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In the paper, technical, integrating and architectural characteristics of photovoltaic modules
are presented. The technical parameters of photovoltaic modules and their integration into the
facades are described in detail. The aesthetic appearance of the photovoltaic modules offers new
design opportunities for the architectural composition. Architects apply the photovoltaic modu-
les as part of the architectural intention. The paper interprets options of architectural composi-

tion from many types of photovoltaic modules.

Priama premena slnecnej energie na elektrickd vo
fotovoltickych ¢lankoch je jednou z najperspek-
tivnejsich moznosti energetického zasobovania
z obnovitelnych zdrojov energie. Fotovoltické ¢lanky
sa Coraz viac zdokonaluju a technicky vyvoj fotovol-
tickych modulov prispieva aj k vyvoju soldrnej archi-
tektury. Nové technické moznosti umoznujd nové
formy stvdrnenia soldrnych budov. Najzndmejsi ar-
chitekti svojimi dielami podnietili smerovanie archi-
tektury vyuzivajucej fotovoltické moduly. Estetické
a efektivne vyuzitie slnecnej energie predstavuje novi
dimenziu v kompozicnom rieSeni architektonického
diela.

Fotovoltické moduly sa m6zu umiestnit na budovu
i mimo nej. Umiestnujud sa na Sikmé, ale aj ploché stre-
chy, ale coraz Castejsie aj do fasdad. Vznikaju takto cias-
tocné alebo uplné fotovoltické fasddy. Vlozenie fotovol-
tickych modulov do obalu budovy md nasledujtce
prednosti: nie je potrebna Ziadna pridavna plocha, ani
pridavna konstrukcia na umiestnenie, resp. upevne-
nie modulov a mozno tiez usetrit finanéné prostried-
ky za nakup obkladovych dielcov ¢i povrchovych ma-
teridlov fasady. Vyhodnost fotovoltickej fasady je hlav-
ne v jej viacucelnosti. Povodné funkcie fasddy
(predovsetkym ochrana pred vplyvom pocasia
a hlukom, ako aj zateplenie) st doplnené vyrobou elek-
trickej energie. Tieto faktory sa zndsobuju, takze vy-
sledné posobenie je vacsie ako stihrn jednotlivych kom-
ponentov. Fotovoltickd fasdda sa preto nazyva aj sy-
nergickou fasddou.

Charakteristika fotovoltickych modulov

Zdakladné rozmery fotovoltickych modulov su od
500 x 500 mm do 1 600 x 2 200 mm. V poslednom ob-
dobi su k dispozicii aj velkoplosné bezramové fotovol-
tické moduly, ktoré sa daju vyhotovit v réznych vel-
kostiach podla individudlnych poZiadaviek. Doddvaju
sa s transparentnym alebo s ¢iernym pozadim. Pri
krystalickych moduloch sa daju viest predné a bo¢né
kontakty vertikdlne alebo horizontalne a vzdialenost
buniek mozno zvolit od 3 do 30 mm.

Fotovolticky systém pozostava okrem modulov aj
z elektrickych casi. RozliSuju sa dva zakladné foto-
voltické systémy: s napojenim a bez napojenia na ve-
rejnu elektricku siet. Vac¢sina budov v zastavanych
dzemiach je napojena na verejnu elektrickd siet. Hor-
ské chaty a budovy v odlahlych oblastiach takéto na-
pojenie nemaju. Pripojenie na siet ma niekolko vy-
hod. Pri nedostatku elektrického pridu (v zimnych
dnoch a pri zamracenej oblohe) sa systém dozasobu-
je z verejnej siete, pri prebytku elektrického prudu
(v letnych slnecnych dnoch) odovzdava prebytocny
elektricky prud do verejnej siete. Takyto systém umoz-
nuje urcitd flexibilitu, fotovoltické moduly nemusia
byt presne dimenzované na spotrebu budovy.

Zakladnym prvkom fotovoltického systému,
okrem fotovoltickych modulov, je meni¢ napdtia
v pripade pripojenia do siete (neplati pri autonom-
nych systémoch). Volba spdsobu zapojenia menica
napatia ma vplyv na prepojenie fotovoltickych mo-
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1. Moznosti umiestnenia menicov napdtia: a — centralna poloha menica napatia, b - paralelné zapojenie menicov napétia,
¢ - menice napatia integrované do modulov; 1 - fotovolticky modul, 2 - menic napétia, 3 - pripojka na siet, 4 - meranie

elektrického pridu, 5 - elektricky spotrebic

dulov. Cim viac meni¢ov napitia je napojenych, tym
viac samostatnych jednotiek moze vzniknut. Velky
pocet samostatnych jednotiek ma vyznam pri cias-
toc¢nom zatieneni fotovoltickych modulov. Zatienenie
moze spdsobit vycnievajuca cast fasady, prekazka
mimo budovy atd. V krajnom pripade ma kazdy fo-
tovolticky modul vlastny meni¢ napatia, a tak
v pripade zatienenia nie su ovplyvnené ostatné mo-
duly. S vacsim poctom menicov napaitia rastd aj in-
vesticné ndklady a treba ratat s plochou na ich umiest-
nenie. Existuju tri zdkladné moznosti umiestnenia me-

nicov napdtia: 1. centralna poloha

C T menica napatia (obr. 1a), 2. paralelné

""'g:"?: zapojenie menicov napdtia (obr. 1b),
Ir“";_ | 3. menice napatia integrované do mo-
i~ dulov (obr. 1c).

Ll
:,;\' Integracia fotovoltickych modulov

P do fasad

Rozlisuju sa tri zdkladné typy fa-
sad s integraciou fotovoltickych modu-
lov: studend, studeno-tepla a tepla.

* Studend fasdda (obr. 2) je zaves-
na a vSetky casti md vybudované bez
termického delenia. Nevznika Ziadne
spojenie s izola¢nou oblastou budovy.
Pri tomto type fasddy sa vyuzivaju te-
pelne izolované plochy stavby
s ochranou pred vplyvmi pocasia. Ta-
kato fasada pozostdva spravidla z jed-
ného bezpecnostného skla, namiesto
ktorého mozno pouZit fotovolticky mo-
dul.

* Studeno-tepld fasdda, v ktorej sa
striedaju studené€ a teplé oblasti. Tep-
1é oblasti sa dosahuju pomocou izolac-
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2. Detail studenej fasady s elektrickym pripojenim

nych materidlov a termicky delenych profilov. Stude-
né oblasti (napr. parapety) su tepelne izolované plo-
chy budovy s ochranou pred pocasim zo skla ale-
bo fotovoltickych prvkov.

* Tepld fasdda (obr. 3) ma okrem statickej aj izola¢nd
funkciu a sluzi aj na ochranu pred pocasim a hlukom.
Pouzité elementy pozostdvaju z izola¢nych panelov, izo-
lacnych skiel alebo fotovoltickych modulov v spojeni
s izola¢nym sklom.

Clenenie integracie fotovoltickych modulov do
troch zakladnych typov fasad vzniklo na zaklade vy-
skumnej spoluprace s Technickou univerzitou
v Mnichove.

Pri integracii fotovoltickych modulov do fa-
sady je dolezité zabezpecit ich vhodné vetra-
nie, ktoré zabrdni prehrievaniu, a teda pokle- |
su ich vykonu v lete.

Moznosti zakomponovania fotovoltickych
modulov do fasad

Na maximdlne vyuzitie slnecného ziarenia
su optimdlne nezatienené fotovoltické plochy
orientované medzi juhovychodom a juho-
zapadom. V kazdom pripade sa musi zabra-
nit tieneniu fasady prvkami vlastnej budovy
(cloneniu kon$trukénymi castami fasady,
napr. stlpmi, prieckami a oknami) alebo iny-
mi budovami, pripadne stromami.

Fotovoltické moduly moézu mat roznu far-
bu: c¢iernu pri monokrystalickom materidli,
modru pri polykrystalickom a cerveno-hne-
dd pri amorfnom materiali. Oproti krystalic-
kému kremiku vyhodou tenkych filmov
(amorfny kremik, CdTe, CIS) je lepsia odol-
nost voci prehrievaniu, a tym moznost vhod-
nejsieho architektonického zakomponovania

3. Detalil teplej fasady s elektrickym pripojenim
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4. Administrativna budova v St. Gallene

vdaka tvdrnosti a modularite. Aj sama farebnost mo-
dulov moze vyrazne prispiet k architektonickému
vzhladu fasady.

Fotovoltické moduly mozno umiestnit v roznych
castiach fasddy, napr. na mieste parapetu (obr. 4), dal-
$ou moznostou je oblast atiky. Kombindciu oboch sp6-
sobov pouzili na budove v Biel-Bézingene (obr. 5). Na
tejto budove bola vytvorena zaujimava symetricka kom-
pozicia z fotovoltickych modulov. Zabranilo sa tak vzni-
ku jednotvdrnej kompozicie. Pri presklenych schodis-
tiach je vyhodné aplikovat synergicku fasadu
s transparentnymi fotovoltickymi modulmi, aby sa
zabezpecilo aj prirodzené osvetlenie schodistového
priestoru. Takato synergicka fasdda sa nachddza na
budove bavorského ministerstva Zivotného prostredia
v Mnichove (obr. 6). Stitovd stena je celd pokryta foto-
voltickymi modulmi a zvyraznend zaujimavym odtie-
nom fialovej farby. Fotovoltické moduly sa mo6zu
umiestnit aj na velkych dominantnych stvislych ste-
nach v prieceli, ako napriklad na vyskovej budove ne-
meckych Zeleznic vo Freiburgu (obr. 7). Tymto spdso-
bom mozno dosiahnut Zelané zvyraznenie. Symetric-
ké geometrické ¢lenenie fasady na mensie plochy a ich
vystriedanie fotovoltickymi plochami je dalsia kompo-
zi¢nd moznost fasady (obr. 8). Stitova stena orientova-
na do hlavnej ulice je kompozi¢ne dotvorend symet-
rickym geometrickym uloZenim fotovoltickych modu-
lov. Takymto umiestnenim modulov ziskala fasada
nekonvencny vzhlad.

Aj pasivne soldrne prvky - zimné zahrady - sa
casto dotvadraju fotovoltickymi modulmi. Napriklad
obytny dom so zimnou zdhradou v Berne slneénu
energiu vyuziva aj aktivne (obr. 9). Z mensich seg-

5. Budova v Biel-Bozingene

6. Bavorské ministerstvo zivotného prostredia v Mnichove

mentov fotovoltickych modulov mozno vytvorit mier-
ny obuk, ale aj velké zakrivené plochy, napr. cylin-
drické, mozno pokryt fotovoltickymi modulmi. Vy-
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7. Budova nemeckych Zeleznic vo Freiburgu

9. Obytny dom so zimnou zahradou v Berne

robnad hala v Gelsenkirchene ma architektonicky zvy-
raznend zakrivend fasadu, ktord je dotvorend foto-
voltickymi modulmi (obr. 10). Velmi casto byvaju sl-
nec¢né clony nad pdsom okien vytvorené z fo-

8. Budova v Ziirichu

tovoltickych modulov. Takto komponované slnecné
clony dodavaju fasade vyrazné horizontdlne clenenie.
Fotovoltické moduly sa umiestriuju aj na netradicnych
stavbach, napriklad sakralnych, kde je citlivé estetic-
ké zakomponovanie obzvlast dolezité. Castym rieSe-
nim je dodatocné umiestnenie fotovoltickych modu-
lov pri rekonstrukci fasady.

Na Solarnom centre vo Freiburgu vznikla umiest-
nenim fotovoltickych moduly vo fasade (obr. 11) dapl-
ne hladkd monoliticky pdsobiaca sklena plocha. Integ-
raciou fotovoltickych modulov do sklenej plochy sa vy-
tvoril novy typ fasady, ktord vyraba elektricky pruad,
ale vzhladovo posobi ako sklend jednotka. Ucelne
a vhodne su skombinované v zasklenej ploche oken-
né otvory a fotovoltické moduly, ktoré sa vzhladovo
¢iastocne odlisuju. Fotovoltické moduly su umiestne-
né aj na streche a pokryvaju plochu 73 m? kym vo fa-
sade 78 m? Fotovoltické moduly zlozené z mono-
krystalovych buniek zabezpecuju 60 % celorocnej spot-
reby elektrického pridu v budove.
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10. Vyrobna hala v Gelsenkirchene

Zaujimavym prikladom je aj administrativna bu-
dova v Troisdorfe (obr. 12), kde su fotovoltické modu-
ly na zvyraznenej c¢asti v harmonickej kompozicii
s modulmi na mieste parapetu a atiky.

* % %

Fotovoltické fasddne moduly sa technicky zdoko-
naluju. Tri zdkladné typy fasad, do ktorych ich mozno
zaclenit, pontkaju Sirokd moznost aplikdcie. Fasadne
moduly vyrabaju sice menej elektrickej energie ako
stresné, ale predstavuju progresivny prvok v ar-
chitektonickej kompozicii.

Fotovoltické moduly ovplyviiuju kompozicné rie-
Senie priecelia budovy a vo vyraznej miere sa podie-
laju na modelovani architektonického navrhu. Nové
konstrukéné vyhotovenia fotovoltickych modulov pri
vhodnom zakomponovani do priecelia nepdsobia
cudzorodo a nevhodne, naopak, mozu sa stat zauji-
mavym, dominantnym, symetrickym ¢i asymetric-
kym geometrickym prvkom, pripadne inym prvkom
vo fasade. Zakomponovanie fotovoltickych modulov
ma dolezitd funkciu pri rieSeni architektonickej
i energetickej koncepcie budovy.
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