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ZamZaměřěřeneníí
FV pole s vysokou mFV pole s vysokou míírou stavebnrou stavebníí integraceintegrace



Způsoby integrace FV do budov

a) šikmá střecha

b) plochá střecha

c) fasáda

d) haly

e) průmyslové stavby

f)  atria

g) vnější stínicí prvky



Architektonický pArchitektonický přříístup k integraci FVstup k integraci FV

�� DoplDoplňňuje designuje design

�� DotvDotváářříí arch. imagearch. image

�� UrUrččuje arch. výrazuje arch. výraz

�� NovNovéé arch. konceptyarch. koncepty

�� „„MimikryMimikry““



1. 1. cc--Si FV pole s vysokou mSi FV pole s vysokou míírou integracerou integrace
na koberovskna koberovskéém pm přřííkladukladu



ZZáákladnkladníí koncepce PD Koberovykoncepce PD Koberovy

- kompaktní tvar, obnovitelné materiály
- dobře izolované, kvalitní okna

- vzduchotěsné
- nucené větrání s rekuperací

- zemní výměníky, pasivní solární zisky
- teplovodní kolektory, akumulační zásobník

- krbová kamna na dřevo



KoberovskKoberovskéé FV systFV systéémymy

DŮM Č. 6
8,45 kWp

energeticky nulový d ům
vysoká míra stavební

integrace

DŮM Č. 7
1,0 kWp

energeticky zabezpe čený dům
vysoká míra energetické

integrace

dva koncepty:



DDůům m čč.6 .6 –– Energeticky nulový v roEnergeticky nulový v roččnníí bilancibilanci

FV systém je v sí ťovém provozu a FV 
produkce je dodávána do lokální

distribu ční soustavy (DS) = 
„nekone čný“ akumulátor.

Dům je pouze nositelem technologie.

instalovaný jmenovitý DC 

výkon
8,45 kWp

výstupní jmenovitý AC výkon 6,9 kW

počet FV panelů 65 ks

celková plocha FV panelů / 

instalace
60,4 / 62,7 m2

síťové DC/AC měniče napětí
2 ks → připojeno 

na 2 fáze

Základní parametry:



DDůům m čč.6 .6 –– EnergetickEnergetickáá bilancebilance

energetický přebytek

Energetická pot řeba a energetická produkce jsou 
v rovnováze.

Nízká energetická pot řeba pasivního domu činí z 
fotovoltaiky relativn ě významný zdroj energie.



DDůům m čč.6 .6 –– StavebnStavebníí řřeeššeneníí
- od okapu po hřeben
- (částečná) náhrada střešní krytiny
- vřazená větraná dutina



DDůům m čč.6 .6 –– Barevnost a detailBarevnost a detail

Barevně sjednocené …

… černé rámy FV panelů, 
černé přítlačné tvarovky.

... pečlivost v detailech



DDůům m čč.7 .7 –– Energeticky zabezpeEnergeticky zabezpeččenýený

1,1 kWp FV systém s 
pohotovostní zálohou 12 kWh

instalovaný jmenovitý DC výkon 1,1 kWp

výstupní jmenovitý AC výkon 1,0 kW

počet FV panelů 7 ks

celková plocha FV panelů / instalace 9,0 / 9,2 m2

síťové DC/AC měniče napětí 1 ks → připojeno na 1 fázi

Základní parametry:



DDůům m čč.7 .7 –– Prvky zPrvky záálohy a provozlohy a provoz

Běžný provoz >
- FV produkce prodávána
- je využívána elektřina z DS
- baterie jsou udržovány nabité

Nouzový provoz >
- výpadek DS → ostrovní provoz
- klíčové domovní technologie a  
nouzové osvětlení v provozu

12 V gelové akumulátory
10 ks, kapacita 1 200 Ah 

= 12 kWh v č. ztrát

ostrovní DC/AC měnič napětí 1 ks, min. pohotovostní AC výkon 3,4 kW

inteligentní řídící jednotka
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Mechanismus ztrMechanismus ztráát a pt a přředpovedpověďěď roroččnníí produkceprodukce
příčina / druh ztráty odpovídající

vyjád ření účinnosti
průměrná

roční hodnota

Pokles napětí (tedy i výkonu)  vlivem zvýšené provozní teploty 
křemíkových článků. reálná účinnost FV 

panelů ηPV

87,5 %
až 93,5 %Pokles napětí (tedy i výkonu) při nízkých intenzitách záření.

Optická ztráta odrazem na krycím skle FV panelů při velkých úhlech 
dopadu slunečních paprsků.

relativní optická
účinnost ηopt

96,5 %

Ztráta na DC/AC měničích (závisí na typu měniče). Euro-ETA 91 až 98 %

Ztráta na kabeláži. - 1,5 %

Ostatní ztráty: běžné provozní ztráty, vliv zapadání sněhem, 
odchylky od jmenovitých hodnot jednotlivých komponent, znečištění, 
servisní / neplánované odstávky.

- 4,5 %

Výsledný výkonový sou činitel FV systému. PR 0,8



Oblast Oblast šširiršíšího optima ho optima se započtením ztrát
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ÚÚččinky vinky věětru tru –– nnáároky na kotvenroky na kotveníí



Vliv provoznVliv provozníí teploty na konverznteploty na konverzníí úúččinnostinnost
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Teplota clanku:

- výkonový pokles o cca 0,45 % / ºC



NamNaměřěřenenéé teploty (14.8.2008)teploty (14.8.2008) –– ddůům K6m K6

- na FV článcích teplota stoupá až k 70 ºC
- rozdíl teplot u okapu a teploty u hřebene dosahuje až 11 ºC
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PorovnPorovnáánníí teplot na domech K6 a K7teplot na domech K6 a K7

- typický průběh teplot pro 
slunný letní den
- vzájemný rozdíl mezi 
instalacemi je až 13 ºC
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PorovnPorovnáánníí konverznkonverzníích ch úúččinnostinnostíí FV panelFV panelůů na K6 a K7na K6 a K7

- se vzrůstající teplotou na FV panelech klesá relativní účinnost 
- optimalizace provětrávací dutiny ze zadní strany FV panelů



2. 2. experimentexperimentáálnlníí FV fasFV fasááda na da na ČČVUTVUT



ExperimentExperimentáálnlníí FV systFV systéém na FSv m na FSv ČČVUT v PrazeVUT v Praze

↓ FASÁDA: vysoká míra stavební integrace

STŘECHA:
instalace v otevřené poloze ↓



StavebnStavebníí detailydetaily



Charakter rozloCharakter rozložženeníí teplot v systteplot v systéému vmu věětrantranéé FV fasFV fasáádydy

→ nárůst provozní teploty FV panelů

→ nerovnoměrné rozložení teploty 
FV panelů v rámci FV pole

- IR snímek 28.4.2008 -



MMěřěřeneníí 13.9.2008: 13.9.2008: TeplotyTeploty

max  ΔT = 28,4 °C

→ FV fasáda Vs. střešní pole E4

E4



MMěřěřeneníí 13.9.2008: 13.9.2008: RozloRozložženeníí teploty na panelechteploty na panelech



MMěřěřeneníí 13.9.2008: 13.9.2008: Vliv stVliv stíínněěnníí

E2 E3



Vliv stVliv stíínněěnníí FV panelFV panelůů Velikost stín ění na 
článcích

Výkon FV 
panelu 

[W]

Bez stínění 100,0

1/4 článku 88,4

1/2 článku 67,4

Celý článek 60,3

1 svislá řada 58,0

2 články vedle sebe 24,0

3 články vedle sebe 0,9

72 FV článků v sérii
3 bypass diody

1 2 3

Fotovoltaika je na 
stínění velmi citlivá!



3. 3. PokroPokroččilejilejšíší instalaceinstalace



StStíínněěnníí –– fotovoltaickfotovoltaickáá markýzamarkýza

Jednoduchá statická instalace → hledání optimální polohy 

– ochrana proti nadměrným tepelným ziskům, výroba el. energie, osvětlenost interiéru

lléétotozimazima



StStíínněěnníí –– fotovoltaickfotovoltaickáá markýzamarkýza

Architektonicky výrazný prvek → výzva hledání atraktivního designu

– atypické výrobky, semitransparentní panely, bezrámové skleněné lamely,…

– sofistikovaná podpůrná konstrukce, možnost natáčení (regulace výkonu, osvětlení)



FV na rozhranFV na rozhraníí INTERIINTERIÉÉR R -- EXTERIEXTERIÉÉRR

-- atria, schodiatria, schodiššttěě →→ sousouččáást lehkých obvodových plst lehkých obvodových plášášťůťů (ochrana proti(ochrana proti ppřřehehřříívváánníí))
-- vysokvysokéé popožžadavky na obvodovadavky na obvodovéé konstrukce konstrukce →→ prostup tepla, poprostup tepla, požžáár,r,……
-- architektonickarchitektonickéé ztvztváárnrněěnníí →→ grafika, prgrafika, prááce se svce se svěětlemtlem



SemitransparentnSemitransparentníí FV FV –– hra se svhra se svěětlemtlem

OstrOstréé rozhranrozhraníí svsvěětla a sttla a stíínunu

(krystalický k(krystalický křřememíík)k)

X

DifDifúúznzníí rozptýlenrozptýlenéé svsvěětlo tlo 
(tenkovrstv(tenkovrstváá FV amorfnFV amorfníí kkřřememíík)k)

- optická pohoda interiéru

-- úúččel mel míístnostistnosti



FVFV jako njako nááhrada klasickhrada klasickéé
stavebnstavebníí konstrukcekonstrukce

-- pohyblivpohybliváá slunesluneččnníí clonaclona
-- výplvýplňňovováá konstrukce balkonukonstrukce balkonu



NetradiNetradiččnníí instalace FVinstalace FV




