Vyuzitie sinecnej energie
novodohymi fotovoltickymi fasadami

Slne¢nl energiu mézeme vyuzivat okrem slne¢nych kolektorov aj
pomocou fotovoltickych modulov. Predstavuju jednu z najperspek-
tivnejSich moznosti vyuzitia sinecnej energie. Fotovoltické moduly sa
po technickej stranke stale zdokonaluji. Tento ich technicky vyvoj
prispieva aj k vyvoju solarnej architektiry. Nové technické moznos-
ti umoznuju nové formy stvarnenia solarnych budov. Fotovoltické
moduly sa mézu umiestnit na budove alebo mimo nej. Na budove
sa fotovoltické moduly umiestiiuji na Sikmu aj na plochu strechu,
ale Coraz CastejSie aj do fasady budovy. Takto vznikaju Ciastocné
alebo Uplné fotovoltické fasady. Za vlozenie fotovoltickych modu-
lov do obalu budovy hovoria najma tieto prednosti: nie je potrebna
Ziadna pridavna plocha na umiestnenie modulov, nie je potreb-
né& pridavna konstrukcia na upevnenie modulov a daji sa usetrit
financie na nakup obkladovych dielcov ¢i povrchovych materidlov
fasady. Vyhodnost fotovoltickej fasady je hlavne v jej viacucelovos-
ti. Pbvodné funkcie fasady (predovSetkym ochrana pred vplyvom
pocasia a hlukom, ako aj zateplenie) su takto doplnené vyrobou
elektrickej energie. Tieto rozliéné faktory sa tak navzajom dopifaju,
Ze konec¢né posobenie je vacsie ako sthrn jednotlivych komponen-
tov. Fotovolticka fasada sa preto nazyva aj synergicka fasada.

Technickeé rieSenia fotovoltickych modulov

Zakladné rozmery fotovoltickych modulov st volitelné medzi
hrani¢nymi velkostami od 500 x 500 mm do 1 600 x 2 200 mm.
V poslednom obdobi st k dispozicii uz aj velkoplo$né bezrédmové
fotovoltické moduly, ktoré mozno vyhotovit v réznych velkostiach
podla individuélnych poZiadaviek. Fotovoltické moduly st dodéva-
né s transparentnym alebo s Ciernym pozadim. Pri krystalickych
moduloch mozno viest predné a bo¢né kontakty vertikélne alebo
horizontéalne. Okrem toho si mozno vzdialenost buniek zvolit lubo-
volne medzi 3 az 30 mm. Fotovolticky systém pozostdva okrem
fotovoltickych modulov aj z elektrickych Casi. RozliSuji sa dva
zakladné fotovoltické systémy: s napojenim a bez napojenia na
verejnU elektrickl siet. VacSina budov v zastavanych Gzemiach je
napojena na verejnU elektrick( siet. Horské chaty a budovy v od-
[ahlych Gzemiach sU bez napojenia na elektrick( siet. Vyhoda
prepojenia na elektrickl siet je dvojstranna. Pri nedostatku elek-
trického pradu (zimné a zamracené dni) je systém z verejnej siete
dozésobovany. Pri prebytku elektrického pridu (letné sinec¢né dni)
systém odovzdéava prebytoCny prid do verejnej siete. Takyto sys-
tém s prepojenim umoznuje, aby fotovoltické moduly nemuseli byt
presne dimenzované na spotrebu budovy. Zakladnym prvkom foto-
voltického systému je okrem fotovoltickych modulov meni¢ napatia
v pripade pripojenia do siete (neplati pri autonémnych systémoch).
Volba spbdsobu zapojenia meni¢a napatia ma vplyv na prepojenie
fotovoltickych modulov. Cim viac meniéov napétia je napojenych,
tym viac samostatnych jednotiek méze vzniknut. Velky pocet sa-
mostatnych jednotiek mé vyznam pri Ciastocnom zatieneni foto-
voltickych modulov. Zatienenie mbze sposobit vyCnievajica Cast
fasady, prekdzka mimo budovy atd. V krajnom pripade méa kazdy
fotovolticky modul vlastny meni¢ napatia, a tak v pripade zatiene-
nia nie s ovplyvnené ostatné moduly. S va¢sim poctom menicov
napatia rastl aj investi¢né naklady a treba ratat s miestom na ich
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Obr. 1 Moznosti umiestnenia menicov napatia: a) centralna poloha
menica napatia, b) paralelné zapojenie menicov napatia,

¢) menice napatia integrované do modulov

1 - fotovolticky modul, 2 — meni¢ napétia, 3 - pripojka na siet,

4 — meranie elektrického pradu, 5 - elektricky spotrebi¢
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umiestnenie. RozliSuju sa tri zdkladné moznosti umiestnenia meni-
¢ov napatia: centrdlna poloha meni€a napétia (obr. 1a), paralelné
zapojenie menicov napatia (obr. 1b), menie napétia integrované
do modulov (obr. 1c).

Integracia fotovoltickych modulov do fasad

Rozlisuju sa tri zakladné typy fasad s integraciou fotovoltickych
modulov:

e Studend fasada (obr. 2), ktora je zavesnad a vSetky Casti ma
vybudované bez termického delenia. Nevznika Ziadne spojenie
s izolanou oblastou budovy. Pri tomto type fasady sa vyuZivajl
tepelne izolované plochy stavby s ochranou pred vplyvom poca-
sia. Takato fasadda pozostava spravidla z jedného bezpe€nostné-
ho skla, namiesto ktorého mozno pouzit fotovolticky modul.
Studeno-tepld fasada, v ktorej sa striedaju studené a teplé
oblasti. Teplé oblasti sa dosahuju pomocou izolaénych materia-
lov a termicky delenych profilov. Studené oblasti (napr. parapety)
sU tepelne izolované plochy budovy s ochranou pred pocasim
zo skla alebo z fotovoltickych prvkov.
Tepla fasada (obr. 3) okrem staticky vykonavanej funkcie prebera
aj izola€nu funkciu a ochranu pred po€asim a hlukom. Pouzité
elementy pozostavaju z izolaénych panelov, izolaénych skiel ale-
bo z fotovoltickych modulov v spojeni s izolaénym sklom.

Pri integréacii fotovoltickych modulov je dolezité zabezpecit vhodné
vetranie modulov, ktoré moze zabranovat prehrievaniu, a tak pokle-
su vykonu modulov v lete.
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Obr. 2 Detail studenej fasady
s elektrickym pripojenim

Obr. 3 Detail teplej fasady
s elektrickym pripojenim

Moznosti zakomponovania fotovoltickych modulov
do fasad

Aby sa slne¢né Ziarenie vyuzilo maximéalne, sU optimélne
nezatienené fotovoltické plochy orientované medzi juhovychodom
a juhozépadom. V kazdom pripade musi byt zabréanené tieneniu
fasady vlastnou (to plati pre clonenie konstrukénymi ¢astami fasady,
napr. stipmi, prie¢kami a oknami) alebo inymi budovami, pripadne

idb | journal



stromami. Farba fotovoltickych modulov méze byt rézna: Cierna pri
monokrysStalickom, modra pri polykrystalickom a erveno-hneda pri
amorfnom materiali. V porovnani s tymito pripadmi krystalického
kremika je vyhodou technolégie tenkych filmov (amorfny kremik,
CdTe, CIS) lepsia odolnost proti prehrievaniu a tym vhodnejSie
architektonické zakomponovanie vdaka tvarnosti a modularite.
Samotné farebnost modulov moze vyrazne prispiet k architektonic-
kému stvarneniu fasady.
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Obr. 4 Administrativna budova v Sankt Gallene

Fotovoltické moduly vo fasdde mozno umiestnit na mieste parapetu
(obr. 4). Dal$ou moznostou umiestnenia fotovoltickych modulov je
oblast atiky. Kombinacia fotovoltickych modulov na mieste parape-
tu a atiky je na budove v Biel-Bézingene (obr. 5). Na tejto budove
bola vytvorena zaujimava symetrickd kompozicia z fotovoltickych
modulov.

Obr. 5 Budova v Biel-Bozingene

Zabranilo sa tak vzniku jednotvarnej kompozicie. Pri presklenych
schodiskach je vyhodné aplikovat synergickl fasaddu s transpa-
rentnymi fotovoltickymi modulmi, lebo takto je zabezpetené aj
prirodzené osvetlenie schodiskového priestoru. Takato synergicka
fasada bola aplikovana na budove Bavorského ministerstva Zivotné-
ho prostredia v Mnichove (obr. 6).

Obr. 6 Budova Bavorského MZP v Mnichove
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V tomto pripade bola S$titovéd stena architektonicky zvyraznena
celym pokrytim fotovoltickymi modulmi a zaujimavym odtiefiom
fialovej farby. Na velkych dominantnych suvislych stenach v prie-
Celi tiez mozu byt umiestnené fotovoltické moduly (obr. 7), ako je
to rieSené pri vySkovej budove Nemeckych Zeleznic vo Freiburgu.
Takto moZzno dosiahnut Zelané zvyraznenie.
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Obr. 7 Budova Nemeckych Zeleznic vo Freiburgu

Symetrické geometrické Clenenie fasady na menSie plochy a ich
vystriedanie fotovoltickymi plochami je dalSia kompozi¢na moznost
fasady (obr. 8).

Obr. 8 Budova v Ziirichu

Stitova stena orientovana do hlavnej ulice bola kompozi¢ne dotvore-
na symetrickym geometrickym stvarnenim fotovoltickych modulov.
Tato fasada ziskala umiestnenim modulov nekonvenény vzhlad.
Pasivne solérne prvky — zimné zéhrady vo vrchnom alebo spodnom
pase sa Casto dotvaraju fotovoltickymi modulmi. Obytna budova
so zimnou zahradou v Berne takto vyuzZiva aj aktivne slnecnu
energiu (obr. 9).
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Obr. 9 Obytna budova so zimnou zahradou v Berne

Mierny oblik mozno vytvorit z menSich segmentov fotovoltickych
modulov. Velké zakrivené plochy, napr. cylindrické, tiez mozno
vykryt fotovoltickymi modulmi. Vyrobna budova v Gelsenkirchene
ma architektonicky zvyrazneni zakrivent fasadu (obr. 10).

Obr. 10 Budova v Gelsenkirchene

Cela zakrivena fasada je dotvorené fotovoltickymi modulmi. Slne¢né
clony nad pasom okien st velmi ¢asto vytvorené z fotovoltickych
modulov. Takto komponované sine¢né clony moézu dodat faséde
vyrazné horizontalne ¢lenenie. Fotovoltické moduly sa umiestiiu-
ju aj na netradi¢nych stavbach, akymi sU sakrélne stavby, kde je
velmi doleZité citlivé estetické zakomponovanie. Castym riedenim
je dodatocné umiestnenie fotovoltickych modulov pri rekonstruk-
cii fasady. Pri Solarnom centre vo Freiburgu vznikla umiestnenim
fotovoltickych moduly do fasady (obr. 11) Uplne hladka sklenena
plocha vyzerajica monoliticky. Integraciou fotovoltickych modulov
do sklenenej plochy sa vytvoril novy typ fasady, ktory vyraba elek-
tricky prad, ale vzhladovo tvori sklenend jednotku.
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Utelne a vhodne st v zasklenej ploche skombinované okenné otvo-
ry a fotovoltické moduly, ktoré sa vzhladovo Ciastoéne odliSuju.
Fotovoltické moduly st umiestnené aj na streche a pokryvaju plo-
chu 73 m?, kym vo fasade tvori velkost fotovoltickych pléch 78 m2.
Fotovoltaické moduly zlozené z monokrystalovych buniek zabezpe-
¢uji 60 % celorocnej spotreby elektrického pridu v budove.

Zavery

Fotovoltické fasddne moduly predstavuju jednu z najperspektivnej-
Sich mozZnosti vyuZitia sIne€nej energie a technicky sa stéle zdoko-
nalujd. Tri zakladné typy fasad, do ktorych sa zaclenuju fotovoltické
moduly, pontkajd Sirokdi moznost aplikécie. Vyrabaju menej elek-
trickej energie ako stre§né moduly, ale pre architektonickd kompozi-
ciu predstavuju progresivny prvok. Fotovoltické moduly umiestnené
vo faséde ovplyviiuji kompozi¢né rieSenie prieCelia a vo vyraznej
miere sa podielaji na modelovani architektonického navrhu.
Nové konstrukéné vyhotovenia fotovoltickych modulov pri vhod-
nom zakomponovani do priecelia nepOsobia cudzo a nevhodne,
ale naopak, mézu sa stat zaujimavym, dominantnym, symetrickym
aj asymetrickym geometrickym prvkom, pripadne inym prvkom
vo fasade. Architektonické zakomponovanie fotovoltickych modulov
ma dblezitl funkciu pri architektonickej tvorbe aj pri tvorbe energe-
tického konceptu budovy.
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