
Je dodrzovéno stridani fyzicky naro¢nych ¢innosti a prestavky pii praci ve

, , ANO
vysokych teplotach?
Jsou pracovnici proskoleni o zdsadach pozarni ochrany? ANO
Je pracovisté pravidelné uklizeno a bez zbyte¢nych piekazek? ANO
Je zpracovén a dostupny plan BOZP (dle NV €. 591/2006 Sb.)? ANO

Vo, dne .................. Provedl: ...ooviiiii

Zdroj: Vlastni
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Na zéklad¢ provedené kontroly pomoci metody Check List — CLA pro stavbu FVE

ARTAMON bylo zjisténo n€kolik nedostatkli v oblasti zajisténi bezpecnosti a ochrany

zdravi pti praci. Ackoliv vétSina kontrolovanych oblasti byla vyhodnocena jako vyhovujici,

v nékolika kli¢ovych oblastech doslo k poruseni povinnosti:

Pracovnici nepouzivali ochranné piilby, pfestoze se jednd o zakladni osobni

ochranny pracovni prostiedek, pfi praci na stavenisti.

Nebyla pouzita ptredepsana pracovni obuv, coZ zvySuje pravdépodobnost uklouznuti

a nasledného padu, nebo poranéni nohou pii padu materialu na nohy.

Nebyla zajisténa ochrana proti padu, jelikoZ chybélo zabradli na rizikovych mistech,

coz je v rozporu s pozadavky na prace ve vyskach.

Na stavenis$ti nebyla dostupna vybavena Iékarnicka, coz v ptipadé Grazu a potieby

poskytnuti prvni pomoci je zasadni nedostatek.

Navrh na opatieni vSech zminénych nedostatkt je:

Doplnéni chybéjicich OOPP — zajistit, aby vSichni pracovnici pouzivali pfedepsané
prilby a pracovni protiskluzovou obuv. Povéfit vedouciho stavby pravidelnymi

kontroly na jejich pouzivani.

Zajisténi Iékarnicky — vybavenou a snadno dostupnou Iékarnicku umistit na viditelné
a snadno dostupné misto na staveniSti a seznamit pracovniky se skutecnostni,

7e se na stavbé nachazi.

Dodatecné Skoleni pracovnikl — pfipomenout a zdraznit povinnosti v oblasti BOZP,

zejména nutnost pouzivani OOPP a pravidel prvni pomoci.
Zpétnd kontrola — Provést naslednou kontrolu splnéni ndpravnych opatieni
nejpozdéji do tydne od zjisténi zdvad a nasledné namatkové kontroly dal§iho plnéni

napravnych opatfeni.

Tyto kroky pfispéji ke zvySeni Urovné bezpecnosti na pracoviSti a snizi

pravdépodobnost vzniku pracovnich urazii. Zaroven dodate¢né Skoleni poskytne

pracovniklim lep$i moznost jednat v pfipadé trazu.
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5.3 Prace ve vySkach a pod mistem prace ve vySkach, prace na Zebriku

Tabulka 5: Zasazeni padajicim materidlem z vysky

Popis rizika P I[N |H|R RIZIk?Vy Mira rizika
stupen
Zasazeni padajicim materidlem zvysky |4 |6 |5 | 120 | 1. Nepftijatelné

Neptiblizovat se pod mista prace ve vyskach do blizsi vzdalenosti
nez 4 m, nevstupovat do vymezeného a ohrazeného prostoru. Pokud
je to z provoznich divodl nutné, pak pouze s ochrannou ptilbou a na
pokyn vedouciho préce.

Eliminace rizika Neshazovat predméty a materidl z vySky v pfipadé, ze nelze
bezpecné urcit misto jejich dopadu nebo by mohly zaméstnance
strhnout z vysky.

Dodrzovat stanovené bezpecnostni pokyny a zédkazy (bezpecnostni
tabulky).

Zdroj: Vlastni

Tabulka 6: Pad z vysky

Popis rizika P [N |H|R RIZIk?Vy Mira rizika
stupeni

Pad z vysky — zaméstnanci pracujici

vyse nez 150 cm nad okolni urovni,

ohrozeni padem zvysky vdisledku| 3 | 9 | 6 | 162 1. Nepfijatelné

nezajisténi pracovisté proti takovémuto

padu

Nezahajovat praci ve vySce diive, nez jsou pracovisté zajiSténa
bezpecnou konstrukci proti padu z vysky nebo zaméstnanci vybaveni
ptedepsanymi OOPP pro praci ve vysce.

Pti préci pouzivat ptidélené OOPP.

Pted zapocetim prace ve vySce se presveédcCit o funkenosti pridélenych
OOPP. Zjisténé zavady neprodlené odstranit.

Pro praci ve vysce nebo k vystupu na zvySena pracovisté nepouzivat
vratké, nevhodné predmeéty.

Eliminace rizika

Zdroj: Vlastni
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Tabulka 7: Pad z leSeni

¢i zafizeni pro zvySovani mista prace.

Popis rizika PN H R RlZlk?Vy
stupen
Pad zleseni nebo jinych konstrukei 41614l 96 2.

Mira rizika

Eliminace rizika

Na uvedené konstrukce nebo zatizeni lze vstupovat az po zapisu
o predani a prevzeti konstrukce.

Zdroj: Vlastni

Tabulka 8: Souc€asna prace nad sebou

materidlu a predmeti.

Popis rizika P [N |H|R RlZlk?Vy Mira rizika
stupeni

Soucasnéd prace na dvou mistech nad

sebou (napt. prace na leSeni) — pad | 3 | 2 | 2 | 12 3. Mirné

Eliminace rizika

Organizacné zajistit, aby nebyly provadény soucasné takové
prace, kde pad materidlu a predmétil mulze zpusobit zranéni
pracovnikll v nizSich pracovnich mistech (napf. na leSeni).

Zdroj: Vlastni
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Tabulka 9: Pad z vysky pfi praci na zebiiku

Popis rizika P [N |H|R RIZIk?Vy Mira rizika
stupen
Pad z vysky pfi praci na zebiiku 6 | 5]5]150 1. Nepftijatelné

Eliminace rizika

Nepouzivat zebtik se zlomenymi piiclemi, bez zajiStovaciho
fetizku, s poskozenym kovanim nebo Stéfinem.

Zebiik ustavit na stabilni, pevny, rovny a dostate¢né velky
podklad tak, aby jeho sklon nebyl mensi nez 2,5 : 1, za pticlemi u
jeho paty byl volny prostor alespoii 0,18 m, ze strany pfistupu na
zebtik byl volny prostor alespon o Sifce 0,6 m a aby bylo
zabranéno jeho podklouznuti.

Horni konce zebiiku urceného pro vystup musi piesahovat
vystupni plochu min o 1,1 m nebo tento pfesah musi byt nahrazen
Jinym opatienim, napt. madly, které zaméstnanci umoZiiuje se pii
vystupu spolehlive drzet.

Pti praci na Zebiiku, kdy je zaméstnanec chodidly vySe nez 5 m,
musi pouzit osobni ochranné zajisténi proti padu.

Na zebtiku provadét pouze kratkodobé, nenarocné prace
s bfemeny o hmotnosti mensi nez 15 kg.

Nevystupovat pii praci na zebiiku vyse, nez 0,8 m od horniho
konce opérného Zebiiku nebo 0,5 m od konce dvojitého zebtiku.
Nevystupovat, nesestupovat, nepracovat na zebiiku obraceni zady
k nému, bez moznosti se uchopit opory,

Pti praci na zebtiku nepouzivat nebezpecné néstroje nebo naradi,
napf. pneumatické nastroje apod., pokud by pracovnik nem¢l
moznost bezpecné se piidrzet zebtiku.

Nepouzivat zebiik jako podpé€rny nebo nosny prvek pro
podstaveni pro dalsi vystup nebo sestup.

Pti praci na zebiiku pouzivat ptidélené OOPP.

Zdroj: Vlastni
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5.4 Stroje a zarizeni

Tabulka 10: Navinuti odévu do to¢ivych casti stoji

Popis rizika P [N [H|R RIZIk?Vy Mira rizika
stupen

IV\I’aV,lIlutl 'sooucastl odévu do tocivych 113139 n R —

Casti stroju.

Eliminace rizika

Pouzivani OOPP — fadné ustrojeni pracovniho odévu bez vlajicich
¢asti, feminkd, fetizkl, pokryvka hlavy (nevlajici vlasy).

Zdroj: Vlastni

Tabulka 11: Riziko tlaku, ptitlaceni, narazeni, ideru, rozdrceni

Popis rizika P [N |H|R RIZIk?Vy Mira rizika
stupen

Riziko tlaku, pfitlaceni, narazeni,

uderu, rozdrceni, pfirazeni pii praci| 2 | 6 | 1 | 12 3. Mirné

s ruénim naradim.

Eliminace rizika

Vylouceni piitomnosti osob v nebezpecném prostoru ¢innosti.
Pokud se tomu nelze vyhnout, dohodnout s pracovnikem
provad¢jicim Cinnost nebo vedoucim prace bezpecné misto prace.

Zdroj: Vlastni



52 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Tabulka 12: Riziko vtazeni, rozdrceni, namotani, useknuti

Rizikovy

Popis rizika P [N |H|R y
stupen

Mira rizika

Vtazeni, rozdrceni, namotani, useknuti
casti  lidského téla. — ploSiny | 2 | 10| 2 | 40 3. Mirné
s ocelovym lanem

Nevstupovat do pracovniho prostoru stroje.
Nedemontovat ochranné kryty a zatizeni stroju.
Zdroj: Vlastni

Eliminace rizika

Tabulka 13: Zranéni pti padu na stroj

Popis rizika P |[N|H|R RlZlk?Vy Mira rizika
stupeni

Zranéni pii padu na stroj 2131 6 4. Akceptovatelné

Eliminace rizika ] Pohybovat se pouze po vyznacenych komunikacich.

Zdroj: Vlastni

Tabulka 14: Pofezani nohou tfiskami

Popis rizika P [N |H|R RIZIk?Vy Mira rizika
stupen
Zranéni pii prichodu kolem stroje 21212 8 4. Akceptovatelné

Zamezit pristup nepovolanym osobam ke stroji.
Eliminace rizika Nebezpecna mista oznacit vystraznymi tabulkami.
Zajistit dostateCnou ochranu pevnymi kryty, zdbradlim.

Zdroj: Vlastni
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Tabulka 15: Elektrické piistroje — poranéni proudem

Popis rizika

Rizikovy

P [N |H|R "
stupen

Mira rizika

El. pfistroje,

naradi, el. pfivody

k naradi, prodluzovaci kabely —-|3 |4 |6 |72 |2.

poranéni elektrickym proudem.

Eliminace rizika

Zamezit ptistup k elektrickym ¢astem stroje osobou, ktera nebyla
radné proskolena a poucena, a zabranit neodbornym zasahtim.
Ochrana pted dotykem se zivymi ¢astmi stroje.

Oznaceni bezpecnostnimi tabulkami pro el. zatizeni.

Nedotykat se el. pfistrojil, nafadi a zatizeni mokryma rukama.
Neposkozovat el. ptivody, prodluZovani kabely, tzn. nepokladat
na n¢ zadné predmety ¢i material, zamezit tomu, aby byly vedeny
pies ostré hrany.

Zdroj: Vlastni

5.5 Manipulaéni prace, ukladani materialu

Tabulka 16: Zranéni zptisobené pii manipulaci s bfemeny

Popis rizika P [N |H|R RIZIk?Vy Mira rizika
stupeni

Zvranem zpusobené pii manipulaci s 4 12 13 12 |3 Mirné

biemeny.

Eliminace rizika

K pfemistovani tézSich materidlii, nastroji a obrobki, které
pro svoji hmotnost, tvar nebo rozméry neumoziuji bezpecnou
ruéni manipulaci, uzit vhodné manipulacni, zdvihaci zafizeni
s vhodnymi upevnovacimi prostfedky, pomiicky ptizptisobené
tvaru stroje.

V ptipadé¢ potieby zajistit pomoc dalSich osob, stanovit vedouciho
pracovisté a dodrZovat pracovni postup a dorozumivaci signaly.
Za ohrozeny prostor se povazuje vzdalenost 4 m ve vSech smérech
od =zavéSeného biemene, ve kterém vSichni musi pouzit
ochrannou pfilbu.

Osoby manipulujici se zavéSenym bfemenem musi mit vazacsky
prikaz.

Zdroj: Vlastni
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Tabulka 17: Pad, zficeni regalu, nabytku, predméti

Popis rizika P |[N |H|R R121k5)vy Mira rizika
stupen
Pad, zficeni regélu, predmétt 211 |1 ] 2 5. Bezvyznamné

Neprtetézovat regaly nad vyrobcem stanovenou nosnost.

Bfemena ukladat do regalovych bun€k rovnomérné, t€z8i niz, lehéi
Vys.

Po regalu nesplhat, nevstupovat na néj ani do n¢;j.

Dodrzovat minimalni stanovenou $itku uli¢ek mezi skladovacimi
regaly.

Eliminace rizika

Zdroj: Vlastni

Tabulka 18: Uraz, poranéni zplisobené nevhodné ulozenym materidlem

Popis rizika P [N |H|R RIZIk?Vy Mira rizika
stupen

Uravz, Roranenl z;;usobene nevhodné 302192 12 3. Mirné

uloZenym materidlem

Material a pfedméty ukladat prehledné, na uréena mista.
Dodrzovat volné a prichodné komunikace.
Eliminace rizika Zajistit bezpecny ptistup ke skladovanému materialu.
Neukladat material do mist, v nichz je s nim pro nedostatek mista
obtizné manipulace.

Zdroj: Vlastni

5.6 Pracovisté a prostredi

Tabulka 19: Uraz, poranéni (obecné)

Popis rizika P [N |H|R RIZIk?Vy Mira rizika
stupen
Uraz, poranéni (obecng) 3121212 3. Mirné

Dodrzovat veskera bezpecnostni znaceni, v¢etné dopravniho,
v prostorach realizované zakazky a dale v prostorach, které tato
spolec¢nost uziva.

Dodrzovat pokyny vedouciho préce.

Vyloucit pfitomnost osob v nebezpecném prostoru cinnosti.

Eliminace rizika Pokud se tomu nelze vyhnout, dohodnout s pracovnikem
provadéjicim tuto ¢innost nebo s vedoucim prace bezpecné misto
prace.

Zakaz vstupu osobam, které jsou pod vlivem alkoholu nebo
jinych omamnych latek. Zakaz donéaSeni téchto latek do aredlu
spole¢nosti

Zdroj: Vlastni
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Tabulka 20: Uklouznuti, zakopnuti, pad

Popis rizika P |[N |H|R R121k5)vy Mira rizika
stupen
Uklouznuti, zakopnuti, pad 311 [1] 3 5. Bezvyznamné

Eliminace rizika

Pohybovat se pouze po vyznacenych komunikacich.

Nevstupovat na hromady ulozeného materialu, palet apod.
Pouzivat vhodnou pracovni obuv (kozenou, pevnou).

Nevytvaret prekazky na komunikacich. Pokud je to z provoznich
divodl nezbytné, je potieba neprodlen¢ informovat vedouciho
prace.

Dodrzovat pofadek na pracovistich.

Zdroj: Vlastni

Tabulka 21: Uraz elektrickym proudem

Popis rizika p N [H|R [REKOVY | \ra rizika
stupeil
Uraz elektrickym proudem 6 |51]5]150 1. Nepfijatelné

Eliminace rizika

Respektovat a dodrzovat bezpecnostni znaceni.

Neprovadét neodborné zasady do elektrické instalace a zatizeni.
Nedotykat se el. pfistrojii a zafizeni mokryma rukama.
Neposkozovat el. ptivody, prodluZzovani kabely, tzn. nepokladat
na n¢ zadné predmeéty ¢i material, zamezit tomu, aby byly vedeny
pies ostré hrany.

Zdroj: Vlastni

Tabulka 22: Pozar

Popis rizika P [N |H|R RIZIk?Vy Mira rizika
stupen
Pozar 2 151315 3. Mirné

Eliminace rizika

Dodrzovat bezpecnostni znaceni.

Dodrzovat zakaz koufeni a manipulace s plamenem ve vSech
prostorach, zejména v okruhu 5 m od tlakovych lahvi.

V okruhu 5 m od tlakovych lahvi neuklddat zddné hotlavé
nebo hoteni podporujici materidly.

V ptipadé¢ vyskytu pozdru ihned informovat nadiizeného
pracovnika nebo vedouciho pracovisté.

Zdroj: Vlastni
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5.7 Rucni elektrické naradi

Tabulka 23: Nerespektovani vydanych zékazt

Popis rizika P [N |H|R RIZIk?Vy Mira rizika
stupen

Nergsgektovam Vy,danryvcho zakazl 311111 3 5 Bezvyznamné

pouziti k nedovolenym ucelim

Eliminace rizika

Nepouzivat elektrické ruéni naradi k jinému ucelu, nez ke kterému
je urceno.

NepietéZzovat elektrické rucni naradi nad hodnoty stanovené
vyrobcem.

Dodrzovat navody vyrobcil pro obsluhu zatizeni.

Zdroj: Vlastni

Tabulka 24: Odborna nezplisobilost zaméstnancti

Popis rizika P [N |H|R RIZIk?Vy Mira rizika
stupeni

Zameéstnanci obsluhujici rucni

elektrické naradi, ohrozeni svouvlastni | 5 | 3 | 4 | 60 2.

odbornou nezpusobilosti.

Eliminace rizika

Zajistit kvalitni zacvik zaméstnanct diive, nez s elektrickym
rucnim nafadim za¢nou samostatné pracovat.

Zajistit, aby obsluhu elektrického ru¢niho natradi provadéli jen
k tomu povéieni zaméstnanci.

Zajistit, aby se zamé&stnanci obsluhujicimi elektrické rucni naradi
bylo provadéno pravidelné skoleni o potiebnych ptedpisech a
ovétrovana jejich znalost.

Nepftipustit, aby elektrické ru¢ni naradi obsluhoval, opravoval,
kontroloval, nebo revidoval pracovnik bez odpovidajici
elektrotechnické kvalifikace.

Zdroj: Vlastni

Tabulka 25: Neprovadéni v€asnych oprav néradi

Popis rizika P [N |H|R RlZlk?Vy Mira rizika
stupen

Zaméstnanci  obsluhujici  ru¢ni

elektrické naradi, ohrozeni

nebezpeCnym stavem elektrické | 2 | 2 | 2 | 8 4. Akceptovatelné

instalace, resp. pouzitim

poskozeného naradi.

Eliminace rizika

Zajistit v€asné provadéni oprav elektrické instalace a zafizeni
naradi.

Zdroj: Vlastni
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Tabulka 26: Nepouzivani OOPP

Popis rizika P [N H|R RIZIk?Vy Mira rizika
stupen
Nepouzivani OOPP 6 |3 14|72 2.

Eliminace rizika

Vybavit zaméstnance predepsanymi OOPP, prokazatelné — proti
podpisu.

Seznamit zaméstnance s pouzivanim piidélenych OOPP.

Pti praci pouzivat pfidélené OOPP.

Prubézné provadét kontrolu pouzivani OOPP.

Zdroj: Vlastni

Tabulka 27: Poranéni elektrickym proudem

o Rizikovy C

Popis rizika P [N |H|R 1ZIKOVY Mira rizika
stupen

Zaméstnanci  obsluhujici  elektrické

ni  natadi. ohrozeni kontak -
ruéni paradl, _ohroZeni | on1,:a tem |, 3 13| 36 3 Mirné
s Castmi elektrického zafizeni pod
napé&tim.

Eliminace rizika

Udrzbu nebo opravy elektrického ruéniho néafadi provadsét
zasadné¢ jen tehdy, je-li zatizeni odpojeno od proudu.

K udrzbé nebo opravam elektrického rucniho naradi pod proudem
musi dat pfedem souhlas ptislusny vedouci pracovnik

Pfi 0drzbé nebo opravach elektrického ru¢niho nafadi pod
proudem pouzivat vyhradn¢ izolované naradi.

Nepracovat s elektrickym ru¢nim néafadim s mokryma rukama
nebo s mokrym naradim.

Pfed zahijenim prace na elektrickém ru¢nim nafadi ucinit
opatfeni, aby nemohlo dojit k jeho nahodnému zapojeni.
Pohyblivé piivody elektrického proudu nesmi mit poskozenou
izolaci a musi byt zajiStény proti vytrZeni.

Pohyblivé ptivody el. proudu nesmi mit poskozenou vidlici.
Ochranny vodi€ ptivodu el. proudu musi byt spolehlivé ptipojen.
Ovladaci, ani jiné prvky el. ru¢niho naradi nesmi byt poskozeny
tak, aby se snizila jejich ochrana pied nebezpe¢nym dotykem.

Zdroj: Vlastni
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Tabulka 28: Analyza rizik pomoci metody PNH

Popis rizika P [N |H |R | Rizikovy stupenn | Mira rizika
Zflvsazem padajicim materidlem z 4l 615|120 1 Nestiieln
vysky

Pad z vysky — zaméstnanci pracujici

vyse nez 150 cm nad okolni rovni,

ohrozeni padem z vysky vdusledku | 3 | 9 | 6 | 162 1. Nepftijatelné
nezajisténi pracovisté proti

takovémuto padu

Pad z vysky pii préci na zebiiku 6 | 5|5 ]150 1. Nepfijatelné
Uraz elektrickym proudem 6| 5] 5|15 l. Nepfijatelné
Pad z vysky pii préci na zebiiku 6 | 5|5 ]150 1. Nepfijatelné
Pad z leSeni nebo jinych konstrukci

¢i zafizeni pro zvySovani mista | 4 | 6 | 4 | 96 2.

prace.

El. pfistroje, naradi, el. pfivody

k nafadi, prodluzovaci kabely —| 3 | 4 | 6 | 72 2.

poranéni elektrickym proudem.

Zaméstnanci  obsluhujici  ruéni

elektrické naradi, ohroZeni svou| 5| 3 | 4 | 60 2.

vlastni odbornou nezptisobilosti.

Nepouzivani OOPP 6|34 72 2.

Soucasna prace na dvou mistech nad

sebou (napf. prace na leseni) —pad | 3 | 2 | 2 | 12 3. Mirné
materidlu a predmétu.

Riziko tlaku, pfitlaceni, narazeni,

uderu, rozdrceni, pfirazeni piipraci | 2 | 6 | 1 | 12 3. Mirné

s ruénim nafadim.

Riziko tlaku, pfitlaceni, narazeni,

uderu, rozdrceni, ptirazeni pfipraci | 2 | 6 | 1 | 12 3. Mirné

s ruénim nafadim.

Vtazeni, rozdrceni, namotani, o
useknuti Sasti lidského t8la. 2102140 > Mirne
Zvranem zpusobené pii manipulaci s 4123104 3. Mirné
bfemeny.

Uraz, poranéni (obecng) 31212 |12 3. Mirné
Uravz, poranéni ZRusobene nevhodné 3121092 12 3 Mirné
uloZenym materidlem

Pozar 2151315 3. Mirné
Zaméstnanci obsluhujici elektrické

ruvcrm I}aradl, phrf)zenl Vkrontz?ktem a4l 33| 36 3. Mirné
s ¢astmi elektrického zatizeni pod

napétim.

IV\I’aV,mutl ‘sooucastl odévu do tocivych 1133l 9 4 Alkegsioisng
casti stroju.

Zranéni pii padu na stroj 21311 6 4. Akceptovatelné
Zranéni pii prichodu kolem stroje 212121 8 4. Akceptovatelné

Zdroj: Vlastni
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Tabulka 29: Analyza rizik pomoci metody PNH

Popis rizika P [N |H |R |Rizikovy stupenn | Mira rizika
Zaméstnanci  obsluhujici  rucni
elektrické naradi, ohrozeni
nebezpecnym stavem elektrické | 2 | 2 | 2 | 8 4. Akceptovatelné
instalace, resp. pouzitim
poskozeného naradi.
Pfld, zficent regalu, nabytku, > 1111 ) 5 o
pfedméth
Uklouznuti, zakopnuti, pad 31111 3 5. Bezvyznamné
Nerespektovani vydanych zakazi 30111 3 5 o

pouziti k nedovolenym ucellim

Zdroj: Vlastni

Analyzy rizik potvrdily, ze vystavba fotovoltaickych elektraren je spojena s celou fadou

zavaznych rizik a nebezpeci, z nichz primarni jsou prace ve vyskach, elektrické nebezpeci

spojené s instalaci 1 manipulaci modulti, stfidact a rozvadéct. Pomoci metody PNH bylo

mozné kvantifikovat jednotliva rizika a ur¢it miru rizika jejich plsobeni na zakladé

pravdépodobnosti vyskytu, nésledki a subjektivniho hodnoceni situace. Metoda PNH

umoznila stanovit prioritni rizika pro néasledné bezpecnostni opatieni. Kontrolni seznam

piinesl prakticky pohled v praxi piimo na stavb¢ a identifikoval konkrétni nedostatky.
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6 NAVRHY NA MINIMALIZACI RIZIK

Prace na fotovoltaickych elektrarnach provazeji rizika, které se daji minimalizovat
na zaklad¢ ptijatych opatieni. Opatieni se déli do organizac¢nich, technickych a personalnich.

Vsechny tyto kategorie jsou dilezité pii vystavbé FVE pro zredukovani rizika na minimum.

Mezi organizaéni opatfeni pro minimalizaci rizik patfi planovani s ohledem
na neovlivnitelné vlivy pocasi a povétrnostnich podminek. Pfed zahajenim préce se provede
vyhodnoceni, pfipravi se pracovni plan a postupy tak, aby pocitaly s pfichdzejicim pocasim.
Ideéln¢ vytvotit pracovni plan pro rotace pracovniki ¢imz se omezi doba pobytu pracovnikil
ve vySce. Vyber a zdravotni stav zaméstnancii je pii praci ve vyskach a manipulaci s té¢zkymi
bifemeny klicovy. Proto by takovou praci méli vykonavat jen fyzicky zdatni a duSevné
zpusobily zaméstnanci. Vhodné je zavést Castéjsi pravidelné 1ékaiské podminky pro zjisténi
a aktualizovani zdravotniho stavu zaméstnancl. Je vhodné zavést i1 stiidani fyzicky

namahavych ukoli tak, aby nedochédzelo u pracovniku k chronickém pietizeni.[7][39]

Diilezita je 1 spravna koordinace pracovnich tymul. Pokud se na staveniSti objevuji
soucasn¢ montéii, elektrotechnici a jefabnici, je nezbytné, aby presné védeli, co délat, jak
postupovat a vzajemné si nepiekdzet a neohrozovat svou ¢innosti ostatni ucastniky stavby.
Zéroven musi byt vzajemn¢ informovani o rizicich a pfijatych opatteni, tak aby nevytvareli

rizika dal$i.[7]

Organizuje se manipulace s nafadim a materidlem. Zavedou se pravidelna Skoleni
pro standardni postupy pro pouzivani elektrického naradi, aby kazdy pracovnik dokazal
bez problému urcit stav naradi a materialu, aby nepracoval se zadvadnym a nevystavoval
se tak rizikiim s tim spojenych. Stanovi se harmonogram pravidelnych kontrol pracovniho
zafizeni. Je tieba stanovit denni vizualni kontrolu a dodrzovat mési¢ni revize. Revize plati
nejen pro pracovni nafadi a stroje, ale i na OOPP. Navrhuji mit dvé sady, aby prace mohla
pokracovat, kdyZ jedna sada bude na revizi ¢i opravé. V piipadné dnd s nepfiznivym pocasim
budou dvé sady také vyuzity, aby nevznikal usly zisk znemoznosti vykonu prace.

Manipulace bfemen nesmi byt provadéna bez pomoci, pokud pfesahuje hmotnost 50 kg.[39]

Pro persondlni opatfeni musi zamé&stnavatel zafidit bezpené pracovisté na zaklade
zjisténych rizik a soustavné hledat nebezpeci a pfijimat opatieni k prevenci. Po zjisténi rizik
je nutné jednat a zafidit pro své pracovniky vhodné OOPP, jako je pevna protiskluzova
pracovni obuv, ochranné pfilby a specidlni prody$né pogumované rukavice. Zameéstnavatel

musi svym zaméstnanciim pii fyzické zaté€zi poskytnout ochranné napoje, které pii fyzické
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zatézi a extrémnim podminkdm pracovnikiim pomohou Iépe zvladat vystaveni se pfimému
sluneénimu zafeni, pii kterém ztraci z téla potem a dychdnim vice nez 1,25 litri tekutin.
Ochranné napoje pomohou pracovnikiim zpét ziskat potiebné ucinné latky, které ptiznive
pusobi na organismus a pomohou jim Iépe zvladat pracovni podminky. Dale je vhodné
zavést pracovni porady a pred zahajenim kritickych cinnosti zajistit dohled pomoci
zkusenych vedoucich pracovnikii nebo koordinatori BOZP. Kontrolovalo by se tim
dodrZzovani stanovenych postupl, dodrzeni vyuziti ptfidélenych OOPP a jejich spravné

pouziti. [40][41]

Primarnim technickym opatfenim je instalace ochrannych konstrukci v podobé
zachytného leseni, zabradli a kotevnich bodu, které zabrani padu osob z vysky. Podle NV
362/2005 Sb., ochrana zdravi pfi praci ve vySkadch a nad volnou hloubkou uvadi,
ze musi byt okraje pracovnich ploSin zajiStény zdbradlim v minimalni
vysce 1,1 m nad podlahou. Idedlni je pouzit dva typy opatieni proti padu, pokud by jedno
selhalo. Vhodné je pouziti osobnich postroji na kotevnich bodech zaroven se zabradlim.
Kotevni body musi odpovidat normé EN 795, prostiedky ochrany osob proti padu — Kotvici
zafizeni, a byt navrzeny projektantem dle statickych vypocti. Aby unesly pozadované silové

zatizeni v pfipad¢ padu pracovnika.[42]

Soucasti technickych opatteni je pouziti aku elektrického naradi, aby nevznikalo riziko
padu spojeného se zachyceni o drat, ktery vede z naradi. Také je dulezité zavést pravidelné
kontroly a udrzbu nafadi a zafizeni jako je kontrola kryti, vodi¢li a uzemnéni strojt.
Manipulace s bfemeny zahrnuje pouziti vhodnych zdvihacich pomiticek a zafizeni.
Pouziti kladek, jetabt a sklapécich plosin pomiize pracovnikiim vyrazné snizit fyzickou
z4téz a zaroven biemena a material bude zvedan bezpecn¢ s minimalnim rizikem trazu nebo
zniceni fotovoltaickych modulli, konstrukce nebo jeji z4tézi. VSechny zminéné stroje musi
byt vybaveny nouzovym vypinaCem a signalizaci. Pohyblivé ¢asti musi byt oznaceny
vystraznou cedulkou a zakrytované. V ramci technickych opatfeni je povinnd i pravidelna
kontrola stability a spravné funkcnosti strojii spojené s pravidelnymi revizemi a obsluhou
proskolenymi pracovniky na zédkladé¢ NV 176/2008 Sb., o bezpecné obsluze technickych

zatizeni.[43]
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6.1 Preventivni opatieni
e Skoleni pro prace ve vyskach na miru
e Skoleni stromolezectvi
¢ Skoleni prvni pomoci
e Testovani OOPP
e Zajisténi pracovist proti padu
e Dokumentace a poradenstvi

e Tvorba navodu

6.2 Diilezitost Skoleni zaméstnancii a pouzivani OOPP

Skoleni je zdkoné povinné a kazda osoba, ktera se na stavbé ocitne musi byt proskolena
a seznamena s riziky stavby. Musi byt prokazatelné informovana o rizicich a pfijatych

opatfeni v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.

Na jednotlivych stavbach se mohou objevit zaméstnanci firmy, subdodavatelé, OSVC
a agenturni pracovnici. Odpovédnost za obecné Skoleni a za Skoleni pfed zahajenim praci

s mistnimi podminkami a riziky konkrétniho pracovisté se lisi.

Zaméstnanci firmy se uéastni $koleni, které jim zajistuje jejich zaméstnavatel. Skoleni
v tomto pfipad¢ zahrnuje jak obecné Skoleni, tak i seznameni s riziky konkrétni stavby.
V piipadé subdodavatelii za obecné skoleni odpovida na jejich vlastnim zaméstnavateli,
zadavatel zakazky je povinen zajistit, aby tito pracovnici byli pied zahéjenim prace
seznameni s mistnimi podminkami a riziky konkrétniho pracovi§té. Zména nastava u OSVC,
které jsou dle legislativy odpovédné za vlastni bezpecnost a Skoleni. Pfesto je nutné, aby
byly pied vstupem na pracovisté pouceny o mistnich pravidlech a specifickych nebezpecich.
Agenturni pracovnici jsou obecné Skoleni agenturou, ale odpovédnost za mistni Skoleni nese

organizace, ve které budou agenturni pracovnici vykonavat svou ¢innost.

O provedenim Skoleni BOZP se vytvoii zdznam, ve kterém jsou uvedeny zéasady
o BOZP, zodpovédnosti, zékladni rizika a zakazy na pracovisti a nasledné piehled rizik pfi
¢innostech, kterd nelze zcela eliminovat nebo snizit jen dodrZzenim uvedenych predpisii

k zaji$téni bezpecnosti prace a technickych zatizeni. Déle je potieba mit stanoven tématicky
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plan Skoleni a prezenéni listinu, na které zaméstnanci podpisem stvrdi, ze na Skoleni byli.

[2]

firma:

Fotovoltaicky servis s.r.o.

nazev ikoleni:

EKOLENI EXTERNICH PRACOVNIKD V OBLASTI BOZP

délka trvani:

30 min.

podle predpisu / osnova Ekoleni:

ZASADY Q BOZP - INFORMOVANI @ RIZICICH A PRUATYCH OPATRENICH
V OBLASTI BEZPECHOSTI A OCHRANY ZDRAVI PRI PRACI, KOORDINACE
BEZPECNOSTI PRACE (déle jen BOZP)

perioda Ekoleni:

Pred zahajenim Cinnosti pro spolecnost Fotovoltaicky servis s.r.o. a dale 1 x za

3 roky

jména a funkce tkolitele:

Ing. Pavel Tima, jednatel
lana Kubeikovd, odborné zpdsobild osoba v prevenci rizik

Niie podepsani externi pracovnici stvrzuji swym podpisem, Ze byli seznédmeni se zéasadami BOZP v rozsahu osnovy
a vykladu plné porozuméli. Znalosti z uvedenych predpisi byly ovéreny dstnim pohovorem s vysledkem ,prospé&l”.

Prezencni listina - seznameni se zasadami BOZP

externi firma/spolefnost:

jména a piijmeni skoleného:

jméno a pfijmeni odpovédné osoby za
BOZP na zakdzce /
tinnosti pro Fotovoltaicky servis s.r.o.

telefon odpovédné osoby za BOZP:

e-mail cdpovédné osoby za BOZP:

Obrézek 6: Zaznam o provedeni Skoleni BOZP externich pracovnikii

(Zdroj: [46])
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Skoleni je nutné usporadat pokazdé kdyz:

e Zaméstnanec nastoupi do pracovniho poméru. Vstupni Skoleni bezpec¢nosti
a ochrany zdravi pfi praci je prvni $koleni, kterym musi zaméstnanec projit.
Zaméstnanec se v ramci vstupniho Skoleni seznamuje se vS§emi moznymi riziky,

kterym bude béhem své pracovni ¢innosti Celit.

e Skoleni neni doZivotni a je potieba ho opakovat po uplynuti doby, na kterou

je skoleni platné.

e KdyZ se zaméstnanci zméni pracovni prostfedi a podminky pro vykonavani jeho
pracovni Cinnosti. Napfiklad po pfidéleni novych pracovnich ukold,
je zaméstnavatel povinen poskytnout zaméstnanci fadné Skoleni. To plati
1 v piipadé, Ze jsou zavadény nové technologie a snimi i nové pracovni

postupy.

e Pokud by zaméstnanec pterusil svou pracovni ¢innost na del§i dobu, nez maji

stanovenou v internich predpisech se zaméstnavatelem.[44][45]

6.2.1 Nutnost pouzivat OOPP

OOPP chrani zdravi a zivot kazdého pracovnika, ktery je spravné pouziva. K valné vétsine
pracovnich urazt dojde prave kvili tomu, Ze osobni ochranné pracovni prostiedky nebyly
vyuzity.

aby jejich vyuziti nepfedstavovalo dalsi riziko. Byly pfizptisobeny fyzickym potfebam
a predpokladim daného zaméstnance. Respektovaly ergonomické, zdravotni pozadavky

zaméstnance a odpovidaly podminkam prostiedi pracoviste.

Vybér samotnych OOPP neni pevné dan. Neni konkretizovano, na jakou praci by mély
byt vyuzZity jaké prosttedky. Vybé&r OOPP vzdy stanovi zaméstnavatel na zakladé

vyskytujicich se rizik na pracovisti.

Zaméstnavatel ma vi€i svym zaméstnancim povinnosti, které se vztahuji k OOPP.
Je povinen vSem svym pracovnikim OOPP a vSechny naklady spojené s nimi zajistit
spole¢né s fadnym proskolenim. Na zéklad¢€ pracovnich podminek a rizik musi vypracovat

dokumentaci a zavést ji do dokumentace BOZP.
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Zameéstnanec je povinen se o pridélené OOPP starat a pouzivat je pravé k uréenym
ucelim. Pokud dojde k poskozeni ¢i disfunkci je zaméstnanec tuto situaci neprodlené hlasit

svému nadfizenému.

Pti predani OOPP je nutné podepsat evidencni list, ktery potvrzuje, ze dany
zaméstnanec prevzal uvedené prostiedky. Kde zaroven i svym podpisem potvrzuje, ze byl
seznamen se zpusobem pouzivani, piebrani zodpovédnosti a povinnosti spojené

s pracovnimi prostiedky.[19][20][44][45]
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jméno a pfijmeni zamé&stnance:

profese, pracovni pozice:

Zaméstnanec stvrzuje svym podpisem, ¥e prevzal uvedené osobni ochranné pracovni prostredky (dale jen OOPP) a Ze
byl seznamen se zpiisobem pouiivani vydanych OOPP a navodem vyrobce.
Za tyto OOPP piebira zodpovédnost a v piipadé ztraty, poskozeni nebo zni€eni je povinen uhradit zaméstnavateli jejich
hodnotu, pokud neprokaie, Ze jejich ztratu, po§kozeni €i zniteni nezpisobil nebo nezavinil.
Zaméstnanec je povinen oznamit zavady a posSkozeni na pridélenych OOPP svému nadfizenému, véetné Fadosti o jejich

vyménu. Zaméstnanec nesmi poufivat nefunkéni nebo poskozené OOPP.

nazev osobniho ochranného pracovniho
prostiedku

datum
vydeje

ks

poznamka
{napr. exspirace,
velikost, atd.)

podpis pfijemce
(zaméstnance)

Obrazek 7: Evidenéni list OOPP

(Zdroj: [46])
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Minimalizace rizik pfi vystavbé vyzaduje komplexni ptistup, ktery spojuje organizacni,
personélni a technickd opatfeni. Diraz je kladen na pravidelna Skoleni, vybér fyzicky
1 psychicky zptsobilych pracovnikii, kontrolu technického stavu naradi a zafizeni, a také
na spravné pouzivani osobnich ochrannych pracovnich prostfedkii. Na zaklad¢ vysledki
provedenych analyz byla navrzena konkrétni opatieni, kterd maji potencial vyrazné zlepsit
uroven bezpecnosti a minimalizovat pravdépodobnost vzniku pracovnich uraz. Pokud

budou tato opatieni disledné implementovana v praxi, ptispéji k ochrané zdravi pracovnik.
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ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo analyzovat problematiku bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi praci na stavbach fotovoltaickych elektraren a navrhnout konkrétni opatfeni vedouci
ke zvyseni bezpecnosti pracovnikii. Tento cil byl naplnén rozd€lenim prace na teoretickou
a praktickou cast, kdy kazda znich pfispéla k celkovému pochopni a feSeni dané

problematiky.

V teoretické Casti byla podrobné rozebrana legislativa tykajici se BOZP, vcetné
specifickych pozadavki na prace ve vySkach a s elektrickymi zatizenimi, které jsou
s problematikou provazané. Dale byly popsany pracovni postupy a faze vystavby a realizace
FVE, pouzivané technologie a nej¢ast¢jsi rizika, kterym jsou pracovnici pfi stavbé vystaveni.

Teoreticka ¢ast vytvotila nezbytny zaklad pro ¢ast praktickou.

V praktické Casti byla provedena analyza rizik pomoci metod PNH a Check List — CLA.
Tato analyza identifikovala kli¢ova rizika jako jsou pady z vysky, nedostatecné a nespravné
pouzivani OOPP, absence 1ékarni¢ky nebo nedostate¢na ochrana proti padu. Na zaklade

zjisténych skute¢nosti byla navrzena konkrétni opatieni k minimalizaci téchto rizik.

Z provedeného Setfeni a analyzy vyplyva, Ze i pfes snahu o dodrzovani bezpecnostnich
opatteni stale dochazi k piehlizeni zakladnich pravidel BOZP, zejména v oblastech, které
se tykaji kazdodennich ndvykl pracovnikili a organiza¢nich nedostatkti. Prace proto piinasi
nejen prehled skutecného stavu, ale 1 ndvrhy na jeho zlepSeni, které mohou byt vyuzity
v praxi pfi planovani a realizaci dalSich FVE projekt.

Timto se naplnily stanovené cile a byly uspésné splnény a prace muize slouzit jako
piinosny podklad pro firmy i jednotlivce plsobici v oblasti vystavby fotovoltaickych

elektraren, kteti maji zajem se zamé&fit na zlepSeni bezpec¢nosti prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

FVE Fotovoltaické elektrarna
OOPP Osobni ochranné pracovni pomucky
BOZP Bezpecnost o zdravi pii praci

CLA Check List Analysis
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SEZNAM PRILOH

Piiloha PI:  Check-list Artamon



PRILOHA P I: CHECK LIST ARTAMON

Check List - Kontrola pro FVE stavbu ARTAMON

Kontrolovana polozka Odpovéd'

Bylo provedeno 3koleni BOZP pro viechny pracovnfky pred zahdjenim
praci?

Je oznateny a ohraniteny pracovni prostor pro montazni ¢innosti?

Je pracovni plo&ina spravné ukotvena a zabezpecen prostor kolem ni?

Pouzivaji pracovnici pfi praci prilby?

Pouzivaji pracovnici pii praci rukavice?

SENSA

Pouzivaji pracovnici pfi praci pfedepsanou obuv?

KX

Jsou mista s rizikem padu chrdnéna zabradlim?

Jsou OOPP v odpovidajicim technickém stavu a bez zavad?

Jsou vy3kové prace provadény pouze zpisobilymi osobami?

Je prace na elektrickém zafizeni provadéna pouze kvalifikovanymi
pracovniky dle NV 194/2022 Sb.?

Je na stavenisti dostupnd vybavend Iékarnicka?

o Jsou vsechny pohyblivé €asti stroji (napf. fetézy, kladky) zakryté a
¢ / zaji§téné proti zranéni?
dRgan Je dodrZovano sttidani fyzicky naroénych ¢innostf a pitestavky pii préci ve
0  vysokych teplotach?

i Iédu‘ pracovnici proskoleni o zdsadach poZarn{ ochrany?

Je racovisté pravidelng uklizeno a bez zbytecnych prekazek?

BEUSISISE NSNS

yracovén a dostupny plén BOZP (dle NV & 591/2006 $b.)?

Zdroj: Vlastni



