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Ještě neuplynul celý rok od doby, kdy firma Izolace a projekty staveb, 
s. r. o.,  z Libochovic spouštěla v té době největší fotovoltaickou elekt-
rárnu v Praze. Elektrárna byla umístěna na střeše Provozní budovy Ná-
rodního divadla. Jednalo se o zcela mimořádný počin s ohledem na lo-
kalitu instalace a zároveň unikátní aplikovanou technologii s použitím 
pásů multifunkční, fotovoltaické povlakové krytiny. Nyní již máme 
možnost informovat o druhé elektrárně, která se stavěla od července 
do listopadu loňského roku stejnou technologií na budově Nové scény 
Národního divadla.

Budova Nové scény je umístěna 
na severním okraji komplexu ND 
směrem do Národní třídy. Byla navr-
žena Karlem Pragerem v letech 1980 
- 83. Výtvarné řešení reliéfní mozaiky 
ze skleněných tvarovek je dílem Sta-
nislava Libenského. Stav stavebních 
konstrukcí odpovídá stáří objektu 
postaveného v roce 1983. 

Jedná se o ocelový skelet na ne-
pravidelném půdorysu se zavě-
šeným obvodovým pláštěm. Nos-
nou konstrukcí střechy je ocelová 
konstrukce, zaklopená Stassa des-
kami na ocelových příhradových 
nosnících, uložených na spodním 
střešním plášti budovy. Střecha je 
po celém obvodě ohraničena zaati-
kovým žlabem z měděného plechu 
a nízkou atikou. Původní střešní sou-
vrství bylo pokryto povlakovou as-
faltovou krytinou, dodatečně upra-
venou asfaltovým nátěrem. Tato 

vrstva stávajícího střešního pláště již 
vykazovala značné známky poško-
zení – praskliny a trhliny v několika 
místech. Vzhledem k existenci druhé 
hydroizolace, umístěné pod horním 
střešním pláštěm, zatím nedochá-
zelo k významnějším škodám způ-
sobených zatékáním do interiéru 
objektu. Původně plánovaná život-
nost krytiny však byla po 26 letech 
vyčerpána.

Požadavkem vedení Národního 
divadla proto byla rekonstrukce 
střešního pláště technologií, jež by 
navíc umožnila využití plochy stře-
chy k výrobě elektrické energie, stej-
ně jako na střeše sousední Provozní 
budovy. Realizace byla začleněna 
do projektu EPC (Energy Performan-
ce Contracting), což je metoda fi-
nancování investic z dosažených 
úspor.

Urbanistické a architektonické 
podmínky projektu

Objekt se nachází v nejexpono-
vanější části historické Prahy. Je 
součástí Pražské památkové rezer-
vace (PPR), která byla v roce 1993 
zařazena do Seznamu světového 
kulturního a přírodního dědictví 
UNESCO. Podmínky pro stavební 
činnost v rezervaci stanovuje na-
řízení vlády č. 66/1971 Sb., o pa-
mátkové rezervaci v hlavním městě 
Praze. Komplex objektů Národního 
divadla sám tvoří architektonickou 
dominantu první kategorie.

Architektonická koncepce návrhu 
rekonstruovaného střešního pláš-
tě Nové scény musela respektovat 
původní tvar, polohu a charakter 
stávajícího objektu. Cílem bylo ne-
zvyšovat příliš úroveň původních 
střešních rovin a nové fotovoltaické 
plochy začlenit do ploch stávajícího 
střešního pláště.          

Střecha je v těsném sepjetí se 
střechou historické budovy a na-
vazujících střech kláštera Voršilek 
a kostela sv. Voršily. Plocha sluneč-
ních kolektorů je sice díky celkové 
metráži střechy rozsáhlá, avšak do-
tčená část střechy se při dálkových 
pohledech, při pohledu pouhým 
okem, uplatňuje pod hranicí rozli-

Národní divadlo v Praze má na své      
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šitelnosti (zjištěno ze svahů Petří-
na). Zásah má kromě toho obdobu 
v historické analogii – velké rastro-
vané vrchlíky na Městské knihovně, 
na UMPRUM, velká plocha eterni-
tové dvorní střechy školy v Miku-
landské, koleje Arnošta z Pardubic 
či střecha hotelu Thalia na nároží 
Národní tř. a ul. Karoliny Světlé. Fo-
tovoltaická střecha se při pohledu 
z Petřína uplatňuje téměř identicky 
jako úzký, pohledově jen obtížně 
patrný pás kolektorů. Ty mají gra-
fický rastr, nelesknou se a při dál-
kových pohledech harmonii střešní 
krajiny neruší. Pohled z Novoměst-
ské radnice není patrný.

Návrh a projekt
Projektová dokumentace foto-

voltaické elektrárny integrované 
do střešního pláště budovy Nové 
scény ND byla v roce 2009 zpraco-
vána Ing. Pavlem Starým ve firmě 
Izolace a projekty staveb, s. r. o., Li-
bochovice. 

Hlavním kritériem pro umístě-
ní a celkový návrh fotovoltaické 
střechy bylo začlenění do vzhledu 
budovy, které nebude narušovat 
a měnit vzhled objektu ze všech 
obvyklých pohledových stanovišť. 
Navýšení, potřebné pro spádování 
a umístění technologické vrstvy, 

bylo sníženo na minimum (spád 
5,5 – 6 % pro zajištění samočisticí 
schopnosti) současně s použitím 
vhodného typu formátu fotovol-
taických pásů, tzn. pásů s nejvyš-
ším výkonem na jednotku plochy. 
Barevnost pásů byla změněna ze 
standardní bílé na šedou barvu izo-
lační plastové podkladní fólie. Tvar 
celé fotovoltaické instalace tvoří 
pravidelné obrazce. Současně s kla-
dečským plánem musely být řešeny 
trasy a prostupy kabelů k napojo-
vacím skříňkám do světlíků a dále 
do podstřešního prostoru a nejvyš-
šího patra budovy. 

Nejvyšší podlaží objektu Nové 
scény je využíváno jako taneční 
sál, zkušebny, strojovny vzducho-
techniky a elektrorozvodny. Sem 
je také umístěna elektrická a elek-
tronická část fotovoltaického sys-
tému, dva střídače Fronius IG150+ 
a nové rozvaděče včetně jističů, 
odpojovačů a přepěťových ochran 
spolu s měřením. Informace pře-
náší datový komunikační systém 
Fronius-Datkom, který umožňuje 
různé způsoby kontroly celého fo-
tovoltaického zařízení. Od jedno-
duchého audiovizuálního varování 
až k profesionální analýze, vizua-
lizaci a dálkové kontrole zařízení 
přes internet.  

Základní parametry instalace
Plocha střechy (fotovoltaika): 
556,41 m2

 Plocha střechy (bez fotovoltaiky): 
230,19 m2

 Plocha střechy (celá plocha střeš-
ních rovin): 786,60 m2

Celkový počet pásů: 
64 ks Evalon Solar 408

Jmenovitý výkon soustavy: 
26,11 kW

Skladba střešního pláště:
Nové vrstvy
- Evalon V-Solar 408 1 550 x 6 000 mm
-  technologická vrstva tvrdé čedičo-

vé vaty 1 600 kg/m3 (tl. 40 mm)
-  spádové klíny EPS S 100 

(1 000 x 1 000 mm) + lepidlo 
(tl. 10 – 180 mm)

Původní vrstvy
- asfaltový nátěr 1 - 2 mm
- Optifol do asfaltového nátěru 1,5 mm
- Bitagit Si 4 mm
- asfaltový nátěr 2 mm
- Perbitagit 3 mm
- penetrační nátěr
- cementový potěr 40 mm
- 2 x desky KSD 50 mm
- nátěr asfaltový
- nátěr penetrační

     střeše druhou sluneční elektrárnu
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-  Stassa desky ve spádu – se zatře-
ním spár 50 mm

- střešní nosná ocelová konstrukce
-  podstřešní prostor s rozvodem 

vzduchotechniky

Parametry použitých fotovoltaic-
kých pásů Evalon V-Solar 408
Výstupní napětí: 99 VDC
Výstupní proud: 4,13 A
Napětí naprázdno: 138,6 VDC
Proud nakrátko: 5,1 A
Jmenovitý výstupní výkon: 408 Wp
Rozměry: 1 550 x 6 000 mm
Hmotnost: 4,30 kg/m2

Technický postup provádění
Na všech výškových úrovních 

střechy bylo pro montáž multi-
funkčních střešních pásů provede-
no zvýšení spádu podle požadavků 
výrobce fotovoltaického systému. 

Následovala montáž technologické 
vrstvy pro uložení kabelů. Tato část 
střechy se pokryla pásy fotovoltaic-
ké povlakové krytiny, včetně jejich 
upevnění teleskopickými kotvami, 
uložení kabeláže a svaření. Sou-
časně s pokládkou musely být ře-
šeny prostupy označených kabelů 
do světlíků a dále do podstřešního 
prostoru. Musela být změněna po-
loha antén mobilního operátora 
a umístění ventilačních komín-
ků mimo fotovoltaickou plochu. 
Ostatní plochy střechy byly pokryty 
povlakovou střešní plastovou kryti-
nou Evalon V bez fotovoltaické vrst-
vy se zakončením nad zaatikovým 
žlabem na okapnici z poplastova-
ného plechu. Do vlastního zaatiko-
vého žlabu a původní atiky nebylo 
zasahováno.

Elektrická část
Výkon fotovoltaických pásů, vždy 

po čtyřech zapojených do série, je 
ze stejnosměrného napětí transfor-
mován dvěma střídači (invertory) 
na třífázové střídavé napětí AC 400 
V, 50 Hz, které je automaticky střída-
čem nafázováno k hlavní distribuč-
ní síti nn 400 V, 50 Hz (fázi L1 - L3). 
Střídač je vybaven bezpečnostní 
ochranou, která v případě odchylek 
sledovaných parametrů (nadpětí, 
podpětí, nadfrekvence, podfrekven-
ce) od mezí normovaných hodnot 
automaticky odpojí solární generá-
tor od distribuční sítě nn. Dále při 
výpadku libovolné fáze v distribuč-
ní síti nn je pomocí relé zajištěno 
spolehlivé automatické odpojení 
FV zdroje od distribuční sítě nn 
a blokování opětovného zapnutí 

do doby obnovení napětí ve všech 
fázích. Hlídací relé taktéž umožňu-
je nastavení horní a dolní hranice 
monitorovaného napětí, při kterém 
kontakt výstupního relé odpojí FV 
zdroj od distribuční sítě. Navržený 
systém je v souladu s technickými 
doporučeními a požadavky na roz-
hraní mezi FV systémem a uživatel-
skou sítí dle ČSN EN 61727. Vlastní 
připojení výrobny k distribuční sou-
stavě (PRE) bylo provedeno formou 
"Zelených bonusů".

Návrh ochrany před bleskem dle 
ČSN EN 62305-1 až 4. Podle ČSN EN 
62305-2 byl proveden s výpočtem 
řízení rizika a objekt byl dle LPS za-
řazen do II. třídy. Protože se jedná 
prakticky o plochou střechu, vnější 
ochrana před bleskem je na střeše 
tvořena mřížovou soustavou pro-
pojenou po obvodě a uchycenou 
na nevodivých sloupcích ve výšce 
60 cm nad úrovní FV systému.

Vlastnosti systému fotovoltaické 
povlakové střešní krytiny

Základem systému je standard-
ní hydroizolační střešní fólie např. 
na bázi EVA/PVC (tj. etylén-vinyl-
acetát legovaný polyvinylchloridem), 
na jejímž povrchu jsou integrová-
ny solární moduly. Jeden modul se 
skládá z 22 nebo 11 solárních buněk 
o rozměrech 240 x 340 mm, spoje-
ných v sériovém elektrickém obvo-
du. Buňky jsou z obou stran opat-
řeny flexibilní transparentní vrstvou 
na bázi teflonu, odolnou vůči po-
větrnostním podmínkám. Solární 
buňky jsou třívrstvé (pro dokonalé 
využití jednotlivých složek sluneční-
ho spektra) a jsou vyrobeny z amorf-
ního křemíku. Spodní (záporný) pól 
tvoří fólie z ušlechtilé oceli, horní 
(kladný) pól je z průhledné mřížky, 
rovněž z vláken z ušlechtilé oceli. 
Solární modul je navařen na horním 
povrchu střešní fólie a tvoří s ní je-
den celek. Odpadají tak jednotlivé 
nosné konstrukce a stojany, které 
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jsou potřebné při použití tradič-
ních těžkých externích solárních 
článků se sklem. Jednotlivé moduly 
jsou spojeny vodiči, které probíhají 
na střeše pod spodní stranou fólie 
v tepelné izolaci a jsou svedeny pod 
střešní konstrukci do sběrné sítě.

Systém vhodný pro ploché střechy
Přímá přeměna sluneční ener-

gie na elektrický proud v solárním 
článku vyžaduje v podstatě pouze 
plochou střechu, aby se mohl využít 
energetický potenciál slunce, který 
v průměru činí 1 000 kWh z 1 m2 ho-
rizontální ploché střechy za rok.

Právě velké plochy střech, zvláště 
výrobních a průmyslových objektů, 
jsou vhodné pro využití této multi-
funkční fólie. Není ale potřeba po-
krývat celou plochu střechy, stačí 
využívat ty plochy, které jsou osvět-
lovány sluncem co nejvíce. Zde hra-
je významnou roli orientace střešní 
plochy k jihu a zároveň jednotlivé 
sklony střešních ploch.

Mechanické kotvení
Pokládku multifunkční fotovol-

taické střešní fólie musí provádět 
proškolená odborná firma. Pro tuto 
fólii může být použit pouze systém 
mechanického kotvení. Spojování 
jednotlivých pásů fólie se provádí 
buď horkovzdušně pomocí svařova-
cího automatu, nebo za příznivých 
klimatických podmínek je možno 
použít spojování chemické. To je 

plně porovnatelné se spojováním 
horkovzdušným, ale práce probíhají 
mnohem rychleji. Protažení jednot-
livých spojovacích kabelů pod fólií 
provádí také izolatérská firma, spo-
jení rozvodů v objektu musí realizo-
vat elektroinstalační firma.

Přehled vlastností a použití 
fotovoltaické střešní fólie:

  1)  Slouží k dokonalé ochraně ob-
jektů proti srážkové vodě (hyd-
roizolace) a zároveň přeměňuje 
sluneční energii na elektrický 
proud (fotovoltaický článek).

  2)  Je plně flexibilní, bez skel, po-
mocných rámů a držáků, je 
možno ji aplikovat na každý 
tvar střechy aniž by došlo k zá-
sadní změně jejího tvaru.

  3)  Solární moduly jsou matné, 
černomodré, stejnoměrně za-
barvené, s jemnou strukturou 
horního povrchu, jejíž reflexe 
je 1/3 reflexe skla a mezi jed-
notlivými moduly je klasická 
střešní fólie.

  4)  Je plně odolná vůči povětrnost-
ním podmínkám (solární mo-
duly jsou na horním povrchu 
opatřeny samočisticí vrstvou 
z materiálu Tefzel a ze spod-
ní strany chráněny flexibilní 
transparentní vrstvou, přičemž 
je spodní strana pevně spojena 
se střešní fólií).

  5)  Má extrémně nízkou hmotnost 

(cca 4 kg/m2) a je tedy použi-
telná i pro střechy, kde nos-
nou konstrukci tvoří trapézový 
plech (lehké střechy halových 
objektů).

  6)  Skládá se ze tří vrstev (tzv. Tri-
ple-cell) pro lepší využití slu-
nečního spektra, kdy v oblasti 
modrozeleného světla je zajiš-
těna vyšší účinnost a efektivita 
celkového výkonu solárního 
článku během roku. Jistý výkon 
lze získat i bez přímých sluneč-
ních paprsků při tzv. difuzním 
světle.

  7)  K propojení jednotlivých buněk 
solárního modulu používá tzv. 
ByPass-diod, které zamezují 
odpojení celého modulu při 
případné poruše nebo poško-
zení některé z buněk. 

  8)  Ve výkonu, intenzitě proudu 
a napětí je významně méně zá-
vislá na teplotě než krystalický 
solární článek.

  9)  Fólie Evalon V–Solar je certifiko-
vaná Esti-Ispra dle IEC 61646/
CEC 701 s garantovanou život-
ností přes 20 let.

10)  Fotovoltaický pás ihned 
po svém rozvinutí produkuje 
elektrický proud a neopatrná 
manipulace může být životu 
nebezpečná.

Ing. Pavel Starý
Foto: (svo) a archív

Během dvoudenní konference 
odeznělo 21 přednášek, které se 
zabývaly aktuálními problémy, cer-
tifikací dřevostavbařů, zkušenost-
mi s programem Zelená úsporám, 
skladbami konstrukcí dřevostaveb 
s vazbou na průkaz energetické 
náročnosti budov, vnitřním pro-
středím energeticky úsporných 
domů, také novými konstrukcemi 
s deskovými materiály, bezpeč-
nými prostupy kouřovodů stěnou 
dřevostavby, stavební akustikou, 
detaily v projektu řešenými po-
mocí softwaru a mnoha dalšími 

tématy. Vždy se zaměřením na pra-
xi, zkušenosti, správné a chybné 
postupy a návody na řešení při 
výstavbě dřevostaveb. Z řady part-
nerských společností byly po celou 
dobu konference k dispozici tech-
nici, kteří představovali správná 
technologická řešení, ukazovali 
možnosti materiálů, produktů a ná-
strojů a také správných pracovních 
postupů.

Celý odborný program se setkal 
s velmi kladným ohlasem. Předná-
šející byli specialisté ve svých obo-

rech a podělili se o své zkušenosti 
a poznatky na vysoké úrovni. Důka-
zem zájmu o témata by jistě mohl 
být plný sál posluchačů i v pozd-
ních odpoledních hodinách. Nej-
větší pozornost a také velmi vysoké 
hodnocení v dotaznících získaly 
od účastníků přednášky k tématům 
„Řešení detailů v dřevostavbách“ 
(J. Provázek, Rigips, s. r. o.), „Sanace 
šikmých střech“ (K. Bulín, Dörken, 
s. r. o.), „Difuzně otevřené konstruk-
ce dřevostaveb“ (Prof. Ing. J. Krňan-
ský, CSc., Insowool, s. r. o.) a „Vnitřní 
prostředí energeticky úsporných 
domů se zaměřením na dřevostav-
by“ (Doc. Ing. J. Chybík, CSc., Fakul-
ta architektury VUT v Brně). Mezi 
nejvýraznější přednášky zabývající 
se technologií aplikace materiálů 
patřila témata „Skladby konstrukcí 

dřevostaveb s vazbou na průkaz 
energetické náročnosti budov. Vy-
hláška č. 148/2007 Sb.“ (Ing. Tomáš 
Sobol, energetický auditor) a také 
„Nové konstrukce s deskovými ma-
teriály Modrá akustická pro zlepšení 
akustického komfortu“ (Ing. J. Otta, 
Rigips, s. r. o.). Mezi hodně diskuto-
vané příspěvky patřila i problema-
tika „Stavební akustika – vyhodno-
cení reálného měření na stavbě“ 
(RNDr. Josef Vrána, CSc., vedoucí 
pracoviště CSI, a. s., ve Zlíně) a také 
„Řízené větrání s rekuperací tepla“ 
(Ing. J. Jabor, Atrea, s. r. o.).

Společnost Rigips připravu-
je na základě všech pozitivních 
ohlasů i čtvrtý ročník konferen-
ce Dřevostavby v praxi, která se 
bude konat opět v listopadu to-
hoto roku.

Konference Dřevostavby v praxi 3
Třetí ročník odborné konference Dřevostavby v praxi, kterou pořádala 

společnost Rigips, s. r. o., proběhl počátkem loňského listopadu v hotelu 

Skalský Dvůr u Nového Města na Moravě. Konala se pod záštitou Asoci-

ace dodavatelů montovaných domů a zúčastnilo se jí zhruba 200 osob 

z projekčních a realizačních firem.
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