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MOZNOSTI INTEGRACIE
FOTOVOLTIKY DO FASAD BUDOV

POSSIBILITIES OF PHOTOVOLTAIC INTEGRATION INTO BUILDING FACADES
Veronika Blahunkova, Eva Vojtekoval!

Veronika Blahunkova pdsobi ako interna doktorandka na Fakulte architektury a dizajnu
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Vo svojom vyskume (resp. dizertaénej praci) sa
venuje problematike moznosti aplikéacie fotovoltiky pri retrofite budov. Eva Vojtekova pdsobi
ako veduica Ustavu konstrukcii v architektire a inzinierskych stavieb na Fakulte architektdry
a dizajnu Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Vo svojom vyskume sa venuje najmé
problematike konstrukcii a fasad v architekture.

Veronika Blahunkova is a full-time PhD student at the Faculty of Architecture and Design of
the Slovak University of Technology in Bratislava. Her research focuses on the possibilities
of applying photovoltaics in building retrofits. Eva Vojtekova is the head of the Institute of
Structures in Architecture and Civil Engineering at the Faculty of Architecture and Design of
the Slovak University of Technology in Bratislava. Her research is mainly focused on issues
related to structures and facades in architecture.

Abstract

The article addresses the integration of photovoltaic technologies into contemporary
architecture, focusing on their application within building facades as a significant component
of energy-efficient design. While the use of renewable energy sources in architecture is often
limited to technical systems, this paper highlights the potential of photovoltaic integration on
facades as a new expressive and functional element of architectural composition. It examines
the role of facade photovoltaics in optimizing a building’s energy balance, reducing
dependence on fossil fuels, and enhancing environmental sustainability. The study also
explores the connection between technological possibilities, material solutions, and the visual
impact of photovoltaic systems in the urban context. Photovoltaic facades represent an
innovative approach to defining the visual language of sustainable architecture, enabling the
synthesis of energy self-sufficiency, functional efficiency, and architectural identity.

Key words: fagade, building-integrated photovoltaics (BIPV)

Abstrakt
Clanok sa zaobera integraciou fotovoltickych technolégii do stcasnej architektury so
zameranim na ich aplikaciu v ramci fasad ako vyznamného prvku energeticky efektivnych

! Adresa pracoviska: Ing. arch. Veronika Blahunkova, doc. Ing. arch. Eva Vojtekova, PhD. Fakulta architektlry
a dizajnu, Slovenska technicka univerzita, Namestie slobody 2911/19, 812 45 Bratislava
E-mail: veronika.blahunkova@stuba.sk, eva.vojtekova@stuba.sk
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budov. Kym vyuzivanie obnovitenych zdrojov energie v architektire je casto redukované na
technické systémy, v prispevku poukazujeme na potencial aplikacie fotovoltiky na fasddach
budov ako nového vyrazového a funkéného prvku architektonického rieSenia. Analyzuje
vyznam fasadnej fotovoltiky pri optimalizacii energetickej bilancie, zniZzovani zavislosti od
fosilnych paliv a zlepSovani environmentalnej udrzatelnosti. Vo vyskume sa venujeme
prepojeniu medzi technologickymi moznostami, materidlovym rieSenim a vizudlnym
ucinkom fotovoltickych systémov v mestskom prostredi. Fotovoltické fasady predstavuja
inovativny pristup k hl'adaniu suc¢asnych vizualnych prejavov udrzatelnej architektary, ktory
umoziuje spajat’ energeticki sebestacnost’, funkéntl efektivitu a tvorbu architektonicke;j
identity.

Klacové slova: fasada, fotovoltika integrovand do obvodového plasta

Uvod

V sucasnosti sa stale do viacSej pozornosti dostavaju obnovitelné zdroje energie. Podstatnym
odvetvim, kde je mozné obnovitel'né zdroje vyuzit’ je stavebnictvo. Ich aplikovanie by sa ale
nemalo obmedzit’ len na pouZivanie tepelnych ¢erpadiel a spifianie energetickych certifikatov,
na ukor akéhokol'vek vyrazu architektiry. Jednym z obnovitelnych zdrojov je slne¢na
energia, ktoru vo svojej podstate mdzeme povazovat’ za najcistejSiu. V architektire je mozné
priamu slnenu energiu vyuzit' viacerymi spdsobmi. Moznostou je aplikovanie termickych
solarnych a fotovoltickych panelov na obalke budov. V st¢asnej architektire sa stale viac dba
na ich SirSie uplatiovanie, nakol'ko prispievaji k diverzifikacii energetickych zdrojov a
obmedzovaniu vyuzivania fosilnych paliv. Ich aplikacia do architektury moéze mat viacero
poddb - od jednoduchych umiestneni panelov na plochu strechu, po prepracované koncepty
farebnej fotovoltiky integrovanej do fasad.

Ziskavanie energie v mestskom prostredi
Fotovoltické fasddy sa stavaju jednym z najinovativnejSich spdsobov maximalizécie vyroby
energie v mestskom prostredi. V ramci strechy poskytujad mnohé budovy iba obmedzené
plochy, pretoZe sa na nich nachadzaju iné technologické zariadenia. Plocha strechy, hlavne pri
vyskovych objektoch predstavuje maly podiel z celkového suctu povrchovych ploch teplo-
vymenného obalu. Zvislé povrchy fasad v porovnani so strechami v mestskom prostredi
predstavuju eSte vacsie prilezitosti, ktoré moézu do buducnosti potencialne poskytnut’ nasobné
zvySenie vyroby energie. NajrozSirenejSie vyuZitie nachddza fotovoltika v ramci
transparentnych fasad, pretoZe jej aplikéacia na sklené povrchy je z technologického hladiska
najviac preskimana.
Na zaklade spdsobu aplikacie fotovoltickych ¢lankov na stavebné sklo a iné materialy
a konstruk¢ny typ fasady, mozeme hovorit’ o nasledujdcich kategériach:

e Semitransparentna fotovoltika

e Fotovoltické ¢lanky integrované v ramci transparentného 'ahkého plasta

e Fotovoltické ¢lanky integrované v dvojitych transparentnych fasadach

e Fotovoltika integrovana na materialoch pre prevetravané fasady
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Semitransparentna fotovoltika

Polopriehl'adnym efektom ¢lankov dosahujeme na jednej strane generovanie energie z plochy
fasady ana druhej strane tienenie Casti interiéru. Pri poloprichladnych ¢lankoch treba
poznamenat’, ze zvicSenie rozostupov medzi nimi znizuje podiel elektricky ucinnej plochy
modulu v pomere Kk celkovej ploche.[1] Pri tomto type fasadnej fotovoltiky mézeme
konstatovat’, Ze fotovoltika sa stdva nositel'om vyrazu architektury, nakol’ko je na fasade jasne
CitateI'na a Castokrat ide o hmotovo jednoduché objekty. Prikladom je médny dom Balenciaga
v §tvrti Miami Design District. Na svojich fasadach mé nainStalované izolacné dvojskla
s integrovanymi kryStalickymi kremikovymi ¢lankami v modrej farbe, ktoré su odolné voci
hurikanom. Konstrukéne sa jednd o beznu stipikovo prie¢nikova zavesenti plochu fasadu,
ktord v sebe spéja priemyselnl estetiku s udrzatel'nostou s schopnostou generovat’ az 7 700
kWh elektrickej energie za rok.[2] Semitransparentna fotovoltika sa ¢asto aplikuje v sklenych
zastreSeniach.

A - ,
Obr. 1 — Detail rieSenia fasady Obr. 2 — Fasada Mddny dom Balenciaga, USA
Zdroj: Autori Zdroj: [3]

Fotovoltické ¢lanky integrované v ramci transparentného Pahkého plasta

Integrovana fotovoltika uZ v sucasnosti nemusi mat’ typicky vizual s ktorym je fotovoltika
doteraz spajana — Cierne alebo tmavomodré ¢lanky. V pripade jej integrovania do I'ahkych
transparentnych plastov ide o fotovoltické sklo, ktoré je na pohlad v podstate nerozoznatel'né
od materialov pouzivanych pri beznych l'ahkych plastoch. V pripade objektu Smart 22
v Barcelone ide realizaciu jednoduchej transparentnej fasady s integrovanymi amorfnymi
kremikovymi fotovoltickymi sklami. Tvaroslovie fasady reSpektuje kontext pril'ahlych budov,
ako je stard tovaren La Escocesa. Fasada farebnostou odraza charakteristicky chromaticky
rozsah okolia a kombinuje tradi¢ny material terakotu s novymi fasadnymi prvkami v podobe
transparentnych panelov s aplikaciou amorfnych kremikovych ¢lankov v parapetnej ¢asti.[4]
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Obr. 3 — Smart 22, Spanielsko
Zdroj: [4]

Fotovoltické ¢lanky integrované v dvojitych transparentnych fasadach

Pri aplikacii fotovoltiky v dvojitych transparentnych fasadach je mozné aplikovat’ rézne typy
¢lankov v ramci vonkajsieho plasta dvojitej fasady a tym je mozné dosiahnut’ rézne stratégie
vetrania medzipriestoru ajeho Sirky. Dvojite transparentne fasady poskytuja v budove
moznost’ vyuZzivat' aj teplo produkované fotovoltikou. Tento typ fasady bol realizovany
v budove vzdelavacieho, vyskumného aadministrativneho komplexu Hochschule
Monchengladbach, kde st integrované polotransparentné fotovoltické panely do casti
transparentné¢ho fasddneho systému. Pouzité su fotovoltické ¢lanky vlozené medzi dvoma
sklami, usporiadané v rastri tak, aby umoznili prienik svetla, zaroven vSak poskytovali
tienenie. Fotovoltické panely st uchytené v zasklievacich profiloch, ktoré st sucastou
hlinikového fasadneho systému kotveného k nosnej Zelezobetdnovej konstrukcii objektu.
Transparentné panely s rozptylenymi fotovoltickymi ¢lankami vytvaraju vyrazna Struktiru
viditelna v exterieéri aj v interiéri. Z exteriéru pdésobi fasdda vrstvenym a polopriehl’adnym
dojmom, ¢im opticky evokuje hibku. Z interiéru ¢lanky pdsobia ako filtraény raster, ktory
eliminuje oslnenie a zaroven udrziava vizualny kontakt s exterierom.[5]

131 http://www.mladaveda.sk



Miada veda
Young Science

ISSN 1339-3189

Vol. 13 (6), pp. 128-135

Obr. 4 — Detail rieenia fasady | Obr. 5 - Hochschule Monchengladbach, Nemecko
Zdroj: Autori Zdroj: [5]

Fotovoltika integrovana na materialoch pre prevetravané fasady

Stcasné moznosti nandsania fotovoltiky aj na iné materidly ako sklo znamena rozsirenie
aplikacie okrem transparentnych aj na oblast’ zateplenych stenovych konstrukcii ukoncenych
montovanymi prevetrdvanymi obkladmi. Vizualne su tieto obkladové dielce s integrovanou
fotovoltikou podobné, alebo nerozoznatel'né od obkladov na baze vysokotlakovych laminatov
avyrobcovia ich pontkaju v Coraz pestrejSej farebnej Skale. Budova $koly Copenhagen
International School Nordhavn v Kodani m& na vSetkych fasddach pouZite fotovoltické
moduly ako obkladovy prvok. Ide 012000 kusov modrych fotovoltickych panelov
usporiadanych v Stvorcovom rastri. Panely si namontované na sekundarnu hlinikovi
podkonstrukciu kotvent do Zelezobetonovej nosnej steny. Prevetravany fasadny systém
zabezpecuje odvetravanie a tepeln stabilitu. Farba panelov vytvara jednotny vizualny dojem.
Rytmizéacia panelov je architektonicky integrované do celkového vyrazu budovy.[6]
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Obr. 6 — Detaily rieSenia fasady Obr. 7 — Detaily rieSenia fasady
Zdroj: Autori Zdroj: Autori
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Obr. 5 — Copenghagen International School Nordhavn, énsko
Zdroj: [6]

Ciele vyskumu

Ciele vyskumu v dizerta¢nej praci st zamerané na poukazanie moznosti aplikécie fotovoltiky
v ramci transparentnych plastov, ktoré by mohli nahradzat’ pévodné, dnes uz nevyhovujuce
transparentné plaSte na mnohych obé¢ianskych skeletovych stavbach z obdobia 60. aZ 80.
rokov na Slovensku. Objekty ob¢ianskej vybavenosti a budovy verejnych institacii postavené
v obdobi od 60. rokov az do konca 80. rokov ako prefabrikované Zelezobetonové skelety
s lahkymi obvodovymi plastami predstavuju pocetni skupinu budov, ktoré dodnes nepresli
procesom obnovy a retrofitu. V ramci Ceskoslovenska bol pouzivany tzv. ,boleticky panel®
(OD-001), ktory bol vyrabany v zavode v Boleticich nad Labem, resp. 'ahky obvodovy plast
OK Zilina. Tieto typy plastov sa na nicktorych budovich nachadzajii dodnes, avsak uz
nevyhovuju  stfasnym pozadovanym stavebno-fyzikalnym parametrom. Skeletové
zelezobetonové konstrukcie, ktoré tvoria nosny systém tychto budov vo velkej vacSine
objektov nevykazuju znaky opotrebovania aje ich mozné pouzivat’ dodnes. Tieto budovy
pritom na svojich fasadach poskytuji Castokrat velké plochy, kde by bolo mozné pouzit
sucasné materidly s aplikovanymi fotovoltickymi ¢lankami, ktoré by generovali energiu pre
budovu na mieste. Vyskum bude okrem potencidlu integracie fotovoltiky do obvodovych
plastov pri retrofite tohto typu budov zamerany aj na zachovanie pdvodnych, alebo priblizne
podobnych charakteristickych znakov (Clenenie, raster, profiladcia hlinikovych prvkov)
a farebnosti pévodného oplastenia.

Metodika vyskumu
Na splnenie stanovenych ciel'ov vyskumu budt vyuzivané nasledovné metédy vyskumu:

1. Metoda ,,Research by design* — bude aplikovana pri vybranych budovéach, kde bude na
zaklade analyzy jestvujucej fasady a konstrukcie obvodového plasta na budove
navrhnuty novy najvhodnejSi typ obvodového plasta s vyhovujucimi teplo-
technickymi vlastnost’ami a vyuZitim fotovoltiky.
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2. Metoda simulacie - bude aplikovana pre zistovanie najvhodnejSich zon na fasadach
vybranych vhodnych budov s nevyhovujucim obvodovym plastom v zastavanych
Uzemiach na Slovensku.

V ramci vyskumu je v stucasnosti zostavena databaza vhodnych budov z Uzemia Slovenska
s nevyhovujicim 'ahkym obvodovym plastom z 2. polovice 20. storo¢ia. Vybrané objekty su
v procese modelovania v grafickom programe SketchUp vich pdvodnom stave spolu
s okolitym kontextom urbanistickej zastavby. Predpokladame zuZenie tohto siboru stavieb na
zaklade ich funkéného vyuzitia, ktoré budu tvorit’ reprezentativnu vzorku pre d’al$i vyskum.
Pre kaZzdu z budov reprezentativnej vzorky bude vypracované slne¢nd simulécia, na zaklade
ktorej by mali byt definované zony na zvislych fasadach vhodné pre aplikovanie
transparentného plasta s fotovoltikou. Na zéklade simulécii bude mozné zistit' pri kazdej
budove potencialne mnoZstvo vyrobenej energie v savislosti s pouzitym typom fotovoltického
panelu.

Diskusia

Ciel'om vyskumu je poukazat’ na velky potencial zvislych fasad, ktoré v mestskom prostredi
predstavuji nevyuZité dostupné plochy pre umiestnenie environmentalne nezavadného zdroja
na vyrobu energie. Doposial’ vyuzivané streSné plochy st ¢asto obmedzené technologickymi
zariadeniami a pri vysSich budovach predstavuja relativne malG plochou v porovnani
s plochami faséd. Vyskum chce upriamit’ pozornost’ aj na estetickt stranku fotovoltiky, ktora
by sa na fasadach mala stat’ bezne pouZivanym a vizualne prijatelnym materidlom. Do
budicnosti je potrebné uvazovat' s integraciou fotovoltiky uz v ramci architektonického
konceptu.

Zaver

Na drovni EurOpskej Unie apotom aj ¢lenskych S$tatov st prijimané nové legislativy
podporujuce vyuZivanie energie z obnoviteI'nych zdrojov. Fotovoltika integrovana do budovy
(BIPV) je jednou z kl'aicovych technologii pre aktivnu vyrobu a skladovanie energie priamo
v budove. Slne¢na energia v minulosti zohravala vyznamnu dlohu pri vyvoji inteligentnych
budov. BIPV znamena zabezpeenie vlastnej spotreby elektrickej energie prostrednictvom
solarnej energie, ¢im sa dosiahne dnes uz nevyhnutné energetické sebestacnost’ budov. Dopyt
po Cistej energii v kombinacii s hustotou mestskych Struktar kladie do popredia otdzku
transformacie zvislych fasad na solarne plochy generujice energiu pre budovu a jej okolie.
Technolodgie a nové stavebné produkty pre BIPV sa vyvijaju vel'mi rychlo a svojim dizajnom
a farebnostou sa vizualne priblizujG poévodnym materidlom pouzivanych v rdmci
transparentnych plastov. Budovy z 2. polovice 20. storocia predstavuju na Slovensku
nezanedbatel'ni Cast’ stavebného fondu, ktory v mnohych pripadoch nepreSiel vymenou
obvodového plasta a preto su vhodnou kategoriou pre d’alsi vyskum,

Tento c¢lanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
doc. Ing. arch. Henrich Pifko, PhD.
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