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ABSTRAKT

Soucasny trend z hlediska vystavby energeticky efektivnich budov a s nimi
souvisejicim vyuzitim solarni energie je zfejmy. Vzhledem k aktudlnimu
vyraznému zdrazeni energii na konci roku 2021 se toto téma zacalo stavat
jesté aktualnéjsim i pro béznou verejnost. Jiz nékolik let je tento trend pevné
spjat s plany EU a nasledné prebiranymi plany CR. Disertaéni prace se zabyva
vyuzitim aktivnich solarnich systémi v kontextu architektonické formy a
sidelni struktury. Obytné celky primarné zalozené na vyuziti slunecni energie
ve svété jiz existuji, stale vsak neni zazitym pravidlem respektovani
architektonickych kvalit. Zakladem prace je pfipomenuti historického vyvoje,
prizkum soucasnych mozZnosti a reSersni ¢ast. Ta se zabyva jednotlivymi
prvky aktivnich soldrnich systém( v kontextu jejich technické i estetické
formy a jejich aplikaci vrdmci sidelnich souborl. Zavérem je vybrana
konkrétni lokalita v CR, stanoveny predpoklady zadani a souhrnné aplikovany
poznatky z analytické Casti prace.

KLIiCOVA SLOVA

solarni energie, BIPV, fotovoltaické systémy, fototermické systémy, obytny
soubor, udrzitelny rozvoj, sobéstacnost






ABSTRACT

The current trend in terms of construction of energy efficient buildings and
related use of solar energy is obvious. Due to the current significant increase
in energy prices at the end of 2021, this topic has become even more actual
even for ordinary public. For last several years, this trend has been firmly
conected with EU plans and the Czech Republic's subsequently adopted
plans. The dissertation deals with the use of active solar systems in the
context of architectural form and urban structure. Residential complexes
primarily based on the use of solar energy in the world already exist, but it is
still not the base rule to respect the architectural qualities. The basis of the
work is a reminder of historical development, research of current possibilities
and part of exaples. It deals with individual elements of active solar systems
in the context of their technical and aesthetic form and their applications
within residential areas. Finally, a specific locality in the Czech Republic is
selected, the assumptions of the assignment are determined and the findings
from the analytical part of the thesis are applied in summary.

KEY WORDS

solar energy, BIPV, photovoltaic systems, solar thermal systems, urban
complex, sustainable development, self-sufficiency
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,Solar architecture is not about fashion, it is about
survival.”

Lord Norman Foster

Evropskd konference na téma solarni architektury, Florencie, kvéten 1993






1 UvoD

Téma sobéstacCnosti a udrzitelnosti vystavby je velmi aktualni a
frekventované. Technickych aspektl napomahajicich k jeho docileni je vice.
Napfiklad Ize zminit: socialni a ekonomické aspekty, vyuziti ekologickych
materidld, recyklovatelnost, Zivotni cyklus budovy, hospodareni s vodou i
vyuziti obnovitelnych zdroji energie. V radmci zpracovani disertacni prace
bylo vhodné okruh technickych aspekt(i zuzit. BEhem prezentace studie
disertacni prace béhem Statni doktorské zkousky dne 25.3.2019 bylo
rozhodnuto o zpfesnéni tématu na , VyuZiti aktivnich soldarnich systémd a
Jejich viiv na architektonickou formu a sidelni strukturu. Jedna se o téma,
které se s architektonickym vyrazem poji velmi tzce.

1.1 MOTIVACE VYBERU TEMATU

Slunce nas zasobuje obrovskym mnozstvim energie a je jen na nas, jaky podil
z ni dokdZeme vyuzit. Energii mizZeme ponechat ladem, vpustit ji do vnitiniho
prostoru nebo z ni vygenerovat teplo ¢&i elektricky proud. Usp&sny projekt s
efektivnim vyuzitim energie slunce souvisi s vice aspekty. V idealnim pfipadé
by se mélo jednat o spravny kompromis velikosti objektu, jeho ochlazované
obalky, orientace vici svétovym strandm, velikosti prosklenych otvord, studie
stinéni, sklonu jednotlivych ploch, ad. Tyto zalezitosti nam mohou pomoci
rozhodnout, zda energii slunecnich paprskd budeme vyuzivat pasivné, nebo
se spolehneme na aktivni systémy. Kvalitni architektura vSak Casto neni
pouze o idealu. Stejné tak neni jen o co nejefektivnéjSim vyuziti slunecni
energie. My architekti, jacisi dirigenti ndvrhu stavby, bychom méli umét
zkoordinovat a dat do rovnovahy praci vSech specialistl projektu. Jen poté
muze byt vysledek po vsech smérech kvalitni. Vyuziti solarni energie osobné
povazuji za jeden z velmi dllezitych aspektl kvalitni architektury.

Tendence sledujici tento trend jsou ziejmé z platnych predpisl, a to jak
vramci Evropské komise, tak nasledného zapracovani do ceskych
legislativnich pozadavkd. Casto je zmifiovdna nutnost opusténi spalovani
fosilnich paliv, jez znecistuji ovzdusi, zvysSuji sklenikovy efekt a pfispivaji tedy
ke globdlnim zméndam klimatu. Zde jsou vSak budovy pouze jednou casti
celkového problému, ktery je zapotfebi vyfesit. Rad bych uvedl, ze ma
motivace vybéru tématu nebyla pouze v jeho aktualnosti na poli energetické
politiky a postupné se zpfisniujicich poZzadavcich. Hlavnim divodem bylo
osobni pfesvédceni o hlubSim smyslu vyuziti energie, ktera nam je kazdy den
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zdarma poskytovana. Tato motivace se v prlib&hu zpracovani prace jesté
prohlubovala. Aktudlné zijeme v dobé, kdy si jisté vice nez kdy jindy spousta
lidi uvédomuje vhodnost a uspornost ziskavani energie z obnovitelnych
zdroji a vyhody urcité energetické sobéstacnosti. Politice za¢atku roku 2022
(zdraZovani energii, valka na Ukrajiné) bych se v této préaci nerad vénoval. S
aktudlnosti tématu ma vSak z mého pohledu nemalou souvislost.

Obrazek 1 Negativni priklad pouziti fotovoltaickych panel(; zdroj: http://www.bjxenergia.com/

Pfiznam se, Ze osobné nejsem zastancem predimenzovani aktivnich soldrnich
prvka (v tomto pfipadé FV), které maji za ikol generovat nadbytek elektrické
energie za ucelem odprodeje do distribu¢ni sité. Z pohledu praktikujiciho
architekta se na problematiku snazim divat komplexnéji. Z osobniho
presvédcCeni je mi blizSi vyuziti vygenerované energie vramci daného
objektu. Casto se mGZzeme setkat s nadbytkem aktivnich prvk@ na tkor kvalit
vefejného ¢i soukromého prostoru nebo na ukor estetickych kvalit objektu.
Z téchto divodl je pro mé jako architekta téma aktivnich soldrnich systémi
a jejich vlivu na architekturu velmi zajimavé.

Disertaéni prace se nezabyva pouze individualnimi objekty, ale také
souvislostmi v rdmci malych sidelnich celkl. Parametry kvalitniho ndvrhu,
ktery je primdrné zalozen na vyuziti soldrni energie, jsou zde jesté
komplexnéjsi. Z vlastniho prizkumu jsem nabyl dojmu, Ze v Ceské republice
se nejedné o tak b&Znou praxi, jako je tomu napfiklad ve Svycarsku, Rakousku
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¢i Némecku. V technickych parametrech solarnich systémd je sloZité udrzet
aktuadlnost tématu. Jedna se o rychle se vyvijejici odvétvi. Kazdym rokem se
dostavame k vétsim, vykonnéjsim cCi esteticky privétivéjsim prvklim. Pravé ta
zminéna estetika v ramci navrhu sidelniho celku je vSak dle mého nazoru
méné probadanym tématem. | z tohoto diivodu spatfuji v dané problematice

velky potencial.

A

Obrézek 2 Pozitivni pfiklad pouziti (integrovani) fotovoltaickych paneli: Umwelt Arena, Spretenbach,
§vycarsko, 2012, Rene Schmidt Architekten; zdroj: https://www.archdaily.com/285637/umwelt-arena-
rene-schmid-architekten

1.2 METODIKA ZPRACOVANI A CiL PRACE

POUZITE METODY VEDECKE PRACE

Prace byla sepsdna na zaklad& Metodického pokynu & 1/2009 Ceského
vysokého uceni technického v Praze: O dodrZovani etickych principl pri
pripravé vysokoskolskych zdvérecnych praci. Jednotlivé poznatky jsou
uvedeny kompila¢ni metodou s parafrazemi myslenek prfevzatych z pouzité
literatury. V praci se objevuji v mensi mire citace a také vSeobecné znama
fakta, kterd nejsou v seznamu pouzitych zdroji citovana. V analytické ¢asti
elaboratu jsou rozebrané jednotlivé historické a technické aspekty
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zkoumaného tématu. Formou syntézy jednotlivych casti bylo mozné
prohloubit pochopenivzajemnych souvislosti zkoumaného tématu. Nasledné
je dospéno kjednotlivym kapitoldm, které zastupuji faktickou cast.
Sumarizace vede k ziskani novych poznatkd, vztahl a zdkonitosti. Prace je
doplnéna vlastnimi mySlenkami, které sméruji kpraktické aplikaci
zkoumaného tématu.

CiLE PRACE

e M3 architektura domu ci sidelniho utvaru primdarné zaloZeném na
vyuZiti aktivnich soldrnich systémdu specificky vyraz?

e lWyZaduje pouZiti danych systémid vyznamné  uzpisobeni
architektonického konceptu?

e Jaké estetické moZnosti koncovych prvki se ndm v soucasné dobé
nabizi?

e [ze skutecné navrhnout p/né sobéstacny objekt Ci sidelni celek?

To jsou nékteré z otdzek, na néz se prace snazi hledat odpovédi. Prvotnim
cilem prace je hlubsi pohled do problematiky a uceleni zjiSténych poznatkd,
které je mozné Cerpat z nepreberného mnozstvi rlznych zdroji. Tuto ¢ast
prezentuje rozsahla analyticka ¢ast. Komplexni pohled do historie, prehled
legislativy, specifikace aktudlnich systém( ci redlné pfiklady vyuZiti jsou
zakladnimi pilifi vIlepSi orientaci daného tématu. Jsem presvédcen, zZe
detailni prozkoumani technickych aspektld mize vést k lepSimu pochopeni
problematiky, a tedy lepSimu povédomi o aplikovatelnosti zkoumanych
systému. Technické feSeni ma casto vliv také na estetickou stranku prvku a
jeho architektonické vyuziti.

ZavéreCnym vystupem prace by mél byt stru¢ny souhrn doporucujici
koncepéni zasady pro rizné moznosti zadani sidelniho celku primarné
zaméreného na vyuziti aktivnich soldrnich systémd. Ambici prace je, aby
v pfipadé upravy do formy skript mohla slouzit jako prakticky pomocnik
projektantl, architektd, Sirsi vefejnosti ¢i studentl architektonicky a
technicky zaméfenych obort. Posledni skupina (studenti) jsou pro mé osobné
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nejvétsi motivaci. Jsem presvédcen, Ze by tato u¢ebni pomUlicka mohla zlepsit
povédomi o problematice jiz béhem vyuky ateliérovych pfedmétl a pozitivné
tim ovlivnit smér, kterym se bude navrhovani v dalSich letech vydavat.

1.3 PREDMLUVA K PRACI

STANOVENI ZAKLADNiICH PREDPOKLADU PRACE

o velikost souboru

Z hlediska rozsahu sidelniho celku se prace zabyva spiSe malymi soubory,
které jsou dle mého presvédcleni vice vypovidajicimi inspiracemi pro ¢eské
prostfedi. Architektonické a urbanistické vazby v souvislosti s vyuzitim
solarni energie jsou podobné vyznamné, jako je tomu u velkych
urbanistickych celkl. Vétsina pfikladl z reserSni Casti zkouma rezidencni
objekty.

e komplexni ndvrh

V ramci komplexniho architektonické navrhu je potfeba brat v dvahu vice
souvislosti, jak jiz bylo zminéno v Uvodu prace. Neni mozné ocCekavat idealni
vysledky generovani energie z FT nebo FV, pokud neni kvalitné vyreSen
architektonicky koncept objektu. ZjednodusSené tedy: Ma-li mit smysl vytapét
objekt / soubor objektl pomoci energie slunce, je zapotiebi zalit pfedevsim
u narokd na potreby energie. Ztoho divodu bych povaZoval za vice nez
vhodné uvazovat minimalné o pasivnim energetickém standardu. Nejedna se
pouze o redukci tepelnych ztrat, ale také mozné prehfivani v letnim obdobi,
pfirozené osvétleni, umisténi mistnosti v kontextu svétovych stran atp. Vse
by mélo tvofit vyvazeny kompromis.

e novostavba vs. rekonstrukce

Naprosta vétsina pfikladd této prace se vénuje novostavbam. Pokud je
vV nasem zajmu se zabyvat obytnym souborem primarné zalozeném na vyuziti
solarni energie, je zde velka souvislost celého architektonického konceptu a
umisténi vramci svétovych stran. To je podminka, kterou vramci
rekonstrukce jen téZzce ovlivnime. Neznamend to vsSak, Ze zpracovany
elaborat nelze vyuzit vramci rekonstrukci. Mozné to samoziejmé je.
V pfipadé zajmu o vytapéni pomoci FT systému je vSak nezbytnou soucasti
navrhu pfiblizeni se pasivnimu standardu.
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e sobéstac¢nost neni podminkou

Kritériem pro vybér konkrétnich realizaci souborl nebyla sobéstacnost
objektd, ale obecné architektonicky vyznamné vyuziti FT ¢i FV systém(. Tento
predpoklad souvisi i s konenym vystupem prace, ktery ma pomoci
suplatnéni FT a FV v ndvrhu i v mensSi mife nez nutné pro sobéstacné
fungovani projektu. Je tedy mozné vyuzivat FT a FV systémy i pfi soucasném
pfipojeni na verejné sité.

e zemépisna poloha

Je zfejmé, Ze ndvrh prvkld pro zachyceni sluneéni energie se bude lisit po
celém svéteé dle drahy, kterou nad objektem vykona slunce. Cilem prace neni
provérit veSkeré moznosti z hlediska zemépisné polohy na Zemi. To by nebylo
v kapacitach resitele. Vzhledem k vymezeni cile této prace jsou brany v ivahu
zemé&pisné polohy blizké Ceské republice. Z téchto dfivodd bylo zvoleno
rozmezi 46° - 54° severni Sifky a 5° - 25° vychodni délky.' Toto Gzemni bychom
mohli nazvat stfedni Evropou.

Obrazek 3 Vymezeni zemé&pisné polohy, autor: 5tépén Lajda

Hlavni inspirani zdroje, publikace ¢i ¢lanky pouzité v praci jsou z Némecka,
Svycarska ¢ Rakouska. Zmin&né staty jsou z hlediska studované
problematiky i vlastnich realizaci vyrazné ddle, nez je tomu v CR. Jejich

' CR se rozklada na Gzemi 48° 33' - 51°03' severni Sitky a 12°06' - 18°52' vychodni délky
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zemé&pisnd poloha je blizka poloze CR a zakladni principy tedy mohly byt pro
Ucely disertalni prace prevzaty.

AKTUALNOST INFORMACI

Jsem si plné védom, Zze dand problematika je v posledni dobé ve velkém
rozvoji. Méni se velikosti, povrchy, barevnosti, zlepsuji se efektivity, estetické
vlastnostii moznostiintegrace do stavebnich konstrukci. Je tedy velmi slozité
udrzet vysokou aktualnost této prace do budoucich let bez pfipadnych revizi.
Vérim vsak, ze zakladni principy ndavrhu budou stale aktualni a pfipadné
doplnéni nového typu ¢i zaktualizovani vlastnosti prvkd neohrozi primarni
mysSlenku a pfinos prace.

TECHNICKA PODROBNOST

Jednotlivé moznosti soucasnych aktivnich slunec¢nich systému jsou podrobné
probrany v kapitole ¢. 3. Zamérné je volen vyssi technicky detail, jelikoz
v urcité mife ovliviiuje také estetickou stranku. Jsem presvédcen, Ze pouze
detailni studium problematiky m{ize vést ke kvalifikovanym a vhodnym

aplikacim.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 OD HISTORIE AZ PO SOUCASNOST

TROCHA HISTORIE
o fotovoltaika

Alexandre Edmond Becquerel je povazovan za objevitele fotovoltaického
jevu. Objev se datuje roku 1839. Dalsim dUlezitym datem j rok 1877, kdy byl
zminény jev objeven na selenu. Objeviteli byli W. G. Adams a R. E. Day. O Sest
let pozdéji byl Charlesem Frittsem sestrojen prvni selenovy ¢lanek s tenkou
vrstvou zlata, ktery vykazoval uclinnost méné nez 1 %. V roce 1904
fotovoltaicky jev fyzikalné popsal Albert Einstein a v roce 1921 mu byla za
praci pro rozvoj teoretické fyziky (zejména objev zdkona fotoelektrického
efektu) udélena Nobelova cena. Z hlediska pozdé&jsich aplikaci je dilezitym
datem 1918, kdy byl objeven rlist monokrystalu kfemiku. Ten se pfipisuje
polskému védci Czochralskému. Kfemik se od této doby zacal jevit jako
nejvhodnéjsi material. Russell Ohl zUSA je od roku 1941 povazovan za
vynalezce kiemikového FV ¢lanku. Patent na ,pfevadéc soldrni energie" vsak
nakonec dostali D. M. Chapin, C. S. Fuller a G. L. Pearson, a to vroce 1954. Ti
predvedli kiemikové solarni ¢lanky s 4,5 % a pozdéji s 6 % ucinnosti. Vyrazny
rozvoj FV systému je v Sedesatych letech diky kosmickému vyzkumu. Dalsi
velky vyzkum a posun problematiky pfemény solarni energie na elektfinu
nastartovala v roce 1974 celosvétova ropna krize. (1)

o fototermika

1891 byl v USA poprvé patentovan plochy soldrni kolektor. Patent obdrzel
Clarenc M. Kemp a svij vyrobek nazyval ,aparat pro vyuziti paprskd pro ohiev
vody"”. Dalsim prlkopnikem byl Charles Greeley Abbot, kterému byla roku
1930 v USA patentovana vakuova solarni trubice. lzraelsky fyzik Harry Zvi
Tabor roku 1955 vyvinul zpUsob, jak zvysit Gu¢innost tehdejsich kolektorl. U
absorbéru vyuzil spektradlné selektivni vrstvu?, kterd se dodnes (aZ na vyjimky)
vyhradné pouziva. Zavedeni této vrstvy do komercnich produktl vsak trvalo

2 kolem spektralné selektivniho povlaku je co nejucinnéjsi pfeména dopadajiciho slune¢niho
zafeni pfi minimalnich tepelnych ztratach zplsobené zpétnym vyzarenim. To je zajisténo
zadrzenim infraCerveného zareni.

Zdroj: Brunold, S., et al., Accelerated life testing of solar absorber coatings: Testing procedure
and results. Solar Energy, 2000.68(4): p.313 — 323
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delsi dobu. Napfiklad firmé Thermosolar to trvalo 25 let. Kolektory se
spektralné selektivni vrstvou se nazyvaji kolektory druhé generace. (2)

VYUZITi AKTIVNICH SOLARNICH PRVKU V ARCHITEKTURE DO 70. LET 20.
STOLETI

Z hlediska experimentovani na poli solarnich systému byla nejvétsi aktivita
nejprve zaznamendana Vv USA, konkrétné ve staté Massachusetts.
Nejzajimavéjsi pro budouci vyvoj problematiky byly pfedevsim 30. a 40. I1éta
20. stoleti. Ve 30. letech minulého stoleti probihal prvni vyvoj solarniho domu
v USA. Za prvni aktivni solarni dim se povaZzuje MIT Solar House | zCambridge,
Massachusetts roku 1939, kde byly poprvé Uspésné vyuzity ploché slunecni
kolektory, které zajistovaly vytapéni stavby. Kotveny byly do stfechy. (3 str. 9)

Obréazek 4 MIT Solar House |, Cambridge, Massachusetts, 1939.
Zdroj: https://www.technologyreview.com/s/604079/the-first-us-house-to-go-solar/

Dalsim milnikem v cesté k Uspésnému uzivani aktivnich solarnich systémb byl
projekt zroku 1948 od architekta Eleanora Raymonda a energetické inzenyrky
Marie Telkes zvany Dover Sun House (nebo téZ MIT Solar House IV), Dover,
Massachusetts. Na jizni fasadé vrchniho podlazi byla zrealizovana prvni
kolektorova fasada (rozuméjme ve vertikdlnim sméru). (3 str. 9) Objekt je
povazovan za prvni dim vytapé&ny pomoci soldrni energie. (4)
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Obrézek 5 Dover Sun House, Dover, Massachusetts, 1948, Eleonor Raymond a Maria Telkes.
Zdroj: https://www.bostonglobe.com/magazine/2019/03/20/were-human-guinea-pigs-strangest-
house-dover/mxDe6r7xWHg3oMhUjDntPN/story.html

Do poloviny 70. let 20. stoleti bylo v USA pokracovano s experimenty v ramci
vyuziti slunecCni energie v architekture. V této dobé se projekty a zjisténé
informace z vyzkum@ v Americe postupné dostavaly také do stfedni Evropy.
Pro vyvoj této tématiky v Némecku (resp. ve stfedni Evropé&) byla dllezit
cesta inzenyra Klause Danielse z roku 1975 do Ameriky, kde se seznamil s
aktudInimi mozZnosti aktivniho vyuziti sluneéni energie. (5) Nasledné se toto
téma stalo pro némecké inzenyrstvi velmi aktudlni, protoze jiz dfive zde
nebyly alternativy k fosilnim paliviim |hostejné. (3 str. 9)

80. LETA 20. STOLETi AZ SOUCASNOST

Zacatek 80. let byl z hlediska rozvoje tématiky ve stfedni Evropé pomérné
Uspésny. V roce 1982 navrhl Thomas Herzog a Bernhard Schiling ve
spolupraci s Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems rezidencni
komplex v Mnichové, kde byly zakomponované trubicové kolektory, ale také
fotovoltaické moduly, a to navic na tehdejsi dobu v pomérné zdafilém
estetickém pojeti. V pozdéjsich 80. letech se némecti architekti a inzenyfi
soustredili spiSe na vyuziti pasivni solarni energie. Aktivni prvky byly
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vyuzivany spise zfidka, a to pouze v dobé, kdy se staly ekonomicky
dostupné&jsimi. (3 str. 10)

90. Iéta 20. stoleti jiz byla ve znameni béznéjsi integrace aktivnich solarnich
systéml do budov. Zajimavym pfikladem z této doby je obytnad a
administrativni budova z roku 1994, jejiz autorem je Rolf Disch. Budova je
znama pod nazvem Heliotrope. Navrzena byla nadcasova technologie, ve
které se PV pole na stfeSe otaci za sluncem a ziskava tedy elektrickou energii
velmi efektivné po cely den. Navic je zde ve formé zabradli pouzito mnozstvi
trubicovych vakuovych kolektorl slouZicich k ohfevu teplé vody a vytapéni
objektu. Objekt byl prvnim domem na svété, ktery generoval vice energie, nez
sam spotieboval. (6)

Obréazek 6 Heliotrope, Freiburg, 1994, Rolf Disch Solar Architektur. Zdroj: http://www.rolfdisch.de

Vyznamnym projektem 90. le 20. stoleti je také realizace vyukového strediska
v Mont-Cenis v Herne (Némecko) z roku 1999. Na projektu se podilely ateliéry
Jourda + Perraudin a HHS Planer + Architekten. Jedna se o jeden z prvnich
projektl, kde byly PV ¢lanky pouzity samostatné na prosklené fasadé. Kromé
generovani elektrické energie slouzi také jako stinici prvek.
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Obréazek 7 Vyukové stiedisko Mont — Cenis, Herne, Némecko, 1999, Jourda + Perraudin a HHS Planer +
Architekten
Zdroj: https://www.archiweb.cz/en/b/vzdelavaci-akademie-herne

Z hlediska vyvoje problematiky stoji za zminku projekt z roku 1999, kdy byl v
holandském mésté Amersfoort, respektive v jeho casti Nieuwland, realizovan
obytny soubor primarné zaloZzeny na pouZziti FV panell. V té dobé se jednalo
o nejvétsirealizovany projekt svého druhu. Sklada se z vice nez 500 rodinnych
doml a nékolika dalSich objektl, jako jsou Skoly ¢i sportovni aredl.
Investorem byla energetickd spole¢nost REMU (dnes Eneco). Celkovy FV
vykon je 1,35 MWp, coZ odpovida pfiblizné 12 500 m? panell. Solarni systém
generuje pfiblizné 1 GWh roc¢né, coz je ekvivalentem elektrické spotieby pro
300 domacnosti. Hlavnim cilem projektu byla ilustrace dopadu vyuzivani
slunecni energie na okresni urovni, redukce naklad( na elektrickou enerdgii,
pouceni o riznych formach vlastnictvi a fizeni FV zafizeni a pouceni o
aspektech spojenych s urbanistickym a architektonickym méritkem. Na
projektu pracovalo prfes 10 architektonickych kancelafi. Kazdd méla na
starosti ¢ast Gzemi. Zadanim bylo vyuZiti alesporn 20 m? FV panelli na kazdém
objektu. Povolend odchylka orientace modulli smérem k jihu byla 10 - 20 %.
(7) Z nlediska vyvoje problematiky je to velmi zajimavy a v uréitém smyslu
prGlomovy pfiklad. Na druhou stranu z pohledu architekta tento projekt
vyvolava spise rozpaky. Osobné si nemyslim, ze takovyto rozsah zpevnénych
ploch a mnozstvi FV panelll nam néjakym zplsobem zhodnocuje vefejny
prostor, a tedy i pobyt obyvatel této sidelni zastavby.
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Obréazek 9 Nieuwland - Amersfoort, 1999. Zdroj: https://earth911.com/
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Z prvni dekady druhého tisicileti bych rad zminil realizaci stadionu pro
svétové hry v roce 2009 od slavného japonského architekta Toyo Ita. Objekt
se nachdazi ve mésté Kaohsiung na Taiwanu. Stfecha stadionu je pokryta 8 844
kusy FV panell. Jednd se o nejvétsi solarné napdjeny stadion na svété. FV
plocha 14 155 m? mize teoreticky generovat az 1,14 GWh ro¢né. (8)

Obréazek 10 Stadion pro svétové hry, Kaohsiung, Taiwan, 2009, Toyo Ito, Takenaka, RLA Kaohsiung Main
Stadium Design Team. Zdroj: https://inspiration.detail.de/stadion-in-kaohsiung-107369.html

Na zacatku druhého desetileti druhého tisicileti byly poprvé pouzity FV
moduly s ¢astecné prihlednymi krystalickymi ¢lanky, které byly integrovany
do trojsklem zasklenych elementl o vysce 3-4 metry. Realizace byla
provedena roku 2011 u budovy obecné zname jako "Energy Cube". Jedna se
o Vefejné prospésnou budovu v némecké Kostnici (Konstanz), kterou navrhl
architekt Arnold Wild. (3 str. 18)
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Obrézek 11 "Energy Cube", Vefejné prospésny budova, Konstanz, 2011, Arnold Wild
Zdroj: Patrick Pfeiffer, Konstanz

Povazuji za vhodné zminit jesSté zajimavé projekty z poslednich dvou
mezindrodnich vystav EXPO. Vitalském Milanu byly firmou Armor
predstaveny na némeckém pavilonu organické FV ¢lanky, tedy Clanky tfeti
generace. Byla predstavena jejich tenkost, flexibilita ¢i zplsoby aplikace. Na
EXPO Dubai 2020 byla v ramcislovenského pavilonu pfedstavena Ecocapsule,
energeticky sobéstacnd obytna bunka napdjend pomoci FV pole umisténém
na zakfivené strese.
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Obrdazek 13 Ecocapsule, zdroj: https://www.ecocapsule.sk/

Vyse je zminén stru¢ny souhrn realizaci, které ze svého pohledu povazuji za
jakési milniky postupného vyvoje uzivani aktivnich soldrnich systémd.
Inspirativnich prikladl by mohlo byt jesté vice.

30



2.2 LEGISLATIVA

ENERGETICKA POLITIKA EU

Na podobé energetické politiky se podileji ¢lenské staty i samotna EU,
pficemz jeji funkce je predevsim koordinacni. Pfesto existuji oblasti, ve
kterych Evropsky parlament (EP) a Rada EU muZe pro &lenské zemé
schvalovat pravné zavaznou legislativu. Vybor pro primysl, vyzkum a
energetiku (ITRE) je instituci, kterd se v ramci EP zabyva energetikou.

Hlavni zamérfeni energetické politiky EU je zfejmé zjejich predepsanych
obecnych zasad: ,Kvyzvam, jimz EU cCeli v oblasti energetiky, patri rostouci
zavislost na dovozu, nizkd mira diverzifikace, vysoké a kolisavé ceny energie,
rostouci celosvétova poptdvka po energii, bezpecnostni rizika postihujici
producentské a tranzitni zemé, rostouci hrozby souvisejici se zménou
klimatu, dekarbonizace, pomaly pokrok v oblasti energetické ucinnosti, vyzvy
spojené s rostoucim podilem obnovitelnych zdroji energie a potreba vetsi
transparentnosti integrace a propojenosti energetickych trhd. Viastni jadro
energetické politiky EU tvori ridzna opatreni zamérend na vytvoreni
integrovaného trhu s energii, zabezpeceni doddvek energie a udrzZitelnost
odvétvi energetiky." (9)

Energetickd doporuceni ¢i pozadavky ke ¢lenskym statdm jsou ze strany EP a
Rady EU vydavany prfedevSim ve formé smérnic, které jsou prekladany do
jazyk( ¢lenskych zemi a nasledné zapracovavany do jejich legislativy.

e historicky vyznamné smérnice ¢i doporuceni EU

SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2002/91/ES
ze dne 16. prosince 2002
o energetické narocnosti budov
(jiz neplatnd)

Historicky prvni, od 31.12.2012 jiz neplatna, smérnice EP se zabyvala
komplexnim hospodarenim s energiemi v budovach. Stanovovala mimo jiné
obecny ramec metody vypoctu celkové energetické naro¢nosti budovy (ENB)
a jejich minimalnich pozadavkd. Na zakladé této smérnice prvni prlikazy
energetické naroc¢nosti budovy (PENB), které u nas blize specifikovala
vyhlaska 148/2007 Sb. (10) Tato vyhlaska byla zrusena 1.4.2013.
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SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2010/31/EU
ze dne 19. kvétna 2010
o energetické narocnosti budov

Jedna se o prfepracovani plivodni smérnice. V dokumentu se poprvé objevuje
termin "budovy s témé&F nulovou spotiebou" (nZEB), kterd byla v ramci EU
pomérné diskutovanym pojmem. Formulované pozadavky si spousta
¢lenskych statl vyloZila po svém. (10) Pfedpis také vyjadfuje cil snizit do roku
2020 oproti roku 1990 020 % emise sklenikovych plyn(, o020 % snizit
spotfebu energie Unie ana 20% zvysSit podil energie vyrabéné
z obnovitelnych zdrojd. (10) Smérnice zmifiuje, aby byla u novostaveb mimo
jiné posouzena moznost vyuziti OZE. U budov, u kterych ma probihat
rozsahlejsi rekonstrukce, je navrhovano snizit energetickou narocnost
alespon na urovenn minimalnich doporucenych pozadavkd, tedy pouze v
pfipadé, je-li to technicky, funkéné a ekonomicky mozné. (11)

Clanek 9 se zabyva budovami s témé&f nulovou spotfebou energie (nZEB).
Clenské staty maji za ukol zajistit, aby vedkeré budovy realizované od 31.
prosince 2020 byly nZEB. Pro budovy vlastnéné organy statni spravy byl tento
pozadavek nZEB platny jesté jiz o 2 roky dfive. (11)

DOPORUCENI KOMISE (EU) 2016/1318
ze dne 29. Cervence 2016
o pokynech na podporu budov s témér nulovou spotrebou energie a
osvédcenych postupl k zajisténi, aby do roku 2020 byly vsechny nové
budovy budovami s témér nulovou spotrebou energie

Smérnice se zabyva predevsim doporuc¢enimi smérfujicimi budovam s témeér
nulovou spotfebou energie, které byly prve zminény ve smérnici EP z roku
2010.

SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2018/844/EU
ze dne 30. kvétna 2018
o energetické narocnosti budov

Pozadavky nové smérnice jsou platné od roku 2020. Dlouhodoby cil je zfejmy.
Jedna se o dalsi krok v postupném snizovani spotfeby energii v budovach a
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snizovani emisi sklenikovych plynu. Pfedstava EU byla takova, aby v roce 2030
byla sniZzena produkce sklenikovych plynt o 40% v porovnani s rokem 1990.
Dale se zminuje doporuceni renovovat 3% stavajicich budov ro¢né, tak aby se
staly nZEB. Vzhledem k faktu, kolik je véak v CR hodnotnych historickych
budov, je potfeba brat v uvahu nejen nova technickd fesSeni, ale také
zachovani kulturniho dédictvi. (10)

Zajimavym podnétem smérnice, ktery se mlze pfimo tykat této disertacni
prace je podpora technologii v oblasti elektromobility. Smérnice pracuje s
doporucenim urcitého pomeéru nabijecich mist pro elektromobily, pfipadné
alespon s jejich pfipravou.

e Zelend dohoda (Green deal)

Jedna se o vposledni dobé nejdiskutovanéjsi predpis, ktery se tyka
energetické politiky EU. Zelena dohoda vznikla pfekonani hrozeb pro Evropu,
jako jsou zména klimatu a zhorSovani zivotniho prostfedi. Hlavnim mottem je
ucinit z Evropy prvni klimaticky neutralni kontinent. Do roku 2030 se ma
dosdhnout 55 % redukce nulovych cistych emisi sklenikovych plyni
(porovnani vidi roku 1990) a do roku 2050 by se tyto emise dokonce mély
dostat na nulu. Pfedpisy berou samozifejmé v potaz také obnovitelné zdroje
energie a kladou si za cil dosdhnuti alesporfi 40 % podilu do roku 2030. (12)

Jedna se tedy opét dalsi posun podilu OZE v ramci energetické efektivity
budov. Lze oCekavat ze kazdym dalSim prfedpisem budou podobné tendence
pokracovat. K tomu jisté prispéje i svétova nestabilita energetickych zdrojl
na zacatku roku 2022. Nejedna se jen o zvySovani nakladl na tyto energie, ale
také nejistota jejich dodavek. ZvySovani podilu sobéstacnosti bude jisté
velkou motivaci nejen pro EU.

ENERGETICKA POLITIKA €R

Zaméry EU se postupné propisuji do ¢eskych pravnich pfedpisd a norem.
Dana legislativa pro CR se souhrnn& oznacuje jako Statni energeticka
koncepce (SEK). Koncepce ma za Ukol jasné artikulovat priority a strategické
zaméry statu vramci sektoru energetiky a poskytnout tak obcanlm,
investordm a statni spravé stabilitu v soucasném dynamickém obdobi.
Posledni aktualizace byla provedena 18. kvétna 2015. (13) SEK ma na starosti
Ministerstvo priimyslu a obchodu CR. Aktualizace predpisu z roku 2015 by
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meéla byt pfedlozena v roce 2023, mda zapracovat aktudlni legislativni pfedpisy
EU a méla by byt platnd az do roku 2050. (14)

V kontextu zaméteni prace je energetickd politika CR definovdna zejména
témito predpisy:

e Statnienergetickd koncepce

Hlavni dokument, ktery by mél definovat zakladni sméfovani ceské
energetiky. Ceska energeticka koncepce vsak dlouhodobé nestiha reflektovat
energetickou transformaci a stupnujici se naroky Evropské unie.

e Energeticky zdkon

Zakon €. 458/2000 Sb., o podminkach podnikdni a o vykonu statni spravy v
energetickych odvétvich a o zméné nékterych zdkonl

e Z4kon o hospodafeni energii
Zakon €. 406/2000 Sb.
e Zakon o podporovanych zdrojich energie

Zakon €. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie a o zméné
nékterych zakonu

o Vyhldska o energetické ndro¢nosti

Vyhlaska €. 264/2020 - stanovuje nové pozadavky na nZEB a novelizuje tim
plvodni Vyhlasku ¢. 78/2013 Sb.

DODATEK

Cilem této prace neni vénovat nadmeérny prostor detailnéjSimu rozpisu
obsahu vyse zminénych zdkon( a vyhlasek, ale pfedevsim uceleni zakladniho
souhrnu zdrojd, kterému je doporucovano vénovat pozornost pfi navrhu
energeticky efektivnich budov.
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2.3 CERTIFIKACE BUDOV

Environmentalni certifikace budov jsou ve své podstaté urcitymi audity
objektd. (15) Pfedevsim v komeréni sféfe je této certifikace ¢asto vyuzivano.
Je-li budova nositelem vysokého hodnoceni vyznamného certifikatu, pfinasi
ji to mimo energeticka pozitiva také nemalou reklamu. V Némecku ¢i USA
jsou tyto certifikace dokonce povinné pro vsechny nové budovy financované
z vefejného rozpoctu. (15)

CERTIFIKACE VE SVETE

Obréazek 14 Environmentalni certifikaéni systémy ve svété (vybér). Zdroj: Sebastian El khouli

SOUHRN VYZNAMNEJSICH CERTIFIKACI A JEJICH ZAKLADAJICICH STATO

e LEED (USA)

e BREAM (Velkd Britanie)

e DGNB (Némecko)

e MINERGIE (Svycarsko)

e HQB (Francie)

e CASBEE (Japonsko)

e GREEN STAR (Austrélie, Novy Zéland)
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RGznych certifikaci je po svété opravdu mnoho. Nejzndméjsimi certifikacnimi
pojmy jsou Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) a Building
Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM). LEED
je rozSifeny predevsim pro USA a s urlitymi Upravami také pro Kanadu, Jizni
Ameriku, Spojené Arabské Emiraty Ci Indii. Snazi se smérovat k rozSifovani
certifikatu na globalni droven. Zatimco BREEAM byl charakteristicky nejprve
pro Velkou Britanii a v roce 2008 se stal mezinarodni certifikaci pro Evropu.
Nyni se jiz vyuziva prakticky po celém svété. Oba zminéné predni certifikani
systémy se uplatiiuji i v CR. V rdmci prace je vybrano také né&kolik realizaci
ocenénych Svycarskym systémem MINERGIE - P Eco Standard. (16 str. 26)

\EED CERTIFgp
Usge

Obrézek 15 LEED a BREAM - loga. Zdroj: https://www.energio.es/certifications

HLAVNI OBLASTI CERTIFIKACE

spotieba energii a zdrojl

kvalita lokace stavby

kvalita managementu stavebniho procesu
kvalita pouzitych materiall

kvalita vnitiniho prostiedi

uroven znecisténi

odpadové hospodaistvi (15)

U EXISTUJICICH STAVEB

management budovy a operacni ndklady
spotieba energii a zdrojl
produkce a nakladani s odpady

kvalita vnitfniho prostiedi (15)
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3 AKTIVNI SOLARNI SYSTEMY

Kapitola se vénuje konkrétnim systémU0m a jejich prvkim, které vyuzivaji
slunec¢niho zareni kvygenerovani elektrické energie Ci tepla, jez je mozné
dale zuzitkovat v rdmci objektu i souboru objektl. PovaZzuji za vhodné zkraje
této ¢asti zminit zakladni rozdéleni solarnich systémdi a zminit tedy i pasivni
systémy, které nejsou tématem této prdace. Nasledné se dozvime o
jednotlivych typech FT a FV systéml a jejich vlastnostech, efektivitach,
moznostech umisténi ¢i uloZeni prebytkd vygenerovanych energii.

Jednotlivé aspekty konkrétnich prvk( jsou podrobnéji probrany z hlediska
technického. Zameérné je volen vyssSi detail, jelikoz v urcCité mife ovliviiuje také
estetickou stranku. R(zné vlastnosti systémi byly posuzovany také v
kontextu architektonického konceptu domu i sidelniho souboru. Kazdy typ
prvku je obrazové doplnén také svou realizaci. Pouze detailni studium
problematiky mizZe vést ke kvalifikovanym a vhodnym aplikacim. Soupis

prvkd a jejich vlastnosti je jednim ze zakladnich podklad(l pro koncepéni

zasady v kapitole €. 6.

Obréazek 16 Bytovy diim, Bennau, Svycarsko, 2009, Grab Architekten
Pouziti integrovanych FV panell na stfeSe a integrovanych FV kolektor( na fasadé
Zdroj: https://www.solarpowereurope.org/2019/06/19/
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3.1 ZAKLADNi ROZDELENi SOLARNICH SYSTEMU

PASIVNI SOLARNI SYSTEMY (piimé vyuZiti sluneniho zareni)

e Akumulaéni solérni st&ny (Trombeho st&na)
e Nezaskleny solarni vzduchovy kolektor

o Energetickd fasdda

e Dvojité transparentni fasady

o Energeticka stiecha

e Transparentni tepelnd izolace (17)

Pasivni vyuzivani slunecniho zareni velmi vyrazné ovliviiuje architektonickou,
stavebné konstrukcni i urbanistickou koncepci navrhu. Ziskavani energie ze
slune¢niho zareni se déje pfirozené, aniz bychom mu pomahali néjakou
technologii. Pasivni solarni systém mize byt ¢asti objektu, stejné tak vsak
mulze fungovat i celd budova. Energetickd efektivita pasivnich solarnich
systémi je zaloZzena na selektivni propustnosti soladrniho zareni
transparentnimi materidly, na rozdilné pohltivosti kratkovinného zareni a na
omezeni emisivity dlouhovinného zareni stavebnimi povrchy. Nasleduje
tepelné izolovand akumulacéni vrstva, kde se ziskané teplo uklada. U
transparentnich ploch se vyuziva predevsim jiznich ci jihu blizkych orientaci.
Velmi Uzce souvisejici kapitolou je problematika prehfivani vnitfnich prostor
v letnim obdobi, kterou je zapotiebi v rdmci konceptu budovy také fesit. (17)

AKTIVNIi SOLARNI SYSTEMY (nepfimé vyuZiti slune¢niho zareni)

e Fototermické (FT) systémy
pfeména slunec¢niho zafreni na teplo

e Fotovoltaické (FV) systémy
pfemeéna slunecniho zareni na stejnosmérny proud

e Systémy kombinujici FT a FV

v v

Podrobnéjsi ¢clenéni a vliastnosti systémU jsou specifikovdny v nasledujicich
kapitolach.
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3.2 FOTOTERMICKE SYSTEMY

Jedna se o systémy, které ze solarni energie generuji teplo. Jako teplonosné
médium fototermickych kolektord byva vyuzivano vzduchu &i kapaliny (voda,
nemrznouci smés vody a propylenglykolu). Vzduchové kolektory nejsou
v mistnich podminkach tolik vyuzivany. Pokud se najde vyjimka, jedna se
pfedevsim o pfedehfev ¢erstvého vzduchu pro vétrani. (18)

Frekventovanéjsi FT systémy ve stavebnictvi vyuzivaji jako teplonosnou latku
kapalinu. U nejjednodussich systému Ize kolektorem ohfatou vodu pfimo
vyuzit (napft. bazény), vétsinou viak ob&hova kapalina pfedava své teplo ve
vymeéniku. Nasledné ohfatd voda muizZe byt pouZita jako tepld uzitkova voda
(TUV) nebo jako voda otopnd. Zalezi na efektivité zvoleného prvku a
nasledného mnozstvi vygenerovaného tepla. V pfipadé vyuziti otopného
systému vyuzivajiciho vygenerované teplo ze soldrni energie je nutné dbat na
snizeni tepelné ztraty objektu, kterou se snazime zminénym FT systémem
pokryt.

Fototermické systémy obecné pracuji s vysSimi Ucinnostmi vyuziti solarni
energie nez systémy fotovoltaické. Obecné také pracuji sjednodussimi
principy uloZeni prebytkl vygenerovaného tepla. V mistnich podminkach
jsou pomeérné oblibenymi dopliikovymi systémy pro ohfev vody. Pocet
objektUl, které by FT systémy u nas vyuzivaly pro plnohodnotné vytapéni, tolik
neni. Véfim vsak, Ze pravé zde milze byt velkd budoucnost zminénych
systému.

Ndasledné déleni jednotlivych typl kolektor( pfiblizi aktudlni moznosti od
téch nejjednodussich az po ty nejefektivnéjsi, které na budovach jen tézko
postifehneme. Nejbéznéjsimi typy kolektorl v celé Evropé jsou ploché
atmosférické kolektory. Efektivnéjsi vakuové kolektory se frekventovanéji
vyuZivaji ve stavebnictvi v Némecku, Rakousku ¢i Svycarsku. V&Fim viak, Ze se
tyto efektivnéjsi kolektory i pres své vyssi naklady prosadi i na ceském uzemi.
V ramci déleni jednotlivych typ( kolektor(i je vhodné zminit jesSté vzduchovy
kolektor, ktery vsak svymi parametry, pfedevsim teplonosnou latkou,
ponékud vybocuje ztéto tématiky. Vramci uzsiho zaméreni si jej tedy
dovolim vynechat.
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TYPY FOTOTERMICKYCH KOLEKTORU

o plochy nekryty kolektor

Zakryti absorbéru zde zcela absentuje, coZ zplUsobuje velké tepelné ztraty. Ty
jsou vyrazné ovlivnény vnéjsim prostrfedim, pfedevsim teplotou a pfipadnym
vétrem. Systém je to velmi jednoduchy. Ocekdvat mlze nizké vystupni
teploty. Tento typ kolektor( je uréen prfedevsim pro sezénni ohfev a nej¢asté;ji
se uplatiiuje v rdmci dohtivani vody bazénd.

Obrézek 17 Plochy nekryty kolektor ve formé UV odolné rohoze
Zdroj: https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/154-typy-solarnich-kolektoru

Obréazek 18 Plochy nekryty kolektor pro vytapéni bazénu
Zdroj: https://www.sunfirstsolar.com/solar-pool-heating/attachment/solar-pool-heating/
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¢ plochy (atmosféricky) kolektor

V ramci stavebnictvi se jedna o nejbéznéjsi typ kolektoru v celé Evropé.
V zaskleném prostoru je atmosféricky tlak. Absorbér se spektrdiné
selektivnim povlakem udrzi vyrazné vice tepla a do okoli odevzda jen
minimum. U neselektivniho absorbéru je tomu naopak. Sklenény panel
pomdahd minimalizovat tepelné ztraty. Ziskané teplo je pomoci pfenosového
média v potrubi napojeném na absorbér odvedeno. Vyznamna redukce
tepelny ztrat v ramci zadni ¢asti kolektoru je zajisténa izolac¢ni vrstvou pod
absorbérem a z boku kolektoru. (3)

Tento typ kolektoru je vhodny pfedevsim pro TUV ¢i ohfivani bazénové vody.
K dispozici je vice moznych velikosti. (19)

Ploché kolektory je velmi vyhodné integrovat do fasady Ci stfechy. Vtomto
pfipadé je totiz mozné vyuzit mohutné vrstvy tepelné izolace, ktera je
umisténa na nosné konstrukci stavby. Tim se samoziejmé vyrazné snizuji
celkové tepelné ztraty u absorbéru. (3 str. 86)

Gains Emissivity
(heat radiation) Convection
Insne Reflaction
_\}\, " Direct Rain, wind, i "
o /'\-T £ radiation Snaw
L ,_,/{j\ . Reflection I ! Solar absorption
4 3 “— Casing Heat transfer
— _ Convection = (usable heat)
Diffuse ) -
radiation < Insulation Emissivity
(heat radiation) Convection Batloaiian
Heat radiation . 1
Glass pane
Absorber
Usable power Solar absorption
[ * Heat transfer
b (usable heat)

Obrézek 19 Plochy atmosféricky kolektor: funkéni schéma a rozdil mezi neselektivnim (a) a selektivnim
(b) absorbérem
Zdroj 1: Manfred Hegger, Energie Atlas, Mnichov, 2007, str. 114, B 4.19

Zdroj 2: www.energiewelten.de: HEA — Fachgemeinschaft fur efficiente Energieanwendung e.V., D -
Berlin
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Obréazek 20 Plochy atmosféricky kolektor se selektivnim absorbérem, zdroj: Termosolar

Obréazek 21 Delta Zero, Lugano, Svycarsko, 2009, DeAngelis Mazza Architetti
Integrace plochého kolektoru do fasady
Zdroj: http://www.bipv.ch/index.php/it/residenziale-s-it/item/621-deltazero
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e plochy vakuovy kolektor

Vizualné se od prfedesiého atmosférického typu tento kolektor vyrazné nelisi.
Absorbér je rovnéz opatren selektivnim povlakem. OdliSnost je v tlaku uvnitr
téla kolektoru. Za zasklenim je tlak niz3i nez tlak atmosféricky (venkovniho
prostfedi). Tim je zajisténa redukce tepelnych ztrat. Aby byla konstrukce
prvku stabilni a nehrozilo velké prohnuti ¢i popraskani skla, je mezi zasklenim
a absorbérem pouzito mnozstvi rozpérek. Ploché vakuové kolektory jsou
uréeny pro celoro¢ni solarni ohfev vody a vytapéni, pfipadné primyslové

aplikace s provoznimi teplotami okolo 100 °C. (18)

Obréazek 22 Plochy vakuovy kolektor, zdroj: Termosolar
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e trubkovy dvousténny vakuovy kolektor

Z hlediska velikosti plochy, kterd je ve svété vramci soldrnich systémi
pouzita, jsou trubicové kolektory v cele. (3 str. 52) Tomuto prvenstvi
napomahaji predevsim venkovni solarni pole. Sestdvaji ztrubicového
spektrdlné selektivniho absorbéru vnoreného do sklenéné trubice, pficemz
v prostoru mezi trubicemi je tlak bliZici se vakuu. (18) Tento systém zvySuje
efektivitu vykonu kolektoru. Tepelné =ztraty jsou vyrazné redukovany.
Kolektory se pouzivaji pfedevSim pro kombinované soustavy pro vytapéni

¢i pramyslové vysokoteplotni aplikace (provozni teploty nad 100 °C). (18)

4 5 R

1 Collector housing 4 Collector pipe
2 Evacuated glass tube 5 Reflector
3 Absorber 6 Absorber pipe

Obréazek 24 Konstrukce vakuového trubicového kolektoru

1 - rdm kolektoru, 2 — vakuova trubice, 3 — absorbér, 4 — sbérné potrubi, 5 — odrazova plocha, 6 —
absorpéni trubice

Zdroj: Roland Krippner: Building-Integrated Solar Technology, str. 53
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o trubkovy jednosténny vakuovy kolektor

Jedna se o velmipodobny typ kolektoru jako je dvojsténny trubicovy kolektor.
Je zde rozdil pouze v geometrii spektralné selektivniho absorbéru. Namisto
trubice je zde pouzita rovna plocha. Hlavni izolacni vrstvou je vypln trubice
svymi parametry se blizici vakuu. Existuji také trubicové kolektory, kde je
prenosovym médiem vzduch.

Obréazek 25 Trubkové jednosténné vakuové kolektory: s pfimo protékanym koncentrickym potrubim
(vlevo), s tepelnou trubici (vpravo), zdroj: Viessmann
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Obréazek 26 RD Ziirich - Hongg, Svycarsko, 2011, kdmpfen fiir architektur
Vyuziti trubicového vakuového kolektoru v rdmci odclonéni lodzie

Zdroj: https://www.kaempfen.com/projekte/122-neubauten/618-dreifamilienhaus-zuerich-hoengg-
2011
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¢ soustfedujici (koncentraéni) kolektor

Prvky mohou byt stacionarni, mohou vsak také zvySovat svou efektivitu
nataenim podle slunecni drahy. V pfipadé pouziti vramci zastavénych
lokalit mGzZe byt kritickym faktorem pfipadné osinéni kolemjdoucich ¢i fidica.
Je nutné brat dvahu smér odrazenych paprski od zrcadlovych ploch
kolektoru. V praxi se vyuzivaji predevsim vétsi pocty téchto prvkd v ramci
solarniho pole. Ve stavebnictvi se dané typy v mensi mife také pouzivaji.
Mohou byt umistény na fasadach i Sikmych stfechach. Specifickym prvkem
konstrukce tohoto kolektoru je zakfivena plocha zrcadla, ¢o¢ka nebo dalsi
optické prvky k usmérnéni a soustfedéni pfimého slunecniho zafeni,
prochéazejiciho aperturou kolektoru, do ohniska (absorbéru) o vyrazné mensi
plode, nez je vlastni plocha apertury. (18)

Obrazek 27 Parabolicky koncentrac¢ni kolektor
Zdroj: https://www.energy.gov/eere/solar/articles/skytrough-parabolic-solar-collector

Obrazek 28 Parabolicky koncentrac¢ni kolektor na stfeSe objektu
Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/Solar-field-with-PTC1800-parabolic-trough-
collectors__fig1_.225022697
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UMISTENI vOCI SVETOVYM STRANAM

Z hlediska nejefektivnéjsiho umisténi va¢i svétovym strandam (jih pod
sklonem 35°- 40°) nemaji FT kolektory tak pfisné pozadavky. Diky jejich
principu fungovani je jejich nejvétsi potencial spiSe na jihozapadni fasadé.
Pfeci jen teplou vodu vyuzijeme predevsim v pozdéjSich cCastech dne.
Efektivita celého systému vSak zdlezi na spousté okolnostech, které jsou
pfiblizené nize.
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Obrazek 29 Rocni energetické zisky dle DIN V 18599 pro rlizné umisténé solarni kolektory - pro ohiev
vody (vlevo) a pro ohfev vody a vytapéni (vpravo). Zdroj: Claudia Hemmerle, data from DIN V 18599, &ast
5a8(2011)
Z diagramU vyse lze vydcist efektivitu kolektord vici ohfevu TUV a kombinaci
TUV a vytapéni v zavislosti na orientaci vici svétovym strandm a odklonu vUci
vertikale.

UMISTENIi V RAMCI OBJEKTU
e stfecha

Jedna se o historicky nejpouzivanéjsi umisténi. Nevytésni-li nam FV pole FT
kolektory na fasadu, stale se hojné vyuZiva. Pfi vhodné orientaci (J-JZ)
dosahujeme nejlepsich vysledkd. Predevsim u méné Sikmych stfech je nutno
zohlednit dudkladnéjsi Gdrzbu (vice nedistot + snih) a Unosnost nosné
konstrukce.

e fasada

Jedna se o nejvice doporucované umisténi. Vzhledem k faktu, ze potreba
teplé vody je nejvyssi v pozdéjSich hodinach, navic prfedevsim v zimnim
obdobi, kdy je slunce pod mensim uUhlem, neni divod se tedy obavat
vyraznéjsich ztrat maximalniho vykonu. Navic FT kolektory dosahuji vyssi
ucinnosti i v pfipadé dopadajiciho difusniho zareni. Vramci integrace do
fasady nebyva problém s dostateCnou izolaci pod kolektorem. V pfipadé
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pfedsazené konstrukce lze doporucit vakuové trubicové kolektory, kdy Ize
trubicovy absorbér natocit tak, aby stale vyuzival co nejefektivnéjsSiho sméru
slunecnich paprsk.

V pfipadé rekonstrukci je naopak vyhodou fasadniho osazeni moZnost
umisténi samostatné nosné konstrukce. PouZiti kolektord na fasddu (namisto
$ikmé stfechy) se ¢asto pouziva v mistech, kde oekavame vysokou intenzitu
slunecnich paprskl a zdroveri madme omezenou velikost zdsobniku. V této
poloze totiz pfi dlouhych slune¢nich dnech je omezeno riziko moznosti
prfehfati FT systému. V kontextu vysoké teploty je nutné zminit také
bezpecnost kolemjdoucich podél spodni Casti fasady, kde by se nemély
pouzivat kolektory s vysokou povrchovou teplotou.

o stinici prvky

Jedna se o rGzné markyzy, okenice, rolety ¢i Zaluzie. Z hlediska vlastniho
prizkumu si dovolim tvrdit, Ze se tyto ¢asti stavby vyuzivaji pro FT kolektory
méné. Frekventovanéjsi jsou spiSe u FV ¢lankd.

e z3abradli

Povétsinou se jedna o vertikdlni prvky. V pfipadé potreby priihledného feseni
jsou opét velmi vyhodné trubicové kolektory. Oproti vyuzitim na pIné fasadé
se vSak jednd o bezpecnostni prvek, a proto je nutné v ramci konstrukce
uvazovat také o pevnostnich parametrech.

e okna

Jedna se o &asti stavby, které by mély stale zajistovat dostatek svételné
propustnosti. Proto nelze v tomto pfipadé uvazovat o klasickych plochych
kolektorech. Snad jen s vyjimkou trubicovych kolektor(i nebo plochych typl
s Castec¢né propustnym absorbérem. Vramci rezidencnich staveb vsak
umisténi FT kolektorl v oknech nepovazuji za vhodné. SpiSe se nabizi zvazeni
vyuziti pasivnich ziskl tepla.

DALSIi PARAMETRY A VLIVY NA FV
e stinéni

Oproti FV panellim maji FT kolektory mensi Gbytek G¢innosti vlivem pfistinéni
jejich plochy. | ztoho divodu je moZzné s nimi na fasadé ¢i stfeSe objektu
pracovat flexibilnéji.
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e zohlednéni roéniho obdobi a denni doby

Navrh FT systému je komplexni zalezitosti. Systém, ktery na vrcholu generuje
nejvice tepla, nemusi byt tim nejuzitecnéjsSim. Pfi navrhu je vhodné
zohledriovat nejen efektivni orientaci prvkda vGdi jihu, ale zvaZzovat také
celoroéni potiebu, kterd se béhem roku (prfedevsim pro solarni kolektory
uréené pro vytapéni) mize zdsadné ménit. Ztoho divodu muzZe byt pro
vyvazenost ziskll béhem celého roku vyhodnéjsi umisténi FT kolektord na JZ
fasadu. Divodem je vyssi spotieba teplé vody v pozdéjsim c¢ase v ramci dne
a predevsim efektivné&jsi pozice vici slunci, pokud ndm kolektory slouzi také
k vytapéni. Toto ocenime pfedevsim v zimnim obdobi. Pfesto, Ze u instalace
solarniho systému milzZe nastat redukce maximdalniho vykonu oproti
idedInimu sklonu vidi jihu, v rdmci celoro¢niho cyklu budovy je toto reseni
uzite¢néjsi. (3 str. 75)

e odolnost vii¢i vné&j$im vliviim

V tomto ohledu je zapotiebi zminit pfedevsim mechanickou odolnost (napf.
vic¢i krupobiti), dostate¢né kotveni (vid&i vétru) a také dilataéni schopnost
panell. Vzhledem k tmavému zbarveni FT kolektor( olekavejme projeveni
tepelné roztaznosti.

e pozadavky na Gdrzbu

FT kolektory maji mensi senzitivitu vi¢i nezadoucim vlivim (zastinéni,
zaspinéni) v porovnani s FV panely. | tak je samozifejmé vhodné je Cistit a
zajistit tedy jejich dostupnost. V zimé je potfeba si dat pozor na napadany
snih. | ztohoto hlediska je tedy praktictéjSi umisténi na fasadé. Pokud
kolektory umistujeme na stfechu, pomize ndm vétsi sklon a umisténi
kolektor( v fadé nad sebou.

¢ hmotnost

Omezeni hmotnosti mizZeme fesit pfedevsim u rekonstrukci. U novostavby si
s tim jisté dokazeme poradit. Je mozné vyuzivat primarni schopnosti nosnych
stén a stfech. Pfipadné jsme schopni zajistit i samostatné nosnou konstrukci
nezatézujici nosné konstrukce objektu. Oproti FV systémim nemame
v tomto odvétvi néjaka vylozené lehka feSeni.

e bezpecnost

Nutno zohlednit nejen efektivitu, ale také prakti¢nost umisténi. Je zapotrebi
dat pozor na lehce dostupna mista. Pfi vysokych teplotach hrozi popaleni.
Casto jsou také vynechdvana v pfipadé fasdd mista v dosahu kolemjdoucich
z dlvodu rizika poskozeni kolektoru ¢i zranéni ¢lovéka. (3 str. 87)
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e jzola¢ni schopnost

Ucinnost FT systému nezavisi pouze na efektivité konkrétniho kolektoru, ale i
na pfipadné tepelné ztraté, nez vygenerované teplo dokdazeme plné
zuzitkovat. Kromé vlastniho télesa kolektoru mizeme teplo tratit také po
cesté mezi zdrojem a uskladnénim ¢i v ramci vlastniho uskladnéni. Z toho
dlvodu je pfedevsim pro zimni obdobi nutné dbat na kvalitni tepelnou izolaci
potrubi teplonosného média a zaizolovani zasobniku.

ULOZENi VYGENEROVANEHO TEPLA

V pfipadé aktualni potfeby teplé vody béhem dlouhého slunec¢ného dne se
jednd o idedlni stav. Zivotni cyklus budovy véak neni jen o idedlech. Velmi
Casto teplo potfebujeme i pfi horsim pocasi nebo béhem veclera a noci. Obcas
je také vétsi momentalni poptavka, nez je systém schopen v kratSim Useku
generovat. Z téchto divod( je nutné zajistit uloZeni ziskané tepelné energie
pro budouci postupny odbér. U fototermickych systém se zpravidla vyuZziva
princip zasobnich nadrzi. Z hlediska ulozeni 1 kWh energie je jednodussi a
levnéjsi skladovat teplo nez elektrickou energii. (3 str. 55)

e z3sobninadrz

Zpravidla se jedna o vertikalni dobfe zaizolovanou valcovou kovovou nadobu.
Zasobnik je vyuzivan na TUV nebo na kombinaci TUV a vytdpéni. Po vysce je
umisténo nékolik vyvodd, aby se mohlo vyuzZivat vertikdlniho teplotniho
rozdéleni vody. Ve spodni c¢asti je zasobnik zahfivan pomoci vymeéniku FT
systému a ve stfedni Casti je obCas doplnén rezervni elektrickou spiralou.
Dal3i mozZnosti rezervniho dohfevu je napojeni na dalsi zdroj energie (plynovy
kotel, elektricky kotel &i tepelné Eerpadlo). Zalezi, jakou ma systém rezervu.

Zaroven je nutno brat ohled také na mozné prehrati systému. V systému
muZe byt velky pfebytek tepla a na zdkladé silného solarniho zareni kolektory
generuji dalsi teplo. Pro tento pfipad musi byt systémova cerpadla
automaticky odstavena, aby se voda v zasobniku nedostala k bodu varu.

Pitnd voda se nelerpd pfimo ze zdsobniku. Pro ni slouzi mensi vlozena nadrz
uvnitf hlavniho zasobniku. (20 str. 233) V bé&Znych zdsobnicich by se ohfata
voda neméla zdrzet vice neZz den (standardné radé&ji jesté kratsi dobu).
Existuji vSak také specifické zasobniky, které umoznuji vyuzit v zimé i teplou
vodu ziskanou v letnim obdobi.?

3 Jedna se napf. o Ackermannbogen, Mnichov, Némecko; Drake Landing Solar Community,
Okotoks
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DIMENZOVANI FT SYSTEMU

Realnou zakazku je vhodné vzdy konzultovat se specialistou od dodavatelské
firmy. Nicméné véfim, ze pro zakladni predstavu o fddovych dimenzi nize
uvedeny jednoduchy propocet postaci.

e potieba tepla pro vytapéni

UvaZzujeme-li o pasivnim energetickém standardu, potom by mél mit dim
ro¢ni potfebu tepla na vytapéni do 15 kWh/m? vytdpéné plochy. Budeme-li
mit tedy rodinny dim o 150 m? vytapéné plochy, budeme na vytapéni
potfebovat okolo 2 250 kWh za rok.

e potieba tepla pro TUV

Dle dostupného propoc&tu® Ize dle CSN 06 0320 uvaZovat se spotifebou tepla
pro ohfev TUV pro CtyF¢lennou rodinu 22,32 kWh za den. Za rok se tedy jedna
pfiblizné o 8 150 kWh.

e instalovany vykon

Pro orientacni stanoveni instalovaného vykonu si dovolim pouzit propocty od
doc. Ing. Tomdase Matusky, Ph.D. U kvalitniho plochého kolektoru pocitejme
v mistnich podminkach cca 380 kWh/m? za rok (21)

e vystup

Na ohfev TUV tedy vychazi 8 150 / 380 = 21,5 m? plochého FT kolektoru.

Na vytapéni vychdazi 2 250 / 380 = 6 m? FT kolektoru.

Na ohfev TUV pro 1 osobu je potfeba 5,4 m2 FT plochého kolektoru a zaroven
1 m? FT plochého kolektoru vytopi 25 m? vytdpéné plochy domu.
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Obrézek 30 Potfeba tepla pro TUV (vlevo) a TUV + vytapéni (vpravo) a typické solarni zisky ze stfe$nich
a fasadnich kolektor( podle mésicl v roce, zdroj: Claudia Hammerle, D - Mnichov

4 dostupné na: https://voda.tzb-info.cz/priprava-teple-vody/9395-potreba-tepla-pro-
pripravu-teple-vody
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3.3 FOTOVOLTAICKE SYSTEMY

Fotovoltaické systémy premeénuji energii slunecniho zareni na stejnosmeérny
proud. Do tenké polovodic¢ové vrstvy, vlastni plochy diody, dopadne foton,
ktery excituje nékteré zelektronl a takto vytvoreni elektricky naboj je
sbérnymi vodici z FV ¢lank( odvedeny. Nasledné vyuzivame pfimo ziskany
stejnosmérny proud, pfipadné ho uklddame nebo ho pomoci ménice
mizZeme premeénit na stfidavy proud, se kterym pracuje vétSina spotiebicl
domadcnosti. (20 str. 236) Elektrickou energii mizZeme vyuZit na veSkeré
procesy domu — osvétleni, spotifebie, napajeni prvkd stinéni, cirkulacnich
systému (napf. FT), chlazeni, topeni, ad.

Ucinnost vyuZiti energie slune&niho zafeni je u FV systémf( niz3i, neZ je tomu
u FT systémU. V rdmci vyvoje sledujeme 3 generace FV ¢lankd, které jsou nize
specifikovany. Problematika FV ¢lank( stale prochdazi vyvojem a z hlediska
budouciho zkoumani budou jisté velmi zajimavé organické FV clanky.
V soucCasné dobé je mozné sledovat spoustu zajimavych realizaci. Jiz neni
tato problematika jen o posazeni panell na stfechu, aniz bychom fresili jiné
souvislosti nez jen mnozstvi vygenerované elektrické energie. Jsme v dobég,
kdy jsme schopni s témito prvky pracovat plné architektonicky, a to nejen
v ramci domu ale i vefejného prostoru.

il 'l‘|!||I‘||r|!n|ﬂir.m|’
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Obréazek 31 ZastfesSeni vefejného prostoru s vyuzitim FV, Komunitni centrum, Ludesch, Rakousko, 2005,
Hermann Kaufmann
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BUILDING-INTEGRATED PHOTOVOLTAICS (BIPV)

Velky zlom na architektonickém poli pfisel sterminem BIPV (Building-
Integrated Photovoltaics). Jednd se o pfistup zohledfujici systémovou,
konstrukéni a architektonickou integraci do objektu, napfiklad do stfechy,
fasad, zabradli, stinéni, oken ¢i dalSich ¢asti budovy. Podstatny je fakt, ze se
jiz nejedna o néjaké dodatecné prvky Ci paralelni instalace, ale pfedevSim u
fasad a stfech je pomoci PV panell zcela nahrazena povrchova krytina, a to
za udrzeni tepelné izola¢niho standardu a hydroizolaéni schopnosti. Je
zfejmé, ze plnohodnotné BIPV systémy Ize aplikovat predevsim do
novostaveb. Nicméné i v pfistupu u rekonstrukci Ize vnimat velky pokrok.

Obrazek 32 Umwelt Arena, Spretenbach, Svycarsko, 2012, Rene Schmidt Architekten.
Pouziti monokrystalickychkfemikovych panelli v rdmci stfesni krytiny
Zdroj: https://www.archdaily.com/285637/umwelt-arena-rene-schmid-architekten
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TYPY FOTOVOLTAICKYCH CLANKU

FV c¢lanky mizeme rozdélit do tfech generaci — krystalické kremikové,
tenkovrstvé a organické. Lisi se barevnosti, povrchem, strukturou, efektivitou,
vahou, prihlednosti, cenou a Zivotnosti. Klasické kifemikové ¢lanky spojujeme
do pruht ¢&i paneld a nasledné do celych poli.
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10.0-15.6 cm + Approx. 15% market share and rising * Pilot stage
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Obrazek 33 Typologie a charakteristiky tfech generaci soldrnich ¢lankd. Zdroj: Foto1-4: Technische
Universitat Dresden, Stefan Unnewehr; Foto 5: Odersun AG, Franfurt/ O.; Foto 6: Konarka Technologie,
Inc/Foto: Christopher Harting
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Obrazek 34 Jednotlivé slozky FV pole
Zdroj: Bernhard Weller; Claudia Hemmerle; Sven Jakubetz; Stefan Unnewehr: Photovoltaik, Mnichov,
2009, str. 11
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o monokrystalické kiemikové ¢lanky

Jedna se o velmi tmavé modré az Cerné cCtvercové Clanky se zkosenymi
hranami. Velikost jednotlivych ¢lanku se pohybuje vrozmezi 12,5 - 15 cm.

v v s

Efektivita téchto ¢lankl je na trhu nejvyssi a pohybuje se vétSinou v rozmezi
18 - 22 %. (22) Nejvy3si dohledana u¢innost monokrystalickych €lanki se
blizila 23 % (N-Type IBC). (23)

Obréazek 35 Daycare centre, Marburg, Némecko, 2014, Opus Architekten
Pouziti kfemikovych monokrystalickych ¢lankd — 81 m2 na fasadé + 304 m?2 na stiese

Zdroj: https://www.solarpowereurope.org/2019/06/19/

Obréazek 36 Solar Academy, Niestetal, Némecko, 2010, HHS Architekten
Pouziti monokrystalickych kfemikovych ¢lankd pfimo na oknech budovy — 310 m?2 fasady

Zdroj: https://www.hhs.ag/projects.html?projekt=solar-academy&typologie=
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e polykrystalické kiemikové ¢lanky

Polykrystalické Clanky jsou charakteristické svymi tfpytivymi odlesky modré
barvy Velikostné se pohybuji podobné jako monokrystalické c“:lénky,
oproti predeslému typu. Efekt|V|ta prvkd je vsak o néco nizsi a vétsinou se
pohybuje do 17 %.V soucasné dobé tyto clanky dominuji trhu. Polykrystalické
a monokrystalické ¢lanky v souasnosti ovladaji okolo 90 % trhu. (22)

Obréazek 37 Green Dot Animo Leadership High School, Los Angeles, USA, 2013, Brooks + Scarpa
Architects
Pouziti 650 ks panell z polykrystalickych kiemikovych ¢lank( na fasadnim poli budovy

Zdroj: https://architizer.com/blog/inspiration/collections/photovoltaic-facades/
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o tenkovrstvé foliové ¢lanky

Tenkovrstvé ¢lanky se zacaly rozvijet v prvni dekadé 20. stoleti. Jedna se o tzv.
druhou generaci FV ¢lankd. Hlavnim ddvodem byl vétsi tlak na vyrobni
naklady. Clanky se vétdinou dodavaji v pruzich. Vyhodou ¢&lank( je nizsi
citlivost na prehraty povrch ¢lanku a také mensi ubytek ztrat dcinnosti pfi
zastinéni povrchu. Jako architekti urcité ocenime velkou flexibilitu z hlediska
tvarovani, moznost urcité prihlednosti ¢lankt ¢i barevné ténovani. Integrace
prvkd do fasad Ci stfech je vtomto pfipadé jednodussi. Je vsak nutné doplnit,
Ze jsou tyto moznosti vykoupeny snizenou efektivitou (do 14 %), kterd se
navic béhem starnuti ¢lankd jesté snizuje. (3 str. 32)

Obréazek 38 Parkovisté Oddéleni odpadového hospodarstvi v Mnichové, Némecko, 2011, Ackermann
Architekten

Tenkovrstvych foliovych ¢lankd aplikované na ETFE polstafich

Zdroj: https://www.detail.de/artikel/architekturpreis-gebaeudeintegrierte-solartechnik-ausgelobt-
30077/
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e tenkovrstvé ¢lanky na sklenéném podkladu

Stéle se jednd o druhou generaci FV ¢lankd, které se jiz modularné uzplsobuji
do formy panell — sklenénych ordmovanych segmentd.
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Obréazek 39 Convention centre, Lausanne, Svycarsko, 2014, Richter Dahl Rocha & Associés.
PouZziti barevnych elektrochemickych tenkovrstvych ¢lankd na sklenéném podkladu (lem z hlinikového
rdmu) - 280 m? fasady

Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/Lausanne-Switzerland-SwissTech-Convention-
Center__fig4__343344008
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e organické foliové ¢lanky

Jedna se o tfeti generaci fotovoltaickych ¢lankd znadmou pod zkratkou OPV
(Organic photovoltaic). Oznadovany jsou za organické diky pfitomnosti
molekul obsahujicich uhlik. Casto jsou nazyvané také tzv. plastovymi PV
C¢lanky. Organicka vrstva je na tenky nosi¢ aplikovana tiskem ¢&i natérem.
Prozatim jsou tyto ¢lanky v rozvoji, ale v budoucnu by se mély stat nejlevnéjsi
alternativou ke krystalickym kifemicitym ¢lankim. A to nejen diky vstupnim
materidlim, ale také diky jednoduchosti vyroby. (22) Hlavni rozdil oproti
predesSlym generacim je ve vyrobé elektrického proudu. Organicky solarni
¢lanek absorbuje slunecni paprsky pres organické barvivo a extrahuje energii
pomoci fotosyntézy, podobné jako pouziva rostlina chlorofyl. (3 str. 33)

el

BéZzné se pohybuje okolo 500 g/m? coz je pfiblizné 40x méné nezZ u
krystalickych ¢lank(. Ddvodem jejich nizké vahy je jejich minimalni tloustka.
OPV tedy v zdsadé nepfitéZuji (a neprodrazuji) nosné konstrukce. Ve vyvoji
jsou poloprihledné OPV ¢lanky, které se daji aplikovat na skla oken. MizZeme
je tedy velmi efektivné aplikovat vramci prosklenych administrativnich
budov, kdy ndm pomadhaji odfiltrovat ¢ast sluneéniho zareni (redukuji
pfehfivani interiéru) a zaroveh ndm vyrdbi elektfinu. Maximalni G&innost
komercéné prodavanych prvkid se pohybuje okolo 10 %. Prozatim se vSak vyvoj
zabyva predevsim udrzenim ucinnosti béhem Zzivotniho cyklu ¢lanku, coz je
prozatim velkou pfekdzkou k véts§imu podilu na trhu. (22)

Obréazek 40 Detail Némeckého pavilonu na EXPO 2015, Milan, Italie, 2015, Schmidhuber
PouZiti organickych foliovych ¢lankd
Zdroj: https://www.archdaily.com/639156/germany-pavilion-nil-milan-expo-2015-schmidhuber
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V dfive vymezenych zemé&pisnych polohéch, v jejichZ stfedu se nachazi Ceska
republika je nejefektivnéjsi FV panel natocen k jihu po uhlem pfiblizné 37°.
Z nize pfilozeného diagramu je vsak zfejmé, Ze presna poloha neni az tak
zasadni. Budeme-li se pohybovat do 45°odklonu od jizni osy a budeme
pfitom zachovavat efektivni sklon panelu 35° - 40° tak nebude ubytek
efektivity vétsi nez 10 %. Napfiklad pfi vodorovném umisténi panelu (napf. na
ploché stfese) je mozné stale generovat okolo 80 % potencidlni maximalni
vyroby. Pokud bychom zamérné volili nejméné vyhodnou pozici severni
fasady (tedy 90° sklon), bude systém generovat stale pfiblizné 30 % maxima.
(3 str. 75)

VysSe zminéné efektivity vSak samozifejmé neberou v potaz dalsi vlivy, které
mohou Ucinnost systému snizit. Soupis dalsich parametrd ovliviiujici nejen
efektivitu panelu je zminén nize.

Inclination
90" 60° 30°

West D™ East

South

! 90-100% 80-90% 70-80% 60-70% 50-60%

Obrazek 41 Efektivita FV panelu na zakladé odklonu od jihu ¢i zmény naklonéni. Zdroj: Gerd Becker

60



MOZNOSTI UMISTENIi vV RAMCI BUDOVY
e stfecha

Nejcastéjsi stfesni instalace je paralelni. PIna integrace ji jeSté nepreddila.
Stfesni sklon nam umozniuje dosahovat nejefektivnéjSich umisténi vUci
slunci, samozifejmé je-li orientace Sikmé stfechy alespon pfiblizné k jihu.
Vzhledem k mensi citlivosti FV kolektorl k pfistinéni ¢i horsimu natoceni vici
jihu je stfecha stale nejvyuzivanéjsi ¢asti stavby pro FV panely.

e fasada

Ucinnost prvkd je niz&i, ale pfi spravné orientaci vi¢i svétovym strandm se
nejednd o zdsadni Ubytky. Po vzoru FT kolektorl se i FV panely presouvaji na
stény. Efektivnosti nejsou vyrazné snizené, pokud se zrovna nedostaneme na
fasadu severni. Fasadni FV ¢lanky nam pfimo tvofi architektonicky vyraz
budovy. Ve svété existuji i objekty, které jsou pokryté FV panely celé (napf.
Rezidence pro 9 rodin Briitten. Svycarsko, 2016, René Schmid Architekten).
Vyhoda umisténi panelli na fasadu je znatelna pfedevsim ve vySe poloZenych
lokalitach, ve kterych si Ize uSetfit starosti s odklizenim snéhu z paneld.

o stinici prvky

Jedna se o rizné markyzy, okenice, rolety ¢i Zaluzie. Rozdélit je mizeme na
stacionarni & pohyblivé. Zvlasté u natacecich prvkd (Zaluzie) miZzeme opét o
néco zlepsit efektivitu. Je mozné pouzit také sklenéné markyzy i zastreSeni
s pouzitim FV ¢lanktd nejen pro produkci elektriny, ale také zajisténi pfistinéni.

e z3abradli

PovétSinou se jedna o vertikalni prvky, na které je mozné pouzit vSechny
generace FV ¢lankd. Nejpouzivanéjsi jsou stale krystalické kifemikové ¢lanky.
Oproti vyuzitim na plné fasadé se jedna o bezpelnostni prvek, a proto je
nutné v ramci konstrukce uvazovat také o pevnostnich parametrech.

e okna

Jedna se o &asti stavby, které by mély stale zajistovat dostatek svételné
propustnosti. Z toho dlvodu je nutné zvazit vhodné typy, které ndm nebudou
hlavni funkci okenniho otvoru pfilis degradovat. Hlavni roli hraje tedy diraz
na propustnost svétla. U vétsich prosklenych ploch, kde si mizeme dovolit
vySSi ubytek svételné propustnosti, je mozné vyuzit monokrystalickych
¢lankd aplikovanych pfimo na sklo (viz. jiZ zminéna realizace Solar Academy,
Niestetal). V pfipadé vyssich narokd na svételnou propustnost je mozné
pouzit prihledné ¢lanky, u kterych je vSak zna¢né redukovana jejich ucinnost.

61



DALSIi PARAMETRY A VLIVY NA FV
e stinéni

Oproti FT kolektoriim maji FV panely vétsi Ubytek ucinnosti vlivem pfistinéni
jejich plochy. Pfistinéni povrchu FV panelu mlzZe byt zplsobeno vice okolnimi
objekty, konfiguraci terénu, stromy, ¢astmi vlastni stavby, tedy i vedlejSimi FV
panely (nejsou-li pIné integrovdny do konstrukce stavby). Z hlediska
urbanistické struktury je jisté vhodné dbat na zminéné vlivy. Nemame-li
v urcitych pfipadech mozno vyhnout se urcitému pfistinéni, je mozno zvazit
alespon Clanky s mensSi citlivosti na zastinéni. Ztrata ucinnosti u
tenkovrstvych FV ¢lankd druhé generace béhem zastinéni prvku je pouze
10%, oproti pfiblizné 50% ztraté u krystalickych PV ¢lankd (24)

e zohlednéni roéniho obdobi a denni doby

Na rozdil od navrhu fototermického systému je elektfina zFV ¢lanki
vyuzivana béhem pribéhu ro¢nich obdobi vyvazenéji. Je pravdou, Ze potieba
mnozstvi elektrické energie bude v zimé stale prevladat, prfeci jen mame delsi
noci a kratSi dny, na druhou stranu se rozdilu ve vygenerovaném mnozstvi
tepla mezi zimnim a letnim obdobi jen tézko vyrovna. Urcity rozdil vsak jiz
bude mezi ¢astmi jednotlivych dnul. Je dllezité si uvédomit, Ze primérna
rodina spotfebuje nejvice energie vecer, nasleduje rano a az poté denni doba.
Pokud nemdame kdispozici dostatecné kapacitni bateriové ulozisté, je
vhodné uvazovat orientaci, ktera se bude obracet castecné kzapadu.
Umisténim FV paneli vicdi jihozapadu jisté nic nezkazime.

e prihlednost prvku

Jako architekti se ¢asto snazime co nejvice propojit interiér s exteriérem.
Pomineme-Ili vyhody a nevyhody mimo téma prace, je zfejmé ze si znacné
snizujeme plochu fasady k pouziti aktivnich soldrnich systémd. | ztoho
hlediska lze vnimat potencidl ve vyvoji transparentnich ¢&i Zastecné
transparentnich FV ¢lankd. Z dfive zminénych informaci je ziejmé, Ze si
prihlednosti redukujeme Gc¢innost ¢lankd, na druhou stranu ndm mohou
urcité typy téchto ¢lanka (napf. OPV) pomoci redukovat prehfivani vnitinich
prostor pomoci zachyceni urcitého mnozstvi slunecniho zareni.
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Obrazek 42 Vztah mezi prihlednosti a efektivitou rliznych typG FV ¢lankd, Zdroj: Ertex Solartechnik
GmbH, Amstetten, Rakousko

e vlastnosti povrchu

Nezadouci vlastnosti predevsim vertikalné umisténych krystalickych FV
¢lankb je produkce odleskl. Tento nezddouci faktor je potfeba zohlednit
vramci umisténi panelu na objektu, pfipadné v urbanistické struktufre
sidelniho celku. Neméli bychom omezovat sousedni objekty ani kolemjdouci
¢i automobilovou dopravu. Nej¢astéjsimi jsou samoziejmé odlesky slunce. U
vertikdlné umisténych panell se vsak miZeme setkat také s odlesky od svétel

automobill ¢i provoznich svétel vedlejsich objekt(.
e integrace, estetika, flexibilita prvkl

Zameérné jsou voleny vSechny vlastnosti pohromadé&. Jsou si velmi blizké.
Integrace prvkl do objektu nahrazuje plvodni paralelni instalaci. PV panely
nam nahrazuji plast budovy. Z konstrukéniho hlediska tedy musime stale
udrzet zdakladni parametry konstrukci objektu. Napfiklad u stfechy
nemuizeme narusit jeji tepelnéizolacni ¢i hydroizolaéni schopnost. PV plast
také zajiStuje estetiku fasady. MlzZeme fesit jeji tvar i barevnost. Je vhodné
volit vybér ¢lanku nejen podle jejich efektivity ale také vyrazu. U ¢lank( druhé
¢i trfeti generace muizZeme vyuzit jejich ohebnosti, barevné skdly i
prasvitnosti. V rdmci historickych center obci je nutno hledét také na kulturni
a pamatkové hodnoty. Zde se nam mohou hodit PV ¢lanky integrované pfimo
do skladanych krytin.
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e teplota ¢lankd

Diky faktu, ze FV Clanky jsou aktudlné schopny mit ucinnost okolo 20 % z
dopadajiciho slunecniho zafeni, je nutné podcitat s pomérné velkym
odpadnim teplem (zbylych cca 80 % dopadajiciho zareni). Cast tohoto
nezadouciho tepla je vyzarena do okolniho prostfedi a ¢ast zahfiva FV ¢lanky
a zvysSuje tedy jejich teplotu. To negativné plsobi na jejich G¢innost. Z tohoto
dlvodu je nutné zajistit chlazeni ¢lankli pomoci odvétrani zadni strany
panelu. Existuji také realizace, které ke chlazeni ¢lankl na fasadé pfispivaji
umisténi zelené pod panely.

e odolnost vii¢i vné&j$im vliviim

V tomto ohledu je zapotiebi zminit pfedevsim mechanickou odolnost (napf.
vic¢i krupobiti), dostate¢né kotveni (vic&i vétru) a také dilataéni schopnost
paneld. Vzhledem k (povétsinou) tmavému zbarveni FV ¢lankd olekavejme
projeveni tepelné roztaznosti.

e pozadavky na Gdrzbu

Prakticky feceno: Cisty panel se rovnd G¢inn&jsimu panelu. M&-li tedy FV
systém spliiovat pozadovanou ucinnost, je zapotfebi zajistit jeho udrzbu.
V ramci Cisténi je nutno brat v potaz dostupnost. Zbavenim prasnosti vsak
udrzba nekondi. V zimnim obdobi je nutné udrzet panely bez zasnézeni.
Abychom se vyhnuli ¢astému odklizeni snéhu, m{izeme uvazovat o vyssich
sklonech stfech ¢i umisténi na fasadu.

¢ hmotnost

Omezeni hmotnosti miZeme fesSit pfedevsim u rekonstrukci. U novostavby si
s tim jisté dokaze poradit. Je mozné vyuzivat primarni schopnosti nosnych
stén a stfech. Pfipadné jsme schopni zajistit i samostatnou nosnou
konstrukce nezatézujici nosné konstrukce objektu. To je frekventovanéjsi pro
panely na fasadach, pokud tedy nejsou integrované. Rozdilnost v hmotnosti
jednotlivych ¢lankd je obrovska. Organicky PV clanek vychdazi jednotkové
pfiblizné 40x lehci nez ¢lanek krystalicky.

e ekonomicnost

Jednim aspektem ekonomicnosti je pofizovaci investice a jeji navratnost.
V tomto ohledu je opét vhodné si pfipomenout, jak se se mezi sebou
jednotlivé generace FV prvkd lisi. Z hlediska vyvoje organickych FV ¢lank( Ize
olekdavat sniZzeni vstupnich ndkladi. Je vsak nutno podotknout i negativni
aspekt redukce ucinnosti ¢lanku. Pokud se navic bavime o celém systému
véetné rozvodU a bateriového ulozZisté, podil Uspor tak zavratny jisté nebude.
Do celkové ekonomic¢nosti FV systému promlouva také moznost odprodeje
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do verejné sité. V zacatcich FV systémi se u nds jednalo o velké lakadlo, které
umoznilo rozvoj pouziti FV panel nejen v Ceské republice. Postupné& byly
odmény za prfedani elektfiny do sité snizeny. Rad bych, aby se tato prace vsak
vénovala predevsim energeticka (alespon ¢asteéné) sobéstacnosti staveb a
tedy vyuziti elektrické energie primarné pro vlastni potfebu.

BATERIOVA ULOZISTE

Pfima spotfeba vygenerované elektrické energie je nejefektivnéjsi a
nejekonomictéjsi feSenim. Jiz dfive vSak bylo zminéno, Ze tento idedl neni
rozhodné pravidlem. NejbéznéjSim FeSenim akumulace elektrické energie
jsou bateriova ulozisté. Volba baterie je dana nékolika ekonomickymi
aspekty, jako napfiklad prvotni investice, cena elektrické energie ze sité i
cena pfi odevzdani energie do sité.

Chceme-li udrzet alespor nadpolovi¢ni miru sobésta¢nosti (solar coverage),
tak se bez bateriového UloziSté neobejdeme. Vezmeme-li v Uvahu
pridmérnou c¢tyic¢lennou rodina s FV polem o vykonu 5 kWp, zjistime, Ze pfi
pouziti baterie 0 5 kWp se dostdvame na 60 % miru sobéstacnosti, s 10 kWp
to bude 70 %. Pokud by vsak baterii vsystému dim vibec nemél, mira
sobéstacnosti by neprekrodila 30 %. (3 str. 42)

Z hlediska nakladani s akumulovanou elektrickou energii rozdélujeme
baterie na typy se sitovym a nesitovym (ostrovnim) fesenim. Sitové feseni
nam pomaha optimalizovat kapacity baterie pomoci pfedani do verejné
distribucni sité. U ostrovniho systému ddm neni napojen na vefejnou sit,
funguje jen na energii ziskané na misté. Pfednostné se vyuzivaji obnovitelné
zdroje, tedy i slunecni zareni. V tomto systému se mlizeme rozhodnout, zda
ponechat stejnosmérny proud jako proud hlavni a na néj pfizpUsobit
spotiebice. Typickym pfikladem mohou byt horské chaty ¢ijejich soubory. (20
str. 238)

Z hlediska typu baterie mame tyto moznosti:
e Olové&né akumultory (Lead Acid)

Olovéné baterie provéfrily jiz mnoho desitek let jejich pouzivani. Pfesto, ze je
mulzeme oznacdit za jiz technologicky prfekonané, stale jsou oblibené, a to
predevsim kvUli jejich nizSim pofizovacim ndkladim. Je vSak nutno pocditat
s nékolika nevyhodami. Vyznamnou nevyhodou v porovnani s lithium

iontovymi bateriemi je jejich kratSi zivotnost. Navic neni mozné tento typ
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baterii vybit pod 50 % jejich kapacity. Tim mizZeme prakticky vyuzivat jen
polovinu jejich maximalni kapacity. Baterie maji vétSi hmotnost a je nutné je
dolévat elektrolytem, coZz omezuje komfort pfi Gdrzbé. (25)

e Lithium iontové baterie (Lithium ion)

Tento typ baterii je znam pod zkratkou Li-ion. Z dlouhodobého hlediska se
jednd o nejefektivnéjsi moznost na trhu. Oproti svému starSimu typu
kapacitu, zivotnost. Maximalni pocet nabijecich cykll je pfi totoZzné velikosti
baterie desetinasobné vétsi nez u olovénych baterii. Je vdak nutno pocitat
s vySSimi pofizovacimi naklady. Li-ion baterie se daji dale délit dle
chemického slozeni, toto déleni vSak vzhledem k zaméreni prace nepovazuji
za podstatné. U nové instalovanych FV systémd( se jedna o nejpouzivanéjsi
bateriové Ulozisté. Li-ion baterie vyvijeji a prodavaji ceské spolecnosti AERS,
GWL nebo ve svété aktualné velmi populdrni americka Tesla. Pro predstavu
Ize 10 kW bateriové ulozisté pfibliZit velikosti domaci lednice. (26)

e Pritokové baterie (Flow)

Technologie pouzivana jiz fadu let, nicméné vhodna spiSe pro velkokapacitni
Ulozisté nez ulozisté domaci. Navic pro PV systémy se zacaly tyto baterie
vyuzivat teprve neddvno. Svou zivotnosti prfesahuji Li-ion baterie, nicméné
efektivitu maji mensi. Jsou také flexibilnéjsi z hlediska navrhu své kapacity.
Zvyseni se da zafidit jednoduse pfidanim elektrolytu. (25)

DALSIi MOZNOSTI ULOZENI ELEKTRICKE ENERGIE
o ohfevvody

Jedna se o jednoduchy a investi¢né nenarocny princip, jak vyuzit nadbytek
vygenerované elektrické energie. Elektricka energie ndm pomaha ohfat vodu
v zasobniku na TUV ¢i vytapéni. Nemdame-li baterii pro akumulaci, tak nam
pomaha tento princip zvysit pomér skutec¢né vyuzité generové energie vici
veskeré vygenerované energii (tzv. self-consuption percentage). Vyhodou je
samoziejmé snizeni ndkladl na médium, které nam ma vodu primarné
ohfivat (napf. plyn).

e temperace prostor{

Elektfinu mizZeme vyuzit také pfimo do topnych rohozi, které nam vytapi i
alespon temperuji urcité prostory. Pro tento pfipad je vhodnéjsi prlibézny
odbér z PV systému. Aby mélo toto vyuziti energie vétsi smysl, mélo by se
jednat o velmi kvalitné zaizolovany objekt s malymi energetickymi ztratami.
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e nabiti elektromobilu

Jedna se o moznost ulozeni elektrické energie, ktera ma jisté zajimavou
budoucnost. Zasadni otdzkou je budoucnost elektromobilli. Osobné si
myslim, ze jejich standardni vyuziti v zivoté bézné rodiny je diky aktualnimu
vyuzivani fosilnich paliv nevyhnutelné. Tendence se zacinaji promitat i do
evropské legislativy. Nazory na tuto problematiku se vcelku lisi. Osobné vsak
vtomto sméru budoucnost vidim. Zvlasté v kontextu tématu disertacni
prace. Za jednu z hlavnich nevyhod elektromobility je povazovana zvySena
momentdlni poptavka elektrické energie ve veclernich hodinach, kdy se
uzivatelé vraci z prace do domovi. Tento problém mUze vsak elegantné resit
pravé baterie elektromobilu, kterou ndm muize domaéci bateriové Glozisté
nabit.

e uloZeni do vefejné distribucni sité

V minulosti cena za vykup elektrické energie prakticky urcovala, kolik FV se
instalovalo. Casto se jednalo o vyrazn&jsi motivaci uzivatele nez n&jaky podil
energetické sobéstacnosti. Vefejna distribucni sit tedy mize fungovat jako
akumulator. Tato praxe je stale zcela bézna. Ostrovni systémy jsou pouzivany
v mensi mife. Od zavedeni tohoto systému se jiz odmeéna, kterd byla zpocatku
vySSi nez odebirand energie, snizila. Vyuziti je vsak stale praktické. Pokud
nechceme, aby nam po dobiti baterie na 100 % své kapacity pfiSly pfebytky
elektfiny na zmar, mizZeme je odevzdat do vefejné sité. V Ceskych
podminkéch si ji nejroziten&jsi dodavatel (CEZ) odebere a v piipadé, kdy
bude v nasem systému naopak nedostatek energie, si ji miZzeme vzit zpét.
Odkup a prodej je aktualné (k tnoru 2022) za totoZzné podminky. V praxi to
tedy funguje podobné, jako bychom méli ve verejné siti vzdalenou baterii.
Tento systém lze pfipadné aplikovat i napfimo zFV panelld bez vyuZiti
bateriového dloziste.
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DIMENZOVANI FV SYSTEMU

Dimenzovani systému je velmi komplexni zdlezitosti. Jiz v pfedeslé Casti bylo
zminéno, 7e pro (alesporn ¢aste¢nou) energetickou sobéstaénost domu
ziskané elektfiny. Do navrhu vstupuji tyto aspekty: typ a efektivita ¢lankd,
jejich plocha a orientace ke svétovym stranam, velikost bateriového uloziste,
velikost a na¢asovani odbéru elektfiny ¢i moznost odbéru chybéjici energie
z verejné sité. V ramci potieby této prace bude dané téma zhodnoceno jen
struc¢né, abychom se dostali alespon k zakladni predstavé. V potaz je brana
pridmérna ¢tyrélenna rodina.

I
> o m» o

consumption [Wh/kWh]
consumption [Wh/kwh)]

Usable battery capacity/annual electricity
Usable battery capacity/annual electricity

02 04 08 08 10 12 14 18 18 20 02 04 06 08 10 12 14 1.8 1.8 20
PV installation size/annual electricity consumption [Wp/kWh] PV installation size/annual electricity consumption [Wp/kWh)

Obrézek 43 Piiblizny podil sobé&sta¢nosti/ solar coverage (vlevo) a vyuZitelnosti vyrobené elektfiny /
self-consumption percentage vici kapacité bateriového GloZzisté pro primérnou domaéacnost, Zdroj:
SMA Solar Technology AG, Niestetal, Némecko

Tyto na pohled slozité grafy nas mohou vcelku jednoduse nasmérovat
k zakladni prfedstavé o dimenzi FV systému. Lze zde vycist zakladni vazbu
mezi podilem instalovaného FV pole a ro¢ni spotfebou a podilem vyuzitelné
kapacity baterie a rocni spotfebou. Grafy jsou platné pro roc¢ni spotifebu
elektrické energie 2 500 — 7 500 kWh. Za ro¢ni primérnou spotiebu elektrické
energie lze povazovat 4 000 kWh (KRIPPNER str. 41). Mame-li FV pole o
maximalnim vykonu 4 kWp a vyuzitelnou kapacitu baterie 2 kWh, jsou
ofekdvané hodnoty podilu sobéstacnosti (solar coverage) 40 % a
vyuzitelnosti elektrické energie (self-consumption percentage) 50 %. V ramci
vypoctu tedy povazujme za proménné: vykon FV pole a vyuzitelnou kapacitu
baterie, coz nam pomaha definovat cely FV systém.
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Solar cell material Module Required area for

efficiency 1 kilowatt peak
Silicon high-efficiency cells 17-20% 5-6m?
Rear side contact, HIT
Monocrystalline silicon 11-17% 6-9 m?
Polycrystalline silicon 10-16% © B6-10m?
Thin film 7-14% 7-12,5 m?
Copper indium diselenide (CIS)
Cadmium telluride (CdTe) 7-13% 9-17 m? , T
Micromorph silicon 7-12% 856-16m?
Amorphous silicon 4-7% 15-26 m?

Obréazek 44 U¢innost a pozadavky na plochu dle FV ¢l&nkd, zdroj: DGS Guidelines for Photovoltaic
Installations, 2013

Pro predstavu o potfebnych velikostech FV poli dle vyuziti konkrétnich ¢lankd
poslouzi vySe zminéna tabulka.

V ¢eskych podminkach vyrobi 1 kWp paneli pfiblizné 1 000 kWh ro¢né.?

Pfi béZzné spotiebé ceské domacnosti okolo 3 000 kWh za rok mizeme tedy
z tabulky vyse odecist potiebu pfiblizné 25 m? monokrystalickych ¢lanka.

> dostupné na: https://www.nazeleno.cz/kolik-elektriny-vyrobi-fotovoltaicke-panely/
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3.4 KOMBINOVANE SYSTEMY FTA FV

Jedna se o systémy kombinujici vyhody obou systému, které spolu funguji ve
vzajemné symbidze. Nékdy se pro né pouziva oznaceni FV/T kolektor. Systém
je tvofen FV clanky, které jsou ve své podstaté chlazeny FT potrubim
umisténym pod zahfivanou vrstvou FV panelu. Jak bylo jiz popsano
v pfedeslé kapitole, je zapotfebi si uvédomit, ze vramci pfemény energie
slune¢niho zareni na elektricky proud je produkovano velké mnozstvi
zbytkového tepla. To nam zahfiva FV ¢lanky a snizuje jejich ulinnost. V rdmci
kombinovanych FT a FV systémd jiz ale nevyuzivame zadni odvétrani panelu.
Naopak se snazime zbytkové teplo smysluplné vyuzivat. A k tomuto ucelu je
uréen pravé principu FT kolektoru. Diky efektivité FV ¢lanka (okolo 20 %) je
zfejmé, Ze i pres z ¢asti vyzarené teplo mizZeme stale generovat vyssi
produkci tepelné energie nez elektrické. Zaroven je viak jednotkova celkova
ucinnost tohoto hybridniho prvku vyssi, nez by tomu bylo u obou panell
zvlast. (27 stranky 275-286)

U hybridnich systémO se vyuzivd principd plochého FT kolektoru
aplikovaného za FV (clanky s kvalitnim vodivym kontaktem pro co
nejefektivnéjsi prenos tepla. Je mozné vyuzit zaskleného i nezaskleného
feSeni. Zalezi na rozhodnuti, zda je pro nas prioritou elektricka ¢i tepelna
energie. Pokud bychom preferovali vétSi mnozstvi tepla, pfirozené vyuzijeme
zaskleni. Na zadni stranu a z boku celého prvku opét pouzivame tepelnou
izolaci. Po aplikaci se tyto prvky vizualné nelisi od FV panel(.

Aluminium frame
Glass cover

‘ Photovoltaic cell
Absorber (metal sheet)

Collector tube

i Rear insulation
|
{ \

Electricity
|

Heat

® ¢ © ® & &

Obrazek 45 Schéma konstrukce FV/T kolektoru, zdroj: ISFH / BINE
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4 ZAKLADNI PARAMETRY SIiDELNIi STRUKTURY

Podrobny prlzkum sidelni struktury mésta ¢i vesnice by mohl byt dvéma
samostatnymi disertacnimi pracemi. Vzhledem k tématu mé prace bude tato
kapitola stru¢né shrnovat zakladni poznatky, které mohou mit pfimy vliv na
aplikaci aktivnich solarnich systém(. Pristupy k navrhu sidelniho celku se
budou liSit dle vstupnich podminek. Vramci zkoumané problematiky
povazuji za vhodné pfipomenout zakladni rozdéleni a charakteristiky.

VSTUPNIi PODMINKY
o morfologie / konfigurace terénu

Jedna se o povétsinou neménny fakt, ktery je nutno v navrhu respektovat.
Slozitéjsi pfipady, nikoli tedy pouze rovina, jsou pro architekty velkymi
vyzvami. Vysledny projekt potom muizZe mit o to vétsi potencidl. V radmci
terénu vnimame jeho prevyseni, sklon, orientaci ke svétovym stranam ci
¢lenitost. Terénni konfigurace muze hrat velky vliv pfi ndvrhu aktivniho
solarniho systému. V urditych pfipadech ndm muze pfipadné dlouhodobé
zastinéni vyrazné snizit ziskovost celého systému.

e navaznost na plvodni zdstavbu

Zde se jedna jiz o subjektivnéjsi aspekt, ktery bychom jako architekti méli
umeét co nejlépe zohlednit. V rdmci ndvrhu sidelniho celku budeme rozliSovat,
zda se nachdzime na vesnici i ve mésté. Stejné tak se bude pfistup lisit,
pokud se bude jednat o okrajovou ¢ast nebo centrum sidla. Okrajové Casti
nam dovoli vétsi flexibilitu umisténi FV a FT prvk{, neZz tomu bude napfiklad
u historicky chranéného centra mésta.

e regulativy

V chrdanéné lokalité, krajiné Ci sidle se setkame s regulaci prostorového feseni
staveb. Regulativy mohou ovlivnit: uli¢ni ¢i stavebni ¢aru, vySku a podlaznost
objektu, sklon stfechy, orientace podélné osy objektu nebo jeho okapové
hrany, vzdalenost od vedlejsich objektl ¢i hrany pozemku a pldorysnou
velikost stavby. Na tato omezeni jsme nuceni uzplsobit nds ndvrh a je mozné,
ze v urcitych lokalitdch nebude mozné aktivni solarni systémy pouzit na
exponovanych mistech.
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e hustota zastavéni

U stavebnich ¢i developerskych zamérld s vyssi vytéZznosti pozemku je
rozmysleni umisténi FV a FT prvkd o néco slozitéjsi. Pro stanoveni co
nejpresnéjsich rocnich ziskl tepla a elektfiny je nutné brat v tvahu mozné
zastinéni urcitych ¢asti prvkd. V rdmci sidelniho celku se sdilenim energii vSak
muzZe byt kompaktni hust3i forma zdastavby vyhodou (mensi ztraty pfi
pfenosu).

e vySkova hladina zastavby

VysSkovou hladinu Ize definovat jako vySku staveb nad pfilehlym terénem.
Udavaji ji vysky prfevladajici ch hifeben ¢i atik. Jednd se o dllezité kompozicni
hledisko sidla a ma rozhodujici vliv na jeho siluetu. (28) V nasem pfipadé ma
vySkova hladina velky vliv na pfipadné zastinéni a je nutno ji zohlednit vici
odstupim objektl. Jako kritické obdobi bude povaZzovana zima, kdy je
sluneénich paprski nejméné, sviti pod nejmensim uhlem (delsi stiny) a
vygenerované energie potfebujeme béhem rocniho obdobi nejvice.
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TYPY SiDELNi STRUKTURY

e uzaviena struktura

Obrazek 46 Centrum mésta TelC - uzaviena struktura

e oteviendizolovand struktura

Obrazek 47 Praha Vokovice - oteviena izolovana struktura
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e oteviend rostouci struktura

Obrazek 48 Popovice - oteviend rostouci struktura

e drobna rozptylena struktura

Obréazek 49 Zalepy - Ohrobec - drobnd rozptylena struktura
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POSTUPNE ROSTOUCI ZASTAVBA, €l UZAVRENA SIiDELNIi STRUKTURA

Rozrlistajici se urbanistickd zdstavba s nizkou hustotou byla dominantnim
trendem v radmciurbanistického vyvoje po 2. svétové valce. Postupné rostouci
mésta byla vSak pomérné casto kritizovdna, a to prfedevsim z dlvodi
udrzitelnosti vystavby. Zminovany byly pojmy jako spotieba pldy, ve své
podstaté neobnovitelného zdroje, ¢i zavislost na dopravé. Z tohoto dlvodu
se postupné zacalo uvazovat o kompaktnéjsi uzaviené zastavbé. Uzaviena
zastavba s nemoznosti dalsiho rlistu byla také zdrojem kritiky, a to predevsim
z hlediska proveditelnosti, socidlnich disledkd a jejich dopadl na Zivotni
prostredi. Problém uzaviené husté zastavby Casto tkvi ve faktu, ze sije mohou
dovolit spiSe dobre zajisténé mensiny. To miZe nasledné vést k socidlni
nerovnosti, coz je z hlediska udrzitelného vyvoje samozfejmeé velmi negativni
aspekt. V&decké studie ve Svycarsku prokazaly, Ze mladé pary ¢ mladé rodiny
lakaji domacnosti spisSe v centru mést, kdezto vékové starSi rodiny maji
tendenci bydlet na pfedmésti. (29 stranky 115-136)

Pro ucely disertacni prace berme v Uvahu predevsim energetickou efektivitu
budov a jejich souborl. Zastavba se mize, ale také nemusi, prostorové
vymezovat ¢i ohrani¢ovat. Jde prfedevSim o koncept celého celku. Bude-li
pfedmétem navrhu ostrovni systém umoznujici sdileni energii, bude jisté
jednodussivse pojmout jako uzavienou sidelni strukturu. Pokud se viak bude
jednat o projekt se solitérnimi objekty, které maji byt samy o sobé sobéstacné
(pfipadné ¢astedné), neni nutné je fesit v rdmci uzaviené struktury.

APLIKACE SOLARNICH SYSTEMU V KONTEXTU SIiDELNiHO CELKU

Zastavba navrhovaného sidelniho celku by méla vychdazet zlokalni
morfologie terénu a respektovat okolni stavby (nejedné-li se zdmérné o
néjaky kontrastni solitér), pfipadné dané regulativy mista. Zarovern bychom
méli pomoci spoluvytvaret hodnotny verejny prostor. O to vice, jedna-li se o
zastavbu umisténou blize centru sidla. Aplikace aktivnich solarnich systémi
by vSe vySe méla respektovat.

Nejvétsi vliv vyuziti aktivnich solarnich prvkl( v ramci sidelniho Gtvaru je
v rdmci usporadani jednotlivych objektl vzhledem k zastinéni fasad Ci stfech.
Na druhou stranu bychom tento aspekt (minimalné tedy zastinéni zminéné
fasady) fesili, i pokud bychom FT nebo FV prvky v sidelnim celku nepouzivali.
Tyto prvky ndm vsak mohou znacné ovlivnit orientaci objektu vUci
nejefektivnéjSimu sméru sluneniho zareni. Z predeslé kapitoly je zfejmé, ze
velmi efektivni orientace podélného domu se sedlovou ¢i pultovou stfechou
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je voseV-ZCiJV-SZ.V tomto pfipadé mlzeme vyuZzit jizniho i jihozapadniho
sklonu stfechy.

Urcitym uskalim vici vefejnému prostoru ¢i okolnim objektlim muiZe byt
umisténi aktivnich prvk{ na fasadé objektl. S vizudIni strankou bychom si jiz
jisté dokazali poradit. Je vSak nutno brat v potaz odrazy slunecnych paprskU
a v pfipadé objektu na hrané pozemku také povrchovou teplotu prvkda.
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5 REALIZOVANE SIDELNI CELKY VYUZIVAJici
FTAFV

Vybér obsahuje pouze realizace po roce 2000, které jsou frazeny
chronologicky. Z hlediska geografické polohy pfiklady respektuji vymezeny
ramec uvedeny v pfedmluvé prace, kapitole ¢. 1.3. Jednd se predevsim o
projekty mimo Gzemi CR. Vybirdny byly soubory objektd pro trvalé nebo
rekreacni bydleni. Kromé zjisSténych informaci jsou pfiklady posouzeny také
architektonicko-urbanistickym rozborem s viastnim grafickym schématem

pouzitych prvkda.

Architektonickymi navrhy primarné zameérenymi na aktivni solarni systémy se
nékteré z architektonickych kancelafi ¢&i projekCnich studii zabyvaji
pfednostné. Mezi jakési prlkopniky patfi napfiklad Georg. Reinberg ¢i Rolf
Disch. Do mych osobnich oblibencl patfi Svycarské ateliéry se sidlem
v Curychu: René Schmid Architekten a Kimpfen Zinke + Partner (dfive Kdmfen
far Architektur). V rdmci dal$ich inspirativnich pfikladd mimo vybrané nize
mohu doporucit zhlédnuti dél vySe zminénych autord.

V ramci soucasnych realizaci je mozné vnimat také ortodoxnéjsi tendence
vyuziti aktivnich solarnich systém(. Jednim z pfikladd muize byt jiz dfive
zminény holandsky Nieuwland — Amersfoort v ¢asti 2.1. Podobné realizace se
fadi do odvétvi, které se obecné nazyva solarnim urbanismem. (20 str. 112)
Osobné vitam snahu o efektivni vyuziti solarniho zareni, na druhou stranu se
stavim na stranu racionalnich udvah, které vramci architektonického a
urbanistického konceptu upfednostriuji souhrnu vice kvalit a prednosti
navrhu.
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OBYTNY SOUBOR GNEIS-MOOS

Obréazek 50 Obytny soubor Gneis Moos , Salzburg, Rakousko, 2000, Georg W. Reinberg.
Zdroj: http://www.reinberg.net/architektur/56/fotos

¢ lokalita: Salzburg, Rakousko

e realizace: 2000

e autor Georg W. Reinberg

e pouzité prvky: stieSni kolektory + FV pole + pasivni ziskani tepla

Obytny soubor je orientovan k jizné polozenému Untersbergu a zaroven se
budovy oteviraji ke slunci (pasivni ziskavani energie). Bylo pouZito
ekologického a energetického konceptu: pasivni vyuziti sluneni energie,
Cisténi destové vody na pozemku, vlastni kompostovdni, vysokd mira
zatepleni, masivni hrubd stavba (pro uklddani pasivnich solarnich ziskl a letni
chlazeni), zelené stfechy k zadrZzovani destové vody, velké soldrni zafizeni s
vyraznym exteriérovym zasobnikem, plochy pro fotovoltaické panely a fizené
vétrani s rekuperaci tepla. (3 str. 90)
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Schnitt: Darstellung der Sonneneinstrahlung (1: passiv, 2: aktiv-thermisch, 3; aktiv-Photovoltaik)

Obrézek 51 Obytny soubor Gneis Moos - schema vyuZziti pasivni a aktivni soldrni energie
Zdroj: https://www.archiweb.cz/b/obytny-soubor-gneis-moos

Jsem si védom, ze pasivni ziskavani tepla je
nad radmec vymezeného tématu, zde se
vSak jedné o velmi populdrni objekt, ktery
kombinuje aktivni i pasivni ziskavani
energie ze slunecniho zareni. Pres jizni
zimni zahrady je pfivadén vzduch pro fizené
vétrani, coz zefektiviiuje fungovani a
zaroven pomaha redukovat tepelné ztraty
prfes rozsahlé prosklené plochy. Pasivni
systém zimni zahrady zde dle vypoctu
pfispiva tepelnym ziskem s podilem 23 %
celkové potreby tepla. Solarni systém
z plochych atmosférickych kolektorid o
plode 410 m? je umist&n na stfede severniho
objektu, ktera se sklani k jihu. Diky tomuto
faktu se na v severni ¢asti vySkové otevird
vice prostor s vyhledem na pevnost Hohen
v Salzburgu. Ulozeni ziskaného tepla je
v zadsobniku na vodu oobjemu 100 m?
umisténém v exteriéru Cely FT systém
objektu pokryva 35 % celkové potieby tepla
na TUV a vytapéni. Zbylou &ast jiz zajistuje
centralni systém vytapéni splynovym
kotlem o vykonu 36 kWh/m? vytapé&né
podlahové plochy. (30)
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Obréazek 53 Gneis Moos: vlastni rozbor FV a FT systémd, autor: Stépan Lajda

o sidelni struktura a architektonickd forma v kontextu vyuziti aktivnich
solarnich systému

Jednéa se o vyrazny architektonicky ndvrh, ktery nema ambice skryvat svij
energeticky koncept, spiSe naopak. Pasivniisolarni ziskavani energie urcitym
zplUsobem definuje architekturu souboru. Tvarovy koncept je uzplsoben
ahldm pro efektivnéjsi ziskavani energie.

Urbanistické usporadani rovnéz respektuje cely koncept. Vétsina budov je
svou delsi prevySenou fasadou natocena kjihu, kde vyuziva predevsim
pasivniho ziskani tepla. PfevySeni k jihu pomaha zamezovat vzdjemnému
stinéni téchto objektld. Dlvod drobného natoceni objektl od osy vychod-
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zapad nebyl dohledan. Objekty se severojizni osou respektuji uli¢ni ¢aru a
spoluvytvari uzavieny podélny prostor hl. vefejné komunikace.

Specifikem ndvrhu je integrace FV kolektord nahrazujicich krytinu severniho
objektu. Velky zasobnik na teplou vodu je umistén nepfilis tradi¢né
v exteriéru v severni ¢asti souboru a je jednim ze symboll tohoto ekologicky
motivovaného projektu. Na dvou fasadach severojiznich objektl jsou pouzity
FV panely. Jedna se spiSe o doplnék nez architekturu utvarejici prvek.

81



REKREACNI BYDLENI U NEUSIEDLERSEE

Obréazek 54 Rekreacni bydleni u Neusiedlersee, Jois, Rakousko, 2001, Georg W. Reinberg
Zdroj: https://www.archiweb.cz/b/soubor-rekreacniho-bydleni-u-neusiedlersee

e misto: Jois, Rakousko

o realizace: 2001

e autor Georg W. Reinberg

e pouzité prvky: 6-8 m2 slunecnich kolektord na objekt + solitérni FV pole

Rekreacni objekty jsou umistény v pfistavnim zalivu. Na pozemku o velikosti
cca 400 x 300 m. Zakladnimi podminky pro povoleni projektu vtomto misté
bylo zachovani pfirodniho charakteru, dodrzeni zasad ochrany pfirody a
udrzeni kvality vody. Konec¢na forma usporadani ve formé pobieZnich past
vychazi z dfive odsouhlaseného, avsak nerealizovaného projektu. VSechny
obytné jednotky maji pfistup k vodé a Ize u nich kotvit lod. Vodni propojeni je
navrzeno tak, aby se voda mohla stdle volné pohybovat a projekt tak pfispival
k jeji kvalité a cistoté. Samotné objekty jsou svou prosklenou fasadou
orientovany k jezeru, tedy k jihu. Tim je mozné zajistit také pasivni zisky ze
slunecnich paprski. Kazdy objekt méa na stfeSe umisténo 6-8 m? FT plochych
atmosférickych kolektorl a v interiéru teplovodni zdsobnik o velikosti 300 —
500 litrd. Kazda jednotka je standardné napojena na mistni sité: kanalizaci,
vodu a elektfinu. (31)
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Winter

1) passiv solar 2) aktiv solar-thermisch

Obrazek 55 Rekreacni bydleni u Neusiedlersee - schema vyuziti pasivni a aktivni solarni energie
Zdroj: https://www.archiweb.cz/b/soubor-rekreacniho-bydleni-u-neusiedlersee

Opét se zde mizeme setkat s kombinaci aktivniho a pasivniho ziskavani
energie ze slunecniho zareni. Na schématu je ziejmé, jakym zplisobem jsou
k sobé objekty umistény, aby nehrozily zbytecné ztraty z pasivniho ani
aktivniho ziskavani tepla béhem letniho, ale pfedevsim také zimniho obdobi.
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Obréazek 56 Rekrea¢ni bydleni u Neusiedlersee: vlastni rozbor FV a FT systém{, autor: Stépan Lajda

o sidelni struktura a architektonickd forma v kontextu vyuziti aktivnich
solarnich systémi

Za velmi pozitivni fakt vnimam moznost realizace takto rozsahlého projektu
pfi udrzené kvality mistnich podminek. Domy jsou pfistupné pouze pésky,
parkovisté je umisténo dale. Urbanisticka struktura je navrzena s ohledem na
vyhledy i nejefektivnéjsi slunecni zareni. Pfesto, Ze jsou jednotky v pomérné
velké blizkosti a Casto v severojizni ose, jsou jejich odstupy a sklony jejich
stfech navrzeny tak, aby si nestinily pfi pasivnim ani aktivnim ziskavani tepla.
To plati i pro zimni obdobi. Architektonicka forma objekti pIné koresponduje
se zadanim. Jedna se o nepfilis kontrastni objekty, které v prostoru plsobi
spiSe jako jakési lodé Ci hausbéty nez domy. Modfinova fasada s dfevénymi
okny jen podporuje cely koncept. Solarni kolektory jsou umistény ve snizené
¢asti stfechy, aniz by vyraznym zpUsobem ovliviiovaly architekturu objektd.
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OBYTNY SOUBOR SOLAR HOUSING

Obrézek 57 Obytny soubor Solar Housing, Freiburg, Némecko, 2006, Rolf Disch Solar Architektur. Zdroj
http://www.rolfdisch.de/en/architects-office/

e misto: Freiburg, Némecko

e realizace: 2006

e autor: Rolf Disch Solar Architektur

e pouzité prvky: integrované FV panely na stifechach

Projekt byl vyvijen jiz od EXPA 2000 porfadaném v némeckém Hamburgu.
Finalni realizace se dockal vroce 2006. Celd zastavba vymezeného projektu
obsahuje 59 domdU. Pro tuto disertacni praci je dllezitd jeji ¢ast o 15
rezidencnich objektech. VSechny domy jsou dfevostavby pouzivajici dalSich
ekologickych materidll. Specifikem daného projektu je také sdileni
automobill v rdmci této ¢asti mésta. Diky FV krystalickym paneliim o 445 kWp
umisténych na stfechach objektl je ze slunecniho zafeni ro¢né ziskano okolo
420000 kWh elektrické energie. Jedna se ztohoto pohledu o prvni
realizované plusové domy, které se tésily velkému mezindrodnimu zajmu a
ocenéni. Investi¢ni spolecnost tohoto zadméru zalozil architekt projektu Rolf
Disch. (6)
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Obrazek 58 Obytny soubor Solar Housing: vlastni rozbor FV a FT systémd, autor: Stépan Lajda

o sidelni struktura a architektonickd forma v kontextu vyuziti aktivnich
solarnich systému

Urbanistické usporadani vyuziva u vétSiny domdl orientace vychod-zapad.
Odklon od jihu je minimalni. Co nejefektivnéjsimu vyuziti slunecniho zareni
bylo podfizeno skute¢né maximum. Sklon stfechy a odstupy objektl opét
vypovidaji o zfejmém propoctu stinéni. Architektonicky vyraznym prvkem je
plnoplosna integrace FV polykrystalickych panell do vSech stfesnich ploch
souboru. Zadnéa ¢ast sikmé stfechy nepfisla na zmar. Architektonicky vyraz se
zdda byt z nadhledu diskutabilni. Je vSak nutné si uvédomit, Zze obyvatelé
daného souboru FV pole vnimaji minimalné.
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OBYTNY SOUBOR KOBEROVY

Obréazek 59 Obytny soubor Koberovy. Zdroj: https://www.pasivhidomy.cz

e misto: Koberovy, Ceské republika

o realizace: 2007

e autor: Petr Moravek, Jan Tywoniak

e pouzité prvky: FV panely a FT kolektory na stfechach

Jedna se o Cesky experimentdlni projekt dvanacti energeticky pasivnich
dievostaveb rodinnych domd. Objekty jsou umistény v CHKO Cesky rdj a
splnuji striktni regulativy, jako je sedlové zastfeSeni, presahy stfech, omezeny
rozsah okennich otvorl ¢i nastupy z podéinych fasdd domd. Rozvolnénad
koncepce zastavby se logicky zacleniuje do okolni zastavby obce Koberovy.

Teplovzdusné vytdpéni, vétrani a chlazeni zajistuje dvouzdénovy systém
rekuperacni jednotky s napojenim na zemni cirkulaéni vyménik tepla a
rozvod ohtatého vzduchu nad krbovymi kamny do celého objektu. Do
centralniho zasobniku tepla jsou napojeny FT kolektory a teplovodni viozky
krbovych kamen na kusové drevo. Vystupy topné vody ohfivaji teplovodni
registr vétraci jednotky a topné Zebfiky v koupelnach. FT panely jsou na
sedlové strese usporadany do svislych pastl, ¢imzZ se v podhorské oblasti
s vySSi pokryvkou snéhu eliminuje tvorba spodni ledové krusty a nasledna
trvald snéhova vrstva na kolektorech. Na stfeSe Skoliciho strediska je
instalovan plosny FV systém s vykonem 8,5 kWp s distribuci do vefejné sité.
Tim se tento objekt zasazuje jiz do kategorie energeticky nulovych domu. (32)

87



SKLONY FV
[ I 1 1 1 OBJEKTU STRECH FASADNI  SOLITER INTEGR. FASADNI  SOLITER. INTEGR.

Obréazek 60 Obytny soubor Koberovy: vlastni rozbor FV a FT systémi, autor: 5t&pan Lajda

o sidelni struktura a architektonickd forma v kontextu vyuziti aktivnich
solarnich systému

Domy maji jednoduchou tvarovou koncepci vesnického archetypu. Plochy
sedlovych stfech jsou hladké bez vikyfl. Hfebeny stfech jsou orientovany
v ose vychod-zapad pfipadné s drobnym odklonem k ose JV-SZ. To umoznuje
umisténi aktivnich solarnich systému na jizni &i jihozdpadni ¢asti sedlové
stfechy. Vzhledem k orientaci a sklonu panell se tedy jedna o velmi ucinné
umisténi. Pfesto, Zze se nejedna o integrované feSeni, po vizualni strance
panely a kolektory barevné koresponduji s Sedocernou sklddanou krytinou
stfech. Vzhledem kurbanistickému uspofadani jednotlivych domi je
vylouceno pfistinéni prvkl panell / kolektord vedlejSimi objekty.
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REKREACNI KEMP PRO MLADEZ OASE BERTA

Obréazek 61 Rekreacni kemp pro mladez Oase Berta. Zdroj: http://www.oeko-und-fair.de/reisen/bad-
aussee-berta/

e misto: Bad Aussee, Austria

e realizace: 2008

e autor: Holzbox Tirol

e pouzité prvky: integrované fasadni FT kolektory pro ohiev TUV

Jedndseojeden z kempl fetézce Holzbox, ktery v Rakousku nabizi ubytovani
pro mladistvé v ramci krasného Tyrolska. Cely fetézec byl realizovan v letech
2003 - 2008 a projekt v Bad Aussee byl dokoncen jako posledni. Terasovité
usporadané objekty jsou zajimavé svou jizni fasadou, kterd ziskava pomoci
integrovanych FT kolektort teplo pro ohfev TUV. (33 str. 237)
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Obréazek 62 Rekreani kemp pro mlade? Oase Berta: vlastni rozbor FV a FT systém{, autor: Stépan Lajda

o sidelni struktura a architektonickd forma v kontextu vyuziti aktivnich
solarnich systémi

Vzhledem k charakteru projektu se jednda o solitérni objekt, ktery je zalozen
na elementarnich tvarech terasového usporadani. Ktomuto konceptu bylo
pristoupeno z dlivodu respektovani pfirozeného terénu lokality. Jizni fasada
obracejici se kjihu udava architektonicky raz. Az na tfi okenni otvory je
plnoplosné pokryta integrovanymi solarnimi plochymi atmosférickymi
kolektory. Vzhledem k funkci objektu vSak otazky vyvolava fakt povrchové
teploty takto pfistupné umisténych kolektorl, a tedy mozné popéleni
ubytovanych.
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OBYTNY SOUBOR SUNNYWATT

Obrazek 63 Obytny soubor SunnyWatt
Zdroj: https://www.kaempfen.com/projekte/122-neubauten/587-wohnsiedlung-sunnywatt-2010

e misto: Watt, Svycarsko

o realizace: 2010

e autor: kampfen fir architektur

e pouzité prvky: integrace FV panelli v rdmci stiechy

Bytovy dim SunnyWatt se sklada ze sedmi fadovych domui a dvandacti bytl v
zelené rezidencni Ctvrti ve Wattech. V projektu byly zohlednény vSechny tfi
pilite udrzitelnosti, tj. socialni, environmentalni a ekonomické. Byty tézi zjizné
orientovaného svahu, stejné jako ze zakladni koncepce solarni architektury:
velkorysa okna na jih s balkony a terasami, malé otvory na severu a
nadprimeérna tepelndizolace v ramci kompaktniho objemu. Tyto faktory jsou
klicové pro nizkou spotfebu energie souboru. V projektu je kombinovana
slunecni a geotermalni energie. FV systém integrovany do stfechy produkuje
v ro¢ni energetické bilanci pfiblizné tfi Ctvrtiny elektfiny pro domacnosti v
ramci souboru a vesSkerou energii pro vlastni chod budov. Projekt splfiuje
standardy Svycarské certifikace Minergie-P Eco Standard. (34)
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Obrazek 64 Obytny soubor SunnyWatt - pfi¢ny fez budovami.
Zdroj: https://www.kaempfen.com/projekte/122-neubauten/587-wohnsiedlung-sunnywatt-2010

Stfechy s integrovanym FV
systémem jsou naklonény pod
Uuhlem 12° jiznim smérem. Severni
cast stfechy jizniho objektu je
snizena a realizovana jako zelena
stfecha. Dlvodem bylo zajisténi
pfirozeného osvétleni pro koupelny
v centru dispozice. Ze sedmi dom
jsou aktivni solarni systémy vyuzity
u Ctyf z nich. Stfechy tfi domU jsou
pokryty = monokrystalickymi  FV
moduly, stfecha c¢tvrtého domu je
pokryta trubicovymi vakuovymi
kolektory, které podporuji navrzeny
otopny systém zalozeny pfedevsim
na tepelném Ccerpadle. 50 %
elektrické energie je generovano ve
Ctyfech  nejteplejSich  meésicich:
kvéten-srpen na rozdil od 12 % v
ramci nejchladnéjsich ¢ty mésica:
listopad-Unor. Systém je tedy
soucasné také napojen na
elektrickou distribuéni sit. (3 str. 74)

Heizung/ Warmwasser

Sonnenkoliektoren

o Somgy,

Badenheizung

Bodenheizung |

Bodenheizung ‘

Erdsonde

Obrazek 65 Obytny soubor SunnyWatt - pasivni a

aktivni solarni zisky, vytapéni.
Zdroj:https://www.kaempfen.com/projekte/122-
neubauten/587-wohnsiedlung-sunnywatt-2010
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Obrazek 66 Obytny soubor SunnyWatt: vlastni rozbor FV a FT systémd, autor: 5tépan Lajda

o sidelni struktura a architektonickd forma v kontextu vyuziti aktivnich
solarnich systému

Domy u komunikace respektuji stavajici stavebni ¢aru, ktera celému souboru
urCuje geometrii zastavéni. V centru souboru je vytvofen pfijemny polo-
verejny prostor. Vzhledem k drobnému odklonu k zapadé se pfi umisténi
integrovanych FV panell jedna o velmi G¢inny smér. Sklon stfechy je snizen
na 12° aby domy neplsobily prevysenym dojmem, ale stdle generovaly
dostatecné mnozstvi energie. Z diagramu vysSe je zfejmé, Ze timto drobnym
sklonem byla zlepSena uUclinnost systému o pfiblizné 10 % v porovnani
s plochou stfechou. VySkové usporfadani budov a jejich odstup je volen tak,
aby si budovy vzdjemné nestinily a nedochdzelo ke zbyte¢nym ztratam
generované energie.
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REZIDENCE BRUTTEN

Obréazek 67 Rezidence Briitten. Svycarsko, 2016, René Schmid Architekten
Zdroj: http://reneschmid.ch/projekte/mehrfamilienhaeuser/detail/erstes-energieautarkes-
mehrfamilienhaus-bruetten

e misto: Briitten, Svycarsko

o realizace: 2016

e autor: René Schmid Architekten

e pouzité prvky: integrovana FV ¢lanky na stieSe a fasadé

Jedna se o prvni energeticky sobéstaCnou rezidenci. Je zde navrzeno 9
bytovych jednotek. Objekt neni napojen na elektrickou verejnou sit ani na
plyn. Cely projekt je jako celek navrzen sdlrazem na efektivitu.
Neshromazduje a neuklada vice energie, nez dokdze sam spotifebovat pro
svlj provoz. Cely solarni FV koncept je navrzen na dostatec¢né zisky i mensi
sluneéni intenzitu béhem zimniho obdobi. (35)

Objekt je kompletné oplastén FV moduly, které maji primérny rocni zisk 90 -
105 MWh. 70 % této energie generuje 512 m? velké stfeSni FV pole z
monokrystalickych kiemikovych ¢lankd o vykonu 79,5 kWp. Zbyvajicich 30 %
ziskd je tvorfeno 485 m? FV fasadni instalaci z tenkovrstvych ¢lankd druhé
generace o vykonu 47 kWp. FT kolektory uzity nebyly, vytdpéni zajistuje
tepelné ¢erpadlo voda-voda s vykonem 28 kW s vrty do hloubky 338 m. (3 str.
29)
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Obréazek 68 Rezidence Briitten: vlastni rozbor FV a FT systémd, autor: St&pén Lajda

o sidelni struktura a architektonickd forma v kontextu vyuziti aktivnich
solarnich systémi

Objekt je umistén vseverni Casti pozemku, aby se mohla jeho jizni ¢ast
parcely otevirat do vefejného prostoru obce. Dim je fesen velmi kompaktné.
Venkovni pobytové prostory jsou feSeny pomoci lodzii. Nebylo mozné
pfistinéni fasady. Architektonicky vyraz objektu je definovan pouzitymi FV
tenkovrstvymi prvky v matném provedeni. Oblozeny byly fasady na vSechny
svétové strany. Projekt tedy tézi i ze 70% redukované maximalni mozné
ucinnosti na severni fasadé. Na podporu ekologického pojeti stavby jsou FV
panely na fasadé doplinény difevénym vylozenim lodzii. Projekt mél velkou
ambici se stat inspiraci pro budouci podobné zadméry. Dovolim si tvrdit, Ze se
mu to podafilo, a to jak z technického, tak architektonického hlediska.
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REZIDENCNi SOUBOR MANNEDORF

Obréazek 69 Reziden¢ni soubor Mannedorf
Zdroj: https://reneschmid.ch/projekte/detail/co2-neutrale-wohnueberbauung

e misto: Mannedorf, Svycarsko

o realizace: 2020

e autor: René Schmid Architekten

e pouzité prvky: integrované FV panely na fasadach + stiedSni FV panely

Jednd se o soubor dvou energeticky sobéstacnych bytovych domi u
CurySského jezera, ktery opét vyuziva kompletniho oplasténi fasad pomoci FV
¢lankd. Projekt obdrzel Svycarské ocenéni Watt d'Or. Pfednost a inovace
celého ndavrhu tkvi v detailu pouzitého FV systému, ktery sestava z ¢lankl
prekrytych solarnim sklem. Toto sklo je v projektu tédnovano do rezavého kovu
a kontrastni bilé barvy. Tato specidlni technologie byla navrzena inzenyry v
CSEM v Neuchatel a dale vyvinuta az do ke komerénimu prodeji spoleénosti
Solaxess. Mezi FV monokrystalické clanky a prfedni sklo je umisténa
nanotechnologicka félie opatfena polymerovou pryskyfici pro jeji ochranu.
Zminéna fdlie zajistuje, Ze se od povrchu modulu odrazi pouze ta cast
viditelného svétla, ktera je pro barvu rozhodujici. Zbytek spektra
dopadajiciho svétla mohou FV &lanky vyuzit k vyrobé elektfiny. (36)
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Obrazek 70 Reziden¢ni soubor Mannedorf: vlastni rozbor FV a FT systémd, autor: Stépan Lajda

o sidelni struktura a architektonickd forma v kontextu vyuziti aktivnich
solarnich systém

Rezidencni soubor je navrzen ve vysokém architektonickém standardu, ktery
je podporen nad¢asovym rfesSenim probarvovani FV krystalickych ¢lankd, coz
otvird i pro ostatni typy FV ¢lankl dalSi mozZnosti. Z hlediska usazeni na
pozemku objekty respektuji linii severni komunikace, diky c¢emuz se podélné
natadi k jihozapadu. Fasady jsou oplasténé FV clanky ze vSech stran. U
projektu na takto vysoké designové urovni vyvolava urcitou rozpacitost
umisténi solitérnich FV paneld na rovné strese. Dovolim si tvrdit, Ze by
dokonalému zameéru sluSela plnohodnotna integrace i v téch mistech, i kdyz
je uzivatel z Grovné terénu primarné nevnima.
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OBYTNY SOUBOR KLOTEN

Obrazek 71 Obytny soubor Kloten
Zdroj: https://reneschmid.ch/projekte/detail/ueberbauung-rankstrasse

e misto: Kloten, Svycarsko

e realizace: 2020

e autor: René Schmid Architekten

e pouzité prvky: FV panely integrované do stiesni krytiny

Jedna se o realizaci, ktera neni vyznamnéji medialné proslavena, proto neni
dostupnych pfilis informaci. Jedna se vSak o architektonicky velmi povedeny
projekt elegantné integrujici FV pole do ¢asti stfeSnich krytin. Cely complex
sestava ze Ctyr objektl obsahujicich 36 bytovych jednotek.
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Obréazek 72 Obytny soubor Kloten: vlastni rozbor FV a FT systémi, autor: 5t&pan Lajda

o sidelni struktura a architektonickd forma v kontextu vyuziti aktivnich
solarnich systému

Bytové domy svou urbanistickou strukturou i architektonickou formou
navazuji na okolni zastavbu obce. Objekty jsou zastfeSeny sedlovou stfechu
s Uhlem pfiblizné 45°. Diky své podélné orientaci v ose JV-SZ je mozné vyuzit
JZ &ast stfesni plochy na integraci FV ¢lankd. Ty jsou diky tmavé Sedé krytiné
stfechy rozpoznatelné prakticky jen podle lesklejSiho povrchu.
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CESKY SOBESTACNY DUM 2018 - VITEZNY PROJEKT

- duEh,

LT

Obréazek 73 Vitézny projekt Cesky ostrovni diim 2018.
Zdroj: http://www.ceskyostrovnidum.cz/soutez-2018-kopilakova.html

e misto: Frymburk, Cesk& republika

e projekt: 2018 (nerealizovano)

e autor: Zuzana Kopildkova

e pouzité prvky: integrovana stiesni FV panely, FV ¢lanky nad parkovanim

Projekt Zuzany Kopildkové, studentky z Bratislavy, byl vitéznym projektem
tfetiho ro¢niku studentské souté?e Cesky sobé&stadny dim 2018.° Téma
tohoto roc¢niku bylo velmi blizké tématu prace, znélo: Navrh energeticky
sobéstacného komplexu péti budov s moznostmi sdileni a Setrnym vyuzitim
dalsich zdroji. Diky kvalitdm tohoto studentského projektu véfim, Ze si
zaslouzi byt soucasti reSersni ¢asti této disertalni prace.

6 Soutéz byla dfive zndma pod nazvem Cesky ostrovni diim.
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Projekt je striktné fesen jako ostrovni systém (off-grid), kde je navic vyuzivan
systém sdileni. Sdili se energie (resp. jeji produkce) pro vytapéni i
elektroinstalaci, odpady, voda ale i venkovni a nékteré vnitfni prostory.
Systém je tedy z hlediska energetického feSen centralizované. VSechny
jednotky se podileji na chodu celku. Navic je do projektu zaclenéno také
sdilené hospodarstvi. Z hlediska vyuziti sluneCniho zafeni je zajimavé feSeni
venkovniho parkovani zastfeSeného FV panely. Na samotnych domech jsou
do sedlovych stfech integrovany dalSi FV panely jejichz vygenerované
elektrické prebytky je mozné ulozit do bateriového ulozisté.

|

Obréazek 74 Vitézny projekt Cesky ostrovni diim 2018 - tepelné technicky koncept
Zdroj: http://www.ceskyostrovnidum.cz/soutez-2018-kopilakova.html
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6 SOUHRN ZASAD NAVRHU SIiDELNIHO CELKU

V predeslych kapitolach bylo zminéno velké mnozstvi informaci a inspiraci,
které budou v této ¢asti prace stru¢né shrnuty do jednoduchych zasad, jak Ize
vrlznych pfipadech postupovat. Vkazdém navrhu bude mnoho
promeénnych, které ndm urcuje zadani investora ¢i konkrétni lokalita. V ramci
podkapitoly niZze je zminéno nékolik variant, se kterymi se miZzeme v praxi
setkat. K nim jsou doplnény zakladni koncepcni zasady, které je potfeba mit
na paméti. Posledni podkapitola potom shrnuté zdsady aplikuje v ramci
konkrétniho Gzemi.

6.1 APLIKACE POZNATKU NA PODMINKY ZADANI

vy s

Oproti technic¢téjsim informacim o solarnich systémech v kapitole ¢. 3 se
v této Casti jednda o z&asti subjektivni pohled na danou problematiku, jak Ize
v pfipadé prvotnich uvah nad koncepci navrhu sidelniho celku vyuzivajiciho
solarni systémy uvazovat.

FUNKCE OBJEKTU

Urbanisticky celek vhodné vyuzivajici solarni energii m{ize obsahovat
jednotlivé objekty s rliznymi funkcemi.

o (isté obytny soubor

o obytny soubor s urditou vybavenosti

e obytny soubor vyuzivajici energii centralni neobytné budovy
e soubor ob&anskych budov (napt. ndves obce)

o soubor rekrea¢niho bydleni

e soubor administrativnich budov aj.

Kazda z variant by méla vliv na koncepci vyuziti solarnich systémd, jejich
rozsah, umisténi ¢i centralizaci systému. Jde pfedevsim uspokojeni potieb
uzivatell objektd. U Cisté obytného souboru mizZeme ocekavat vétsi odbéry
tepla a elektrické energie v pozdéjSich odpolednich i vecernich hodinach. U
rekreacniho souboru se bude jednat o narazové odbéry. Vramci
administrativniho celku bude naopak odbér vice pribézny béhem dne.

V ramci vybraného zadani je v dalSich Castech prednostné uvazovan cisté
obytny soubor. To vSak neznamena, ze zasady nelze vyuzit i na jina zadani
s odliSnymi funkcemi. Koncep¢ni pfistup bude velmi podobny.
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STRUKTURA ZASTAVBY

Pokud je navrh zasazovan do jiz stavajici zdstavby, je jedinou moznosti
navazat na jeji strukturu. Zalezi, zda se snazime o sidelni integraci, nebo
naopak solitérni vyClenéni navrhovaného sidelniho celku. Pokud nemame
mistnimi regulativy strukturu zastavby definovanou, je rozhodnuti na
architektovi. Umisténi objektu na pozemcich by mélo ctit obecné predpisy.
Vyuziti aktivnich solarnich systému pfi vétSim tlaku na jejich efektivitu ovlivni
orientaci ke svétovym stranam. Pro zastavbu rodinnych domi se sedlovou ¢i
pultovou stfechou se zda byt nejefektivnéjsi orientace jejich podélné osy
hfebene na V-Z ¢i JV-SZ. Vtomto pfipadé mizeme vyuzit jizniho (i
jihozapadniho sklonu stfechy pro osazeni aktivnich soldrnich prvkd.

Bude-li pfedmétem ndvrhu ostrovni systém umoznujici sdileni energii, bude
jisté jednodussi vse pojmout jako uzavienou sidelni strukturu. Pokud se vsak
bude jednat o projekt se solitérnimi objekty, které maji byt samy o sobé
sobé&sta¢né (pfipadné alespon ¢aste¢nd), neni divod vse fesit vramci
uzavrené struktury.

VYSKOVA HLADINA ZASTAVBY

Vyskova hladina mize mit vyznamny vliv na pfipadné zastinéni a je nutno ji
zohlednit vi¢i odstupdm objektl. Jako kritické obdobi bude povazovana
zima, kdy je sluneénich paprski nejméné, sviti pod nejmensim tGhlem (delsi
stiny) a vygenerované energie potfebujeme b&hem ro¢niho obdobi nejvice.
Mlzeme si pomoci sklonem stifechy, vétsimi odstupy i stfidavym
usporadanim objektd.

VEREJNY PROSTOR

Verejny prostor je soucasti navrhu sidelniho celku. Svym navrhem, respektive
navrhem objektd, jej definujeme. Mimo kvality architektonické, urbanistické
¢i doplnéni zelené je nutné zohlednit i vizualni stranku navrhovanych objektl
v pfimé blizkosti vefejného prostoru. Z pohledu aktivnich solarnich systémi
je nutné fesSit nejen estetiku, ale i pfipadné oslnéni kolemjdoucich ci
automobild.

Pfipadné zastfeseni vefejného prostoru se mize podilet na ziskavani energie
ze slunce. Hezkym pfikladem je vyuziti venkovniho prostranstvi pred
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komunitnim centrem vLudesch, Rakousko. FV ¢lanky puUsobi esteticky
privétivé a navic pomahaji vytvofit pfijemny stinny prostor.

ARCHITEKTONICKY, DISPOZICNIi KONCEPT A KONSTRUKCNIi KONCEPT

Architekti jsou zodpovédni za to, aby byl ndavrh komplexni ve vSech ohledech.
Je zapotiebi koordinovat vice specialistl a docilit optimalniho
architektonického i technického reseni. Integrace aktivnich soldrnich systém?
je jednim zaspektl celého projektu. Diky moZnostem, které se nam
v souCasné dobé nabizi, jsme schopni témito systémy architektonicky
koncept podpofit, nikoli posSkodit.

Z dispozi¢niho hlediska je zapotrebi dbat na vhodnou orientaci prostord,
jejich velikost a prosklené otvory. Je velkou vyhodou, pokud mzZeme vyuzit
pasivnich ziskl a o néco snizit kapacitu aktivnich systémui. Zaroven je
zapotrebi pracovat i s efektivnim stinénim béhem letniho obdobi, abychom
znacnou c¢ast energie nemafili na chlazeni.

Soucasti celkové udrzitelnosti je také konstrukcni systém a pouzité materialy
stavby. Vzhledem k aktudlnim a budoucim tendencim je vhodné se soustredit
na rychlost a ekologi¢nost vystavby.

REGULATIVY LOKALITY

V chranéné lokalité, krajiné i sidle, se setkdame s regulaci prostorového feseni
staveb, které navrh pfimo ovlivni. Setkdme se stémito moznymi
prostorovymiregulativy:

e puldorysnd velikost stavby

o stavebni ¢éra

e vzdéalenost od vedlejsich domd & hrany pozemku

o vySka a podlaznost objektu

e tvarstiechy ajeji sklon

o orientace podélné osy objektu ¢i jeho okapové hrany

Tato omezeni jsme nuceni brat v nasem ndvrhu v potaz. MizZe se stat, Ze
v urcitych lokalitach nebude mozné aktivni solarni systémy pouzit na
exponovanych mistech stavby. Nékteré z danych regulativi ndm vsak mohou
vzhledem k energetické efektivité nahravat (tvar a sklon stfechy).
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REKONSTRUKCE €1 NOVOVSTAVBA

V praci jsou zminény povétSinou novostavby. Pokud je v nasem zajmu se
zabyvat obytnym souborem primarné zalozeném na vyuziti solarni energie,
je zde velka souvislost celého architektonického konceptu a umisténi v ramci
svétovych stran. To je podminka, kterou vramci rekonstrukce jen tézce
ovlivnime. Neznamenad to vsak, Ze zpracovany elaborat nelze vyuzit v ramci
rekonstrukci. Zjisténé poznatky jsou samoziejmé aplikovatelné i pro
rekonstrukce stdvajicich staveb. V pfipadé zajmu o vytapéni pomoci FT
systému je vsSak nezbytnou soucasti ndavrhu pfiblizeni se pasivhimu
standardu, aby bylo mozné ziskat dostatek tepla pro vytapéni. Uritd omezeni
mohou byt i zhlediska dodatecnych instalaci celého systému. Pro
rekonstrukci mize byt prakticky i termosifonovy systém sintegrovanou
akumulac¢ni nadrzi, kde je poté zapotrebi jiz jen minimum stavebnich Uprav.
Pfi jakékoli dodatelné realizaci solarniho systému, je viak nutné posoudit
stav a Unosnost nosnych konstrukci a pfipadné navrhnou novou oddélenou
samonosnou konstrukci na zachyceni aktivnich solarnich prvka.

ROZSAH VYUZITi SOLARNICH SYSTEMU

Jak je zfejmé jiz z predeslych kapitol, ndvrh solarnich systémui je velmi
komplexni. Tim nejuzitecnéjsim systémem neni pouze ten, ktery generuje
nejvice energie. Je tedy doporuceno brat zfetel nejen na pfesnou orientaci
aktivnich prvk( vzhledem k maximalizaci zisk{, ale dat vse do kontextu
celoroéni potifeby, kterd se béhem roku (pfedevsim pro solarni kolektory
uréené pro vytapéni) mize zdsadné ménit. Spousta informaci tykajici se
orientace vUdi slunci, efektivitdm ¢i ukladani energie byla popsana v kapitole
C. 3. Vtéto Casti zasad bych se rad zaméfil na vyuzitelny rozsah aktivnich
solarnich systém©.

o sobéstacnost objektu

V zasadé jde o rozhodnuti, zda jde v projektu pouze o pfilepSeni objektu
z hlediska energetickych zisk(i nebo o plnohodnotnou sobéstac¢nost. Toto
rozhodnuti nasledné ovlivni dimenze systému. Nejen v pfipadé sobéstacnosti
je vyznamnou Casti celého systému ulozisté energie. V ramci ndvrhu FV pole
jsou vhodnym pomocnikem pro navrh (i ¢aste¢né) sobésta¢nosti dfive
predeslané diagramy.

e FT — ohiev TUV oproti ohievu TUV + vytdpéni

Je zapotriebi se také rozhodnout, zda ziskané teplo z FT kolektorl budeme
vyuzivat pouze na ohfev TUV, nebo také na vytapéni objektu. Aby mél cely
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koncept vytapéni solarni energii smysl, je nutné navrhovat objekt o alespon
pasivnim standardu. PfiliSné tepelné ztraty by zbytecné snizovaly efekt
celého systému.

o praktické jednotky

V kapitole 3 bylo dospéno k témto vysledklim:

min 5,4 m? plocha plochého kolektoru na ohfev TUV pro 1 osobu

min 25 m? vytdpéné plochy pasivnhiho domu na 1 m? FT plochého kolektoru

min 25 m? plocha FV krystalickych ¢lank( na pokryti elektrické spotreby
bézné domacnosti

SEZONNOST VYUZITi

Sezénnost vyuziti sidelniho celku mlze mit nemaly vliv na koncepci ndvrhu.
Bude zdlezet pro jakou cZast roku je celek urlen. U sidelniho souboru
vyuzivaném pouze v letnim obdobi (myslena i ¢ast jara a podzimu) budou
pozadavky na FT a FV systémy jisté mirnéjsi, nez by tomu bylo u souboru se
zimnim provozem.

e letni provoz

Energie z FV panell pro umélé osvétleni, spotifebice ¢i technologické systémy
vyuzijeme o néco méné predevsim z dlivodu vyrazné delsiho dne vici noci. U
FT kolektorG uréenych pro vytadpéni a ohfev TUV bude jiZz rozdil v kapacité
systému vyraznéjsi.

e zimni provoz

V zimnim provozu se nam rapidné zvysi kapacity pfedevsim u FT systému, a
to predevsim pokud jej vyuzivame nejen na ohfev TUV, ale také na vytapéni.
Den je vyrazné kratSi nez v letnim obdobi, navic nam slunce sviti slabé&ji pod
mensSim uhlem. Ziskovost ze solarni energie znacné klesa. Tomu tedy musi
odpovidat dostatec¢na kapacita celého systému, vcetné zasobniku Cci
bateriového ulozisté. Vdaném obdobi je vétsi podil ¢asu, kdy ndm slunce
nesviti, a proto je potfeba pracovat s naakumulovanou energii.

e celoro¢ni provoz

Celorocni provoz se drzi zasad, které jsou zminény v hlavni asti prace.
Jednalo se z vétSiny o trvalé rezidencni objekty. Je zapotfebi myslet na letni i
zimni provoz, coz zpuUsobuje urcité naroky na kontrolu systému. Diky
navrzenym kapacitam systému i na zimni obdobi, Ize olekavat, ze na letni
obdobi bude systém prfedimenzovan. Z toho dlvodu je potieba si dat pozor
predevsim na pfehfivani FT systému.
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KONFIGURACE TERENU

Morfologie terénu ndm mdzZe vyrazné ovlivnit koncepty sidelniho celku a
samoziejmé také vyuziti soldrnich systému, jejich efektivitu ¢i rozsah.
Typickymi pfiklady konfigurace terénu jsou:

e rovina

v v s

D& se povazovat za nejjednodussi pfipad pro vystavbu sidelniho celku.
Vyvarujeme-li se vysokym objektim v tésné blizkosti, neméli bychom mit
s navrhem sidelniho souboru problém.

e svah

Z hlediska navrhu sidelniho celku a umisténi FV a FT systém bude zaleZet na
sméru svahu. Z obecnych stavebni zaklad( vime, Ze nejvhodnéjsi je jizni svah
(svazujici se kjihu). Tim je mozné docilit vy3si fasadu na jizni strany a tim
prosvétlit vice vnitfnich prostor, ¢i umistit na fasadu vétsi kapacity soldrnich
prvki. Terasovité usporadani objektli ndm pomaha k vétsim tepelnym ziskiim
a redukuje moznost stinéni.

e terénnizlom

Jedna se o podobny pfipad jako zaporovda sténa. Je velmi dilezité, jaké
svétové strané se terénni zlom nachazi a jakym zplisobem muiZe navrhované
objekty zastifiovat. Samozifejmé jsou nejproblemati¢téjsi zlomy na jihu a
zapadé. Pokud nemame jinou moznost a vyraznému zastinéni od této terénni
nerovnosti se nevyhneme, je vhodné zvazit systémy, které jsou méné citlivé
na ztraty vlivem zastinéni. U FT kolektort takovy problém nebude, u FV panell
se nabizi tenkovrstvé ¢lanky druhé generace.

e vyssi nadmoiska vyska

e

V téchto lokalitdich mizZeme ocekavat nizsi teploty, cemuZ je zapotrebi
prizpUsobit propocet systému. Podstatnym rozdilem oproti nizSim lokalitdm
vSak je mira zasnézeni. Je tedy nutné dbat na Gdrzbu venkovnich prvki
systému, aby mohly efektivné plnit svou funkci. Pro vyssi nadmorské vysky se
nabizi umisténi FT kolektoru na JZ fasddu, kde jsou efektivné umistény vici
slunci a zaroven se vyvarujeme zasnézeni jejich povrchu. FT kolektory na
fasadé maji jesté tu vyhodu, Ze mohou pro své tepelné zisky vyuzit i
odrazeného svételného zareni od snéhu (3 str. 87). FV panely potom mohou
byt umistény na stfese, u které Ize v téchto podminkach doporudit vyssi sklon.
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CENTRALNi A LOKALNi SYSTEM V KONTEXTU MAJETKOPRAVNICH
VZTAHU

Jsou dvé varianty, jak miGZzeme pfistoupit k ziskané energii v rdmci sidelniho
celku. Energii mUze ziskdvat kazdy objekt jen pro sebe, nebo mizZe byt
sdilena.

e sdileni vygenerované energie

V pfipadé sdileni je dllezité, jakym zplsobem je dany soubor financovan,
realizovdan a nasledné provozovan. Zhlediska optimalizace vyuziti
vygenerované energie, at uz pomoci FT i FV, se zda byt sdileni vhodnou
formou. Efektivnéji se naklada s vyuzivanou ziskanou energii. Vyhody jsou
vSak urcitym zplsobem vykoupeny vlivem na sousedovi/sousedech. Podili-li
se vice objektl vramci obytného souboru na ziskdvani energie, je jisté
vhodnéjsi, pokud se dany komplex fesi jako celek a ma ho na starosti jeden
developer. Po nasledném odkupu jednotlivych nemovitosti by bylo v pfipadé
sdruzenych systému nutné fesit vécna bfemena a déleni provoznich nakladd.

Vhodnym pfikladem realizace sidelniho celku zalozeném na vyuziti na solarni
energie se zda byt soubor objektd navazanych na jednu (i vice) centralni
budovu, jejiz fasada ci stfecha slouzi jako generator elektrické energie i
tepla. Majitelé napojenych objektd by fesili smluvni vztah s provozovatelem
centralni budovy, pfi¢emz pravé provozovatel by mél na starosti Udrzbu
celého systému. Jak je jiz zminéno vjednom zbodl vyse, predevsim
v pfipadé pouziti FT systémU je nutné si dat pozor na vzddlenosti mezi
generatorem a vlastnim vyuzitim media. Vopacném pfipadé mizeme
nemalé mnozstvi vygenerované energie ztratit ve formé tepelnych ztrat.

e vyuziti energie pro vlastni potifebu

V soucasné dobé se jednd o standardnéjsi pfistup vramci rezidencnich
soubori. Objekt, na kterém jsou instalovany FT ¢i FV systémy, generuje
energie pro vlastni potfebu. V pfipadé dostatecného mnozstvi
vygenerovanych energii se mlze stat nezavislym na okolnich budovach i
systému obecné. Na druhou stranu je nutné samostatné dbat na udrzbu a
efektivné nakladat s pfebytky vygenerované energie.
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6.2 CUKROVAR LENESICE - APLIKACE ZASAD V NAVRHU

POPIS LOKALITY, VYMEZENIi POSUZOVANE CASTI

e obec s pfiblizn& 1500 obyvateli, Ustecky kraj, okres Louny

e v soucasné dobé neuspofadané tizemi v pfimém sousedstvi torza cukrovaru
Lenesice

e zajimava lokalita s historickou souvislosti

e rovinaty pozemek na vychodé obce v pfimém sousedstvi s obci Dobroméfice

e velikost pozemki = 77 251 m?

Obréazek 75 Cukrovar Lenesice - vymezeni rozsahu Gzemi, autor: Stépéan Lajda

UZEMNI PLAN A REGULATIVY - STRUCNY SOUHRN

e uzaviend urbanistickd struktura vymezend okolni zdstavbou a pfilehlymi
komunikacemi

e dle UP Gzemizasahuje do zastavitelné lokality — 4a + 4b — bydleni individu&Ini
vesnické (BV)

¢ v hlavnim vykrese regulaéni plan (RP) stanoveny pozemky a plochy pro BV

e jednotlivé ¢asti zastavby v ramci grafické ¢asti RP pomoci blokd

e regulativy jednotlivych blok{ definovany v pfiloZené tabulce

e spojovani dvou sousednich bloki pfi dodrzeni regulativii pfipustné

e domy realizovat v ramci definovanych stavebnich &ar, ploch a regula¢nich
koeficientd

e vyskové uspoiddani, vySka fims ¢i orientace hiebenli navazuje na stavajici
zastavbu

e pfiipadné vikyfe fesit jednotliv&, nikoli prib&zné& (37)
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Tabulka regulativti plogného a prostorového uspofadani na pozemcich

Stavebni | Stavebni € 5
. cary ¢ary daliho = c s 3
- s vstupniho | uliéniho | & z s | %
= S | prageli prigeli | & 8 o g |2 g
2| 8| a S e 2] 3 = -1
% §_ = ,% g. @ |'E ‘@ ' 8 = -‘g E‘—g g ﬁ i‘:’
o= 3 zle| S| Sl2|§ & & 8% |2 |58¢
@2 o = ko =| 5| € =3 =3 s I & =2 53 = 5
6 | o 5 = [] = o] = 2 | = 8| © N 2 S S
sl | 2| 8| S| 2| G| EL|S |[E£|lS |2 2 8| B« @ S 2>
o2 ] 3, 2 al &5 = No|® SR = L = 2% @ = B o
o S e > il - 5|8 s8] 2 o ES = 7} % = O =8
= = S 2 = = o] % | O % [TH ) £ B o © o :_6’ 8= |05 N
ElEl €| c| 22| 8| NNl Ni=dES0| Elsve| 88|58 F
S| 5| 21 S| 2|8 Jln=88 =822 5]| 5090|5848 o
13 BY 06 S V Z 5 N 3 1+P S 40-45°  &tit
14 BY 06 S Z 5 1+P S 40-45°  &tit
08 15 BY 06 Z S Z 5 Z_ B 1+P S40-45°  okap N
16 BY 06 Z 74 5 1+P S 40-45°  okap N
17 BY 06 Z J 7i 5 N 5 1+P S40-45°  okap \
18 BY 06 JZ Z Z 5 N 5 1+P S40-45° it v
19 BV 06 JZ z 5 1+P S 40-45°  stit V
09 20 BY 06 JZ i B 1+P S40-45°  stit \
2* BY 05 V J Z 5 N 8 1+P S40-45°  okap \
22 BY 05 V i 5 1+P S 40-45°  okap
23 BY 06 V Z 5 1+P S40-45°  okap
10 24 BY 06 V Z 5 1+P S 40-45°  okap
25 BY 06 V S Z 5 N 3 1+P S 40-45°  okap

Obrézek 76 Tabulka regulaltivﬁ plodného a prostorového uspofddani vybranych blok( zastavby
Zdroj: MS architekti, s.r.o. Uzemi byvalého cukrovaru LeneSice — Regula¢ni plan — Vyrokova Cast
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LEGENDA HLAVNIHO WKRESU REGULACNIMO PLAN 11000

- MNAVRH  Regulaéniho plénu

Obréazek 77 Cukrovar Lenesice - hlavni vykres regula¢niho planu, zdroj: zdroj: MS architekti, s.r.o. Uzemf
byvalého cukrovaru LeneSice — Regulac¢ni plan — Hlavni vykres

STANOVENI ZADANI

e vybrané bloky 08, 09, 10 v pfimém sousedstvi cukrovaru

e vybrdn podklad, ktery pIné respektuje stanovené regulativy

¢ rodinné domy v pasivnim standardu

e RD o vytdpéné plose do 175 m2 => 175 / 25 = min 7 m? FT kolektoru

e uzivatelé rodinnych domd — ¢tyi¢lenné rodiny

e potieba tepla na TUV pro 4 osoby => 5,4 x 4 = min 21,6 m? FT kolektoru

e celkem tedy min 28,6 m? FT kolektoru

e potieba na elektrickou spotiebu — min 25 m? FV &lankl (Iépe 30 m? a vice)
e posoudit, zda je mozné v téchto podminkach dosdhnout sobé&stacnosti

e zohlednéni stinéni cukrovaru
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GRAFICKY VYSTUP

Obrézevk 78 Cukrovar Lenesice - vymezeni vhodnych ploch pro FV (fialové) a FT (¢ervené) systémy
autor: Stépdn Lajda, Podklad: MS architekti

STRUCNE SHRNUTI

e FT kolektory vyuzZity ve vétsiné pfipad( na jizni Stitové fasadé

o dva 3tity se odklani od jihu na jihozdpad, resp. zdpad

¢ velikost plochy pro aplikaci 73 m? (v bloku 08) — 45 m? (v bloku 09)

e po zohlednénf 20 % na proskleni => 58 m? az 36 m?

e dle diagramu FT kolektor( v kapitole 3, je zapotiebi zapodist redukci 20-25 %
na zdkladé vertikdlniho ulozeni kolektoru

e po zohlednéni redukce = 45 m? az 28 m?

e dle zadani bylo zapotiebi 28,6 m? plochy kolektoru

e plochy ikmych stfech 83 m? (v bloku 08) aZ 68 m? (v bloku 09)

¢ redukce na stife$ni okna pouze 10 % =>75m?az61 m?

o nejhorsi odklon od jihu =100° zdpadné od jihu + sklon stfechy = 45°
e dle diagramu zapotiebi redukce 40%

e po zohlednéni redukce = 45 m? az 37 m?

e dle zadani bylo zapotiebi 25 - 30 m? plochy FV ¢lankd

Dovolim si tvrdit, Ze by vSechny objekty po dalsim podrobnéjSim posouzeni
meély potencidl fungovat sobéstacné.
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7.1

ZAVER
NAPLNENI ciLO

Architektura domu i sidelniho Utvaru primarné zalozeném na vyuziti
aktivnich solarnich systémud ma, dle mého ndazoru, specificky vyraz. Je
vSak predevsim na architektovi a jeho povédomi o problematice, jak se
tento vyraz projevi. Za posledni roky jsme méli v blizkosti CR moZnost
se seznamit s nezanedbatelnym poctem inspirativnich pfikladd. Vime
tedy, ze architektura, urbanismus a aktivni solarni systémy dokazou
spolecné fungovat velmi kvalitné.

Aktivni solarni systémy a jejich ucinna aplikace v urcité mife ovliviuje
architektonicky ¢i urbanisticky koncept. VSe je vSak o racionalnim
kompromisu. Prace, véfim, potvrzuje, ze vyuziti zminénych systémi
zdaleka nemusi koncept ndvrhu degradovat. Nasim ukolem je, aby
tomu bylo pravé naopak. U novéjsich realizaci si dovolim tvrdit, ze
spousta pozorovatelld by pravdépodobné ani nezaznamenala na
energeticky sobéstacném celku, ze je napfiklad pIlné oblozen FV &lanky
nebo ma na stfeSe pIné integrované FT kolektory.

Myslim, ze nebudu daleko od pravdy, kdyz zminim, zZe se nam
v soucasné dobé nabizi jiz skoro bezmezné estetické moznosti. | kdyz
je samozifejmeé potreba brat toto sdéleni s urlitou rezervou, je vhodné
pfipomenout, ze je toto odvétvi stale ve vyrazném vyvoji. Co nelze
realizovat nyni, neznamen4, ze tomu nebude jinak za nékolik malo let.
Rbznobarevnost, prihlednost, tenkost ¢i ohebnost FV <¢Zlankd v
soucasné dobé patfi mezi atributy, ze kterych mohou architekti pro své
projekty standardné vybirat.

Aktivni soldrni systémy jsou v soucasné dobé stdle jeSté vyuzivany
predevsim pro zlepsSeni energetické bilance. Sobéstacné budovy a
soubory objektd jsou jesSté stdle v mensiné. MlZeme se vsak
presvédcit, Ze takové budovy skutecné existuji a plnohodnotné funguji.

v vs

Aspekt sobéstacnosti rozhodné neni nécim, co by objektlim mélo
jakkoli esteticky pfihorsit. V&fim, Ze soucasna doba (Gnor 2022) ndm
ukazuje, ze sobéstacnost je jednou z cest, jak Ize predejit mimo jiné i

nasledk({im politickych pochybeni.
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Na zakladé komplexniho nahledu do zvolené problematiky mohly v ivodu
vytyCené otdzky doznat svych odpovédi. Vramci jednotlivych kapitol
disertacni prace se podafrilo shrnout historii, legislativu, jednotlivé prvky
solarnich systémd, sidelni strukturu a realizace projektl. Detailnéjsi pohled
do technickych aspektl ndvrhu poskytuje zdkladni povédomi pro aplikaci
aktivniho soldrniho systému. Technické parametry byly probrany v kontextu
architektonického a urbanistického navrhu. To vSe je zakladem pro jakési
zasady, jak lze v konkrétnich prikladech postupovat a zjiSténé zalezitosti
zaroven aplikovat.

Praktickym vystupem prace je strucny, prehledny a uzivatelsky pfivétivy
souhrn, vnémz jsou stanoveny doporucené koncepcni zdsady pro rlizné
pfiklady FeSeni urbanistického celku s ohledem na primarni vyuziti solarni
energie, racionalni usporadani zastavby a jednotlivych architektonickych
forem domu vedoucich k optimalizaci solarnich ziskda.

7.2 PRINOS PRACE A MOZNE UPLATNENI V PRAXI

Vérfim, ze vystup prace by mohl mit ambici splnit vytyCeny cil, tedy slouzit
projektantdm, architektlim, Sirsi verejnosti ¢i studentdm architektonicky a
technicky zamérenych oborl. Je zifejmé, Ze by pro studenty byla vhodné&jsi
forma vyukovych skript, které by mohly byt vhodnou ucebni pomtckou pro
pfedméty zabyvajici se obdobnou problematikou. V pfipadé vyuky na
Katedie architektury Fakulty stavebni CVUT v Praze by se mohlo jednat
napfiklad o ateliérové pfedméty. Vzhledem k dfive zminénym tendencim
povazuji za vhodné, aby se studenti sezndmili se zaklady principt vyuziti
slunecni energie v kontextu architektonického navrhovani jiz béhem studia,
coz by, véfim, mohlo vyustit v pozitivni ovlivnéni jejich tvorby béhem jejich
vlastni praxe. Jsem presvédclen, Ze pravé studenti maji velky potencial
k ovlivnéni sméru, jakym se bude architektonické navrhovani a stavebnictvi
obecné v dalSich letech ubirat.

7.3 MOZNATEMATA PRO DALSI VYZKUM

Problematika udrzitelnosti Ci sobéstacCnosti sidla je velmi komplexni.
Diserta¢ni prace zohlednuje jeden z vice aspektl. Za dalsi zajimava témata
pro rozpracovani povazuji: hospodareni svodou, udrzitelnost vystavby
s ohledem na pouzité materialy a konstrukéni feSeni ¢i doplnit tématiku
dalsich obnovitelnych zdroji energie. Kazdé z témat lze z hlediska rozsahu
povazovat za samostatnou disertacni praci. Opét by se mohlo jednat o
podklad pro skripta, kterd by na sebe mohla po ¢astech navazovat.
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8.3 SEZNAM ZKRATEK POUZITYCH V TETO PRACI

BAPV

BIPV

BIST

BREEAM

ENB

FT

FV

FV/T

ITRE

LEED

nZEB

OoPV

OZE

RP

SEK

SeV

TUV

(Building Applied Photovoltaics)

fotovoltaické prvky, které jsou montovany na konstrukci budovy,
ale nejsou jeji pfimou soucasti

(Building-integrated Photovoltaics)
fotovoltaické prvky jsou soucasti obalky budovy
Building-integrated Solar Technology

Solarni technologie integrované do budovy

Building Research Establishment Environmental Assessment
Method

Ceska republika

Energeticka naro¢nost budovy

fototermika / fototermické

fotovoltaika / fotovoltaické

kombinovany kolektor (FV + FT)

Vybor pro priamysl, vyzkum a energetiku EU
Leadership in Energy and Environmental Design
nearly Zero Energy Building

budova s témér nulovou spotfebou energie
organic photovoltaic (technology)
obnovitelné zdroje energie

regulacni plan

Statni energetickd koncepce

Solarenergieforderverein Bayern e.V (Bavorskda asociace
podpory solarni energie)

tepld uzitkova voda
Uzemni plan
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