Narodni divadlo v Praze ma na sve

Jesté neuplynul cely rok od doby, kdy firma Izolace a projekty staveb,
s.r. 0., z Libochovic spoustéla v té dobé nejveétsi fotovoltaickou elekt-
rdrnu v Praze. Elektrdrna byla umisténa na stfese Provozni budovy Nd-
rodniho divadla. Jednalo se o zcela mimorddny pocin s ohledem na lo-
kalitu instalace a zdroveri unikdtni aplikovanou technologii s pouzitim
pdst multifunkéni, fotovoltaické poviakové krytiny. Nyni jiz mdme
moZnost informovat o druhé elektrdrné, kterd se stavéla od cervence
do listopadu loriského roku stejnou technologii na budové Nové scény

1/2010

Ndrodniho divadla.

Budova Nové scény je umisténa
na severnim okraji komplexu ND
smérem do Narodni tfidy. Byla navr-
zena Karlem Pragerem v letech 1980
- 83.Vytvarné feseni reliéfni mozaiky
ze sklenénych tvarovek je dilem Sta-
nislava Libenského. Stav stavebnich
konstrukci odpovida stafi objektu
postaveného v roce 1983.

Jednd se o ocelovy skelet na ne-
pravidelném pudorysu se zavé-
senym obvodovym plastém. Nos-
nou konstrukci stfechy je ocelovd
konstrukce, zaklopena Stassa des-
kami na ocelovych piihradovych
nosnicich, ulozenych na spodnim
stfeSnim pldsti budovy. Stfecha je
po celém obvodé ohrani¢ena zaati-
kovym zlabem z médéného plechu
a nizkou atikou. Pdvodni stiesni sou-
vrstvi bylo pokryto povlakovou as-
faltovou krytinou, dodatec¢né upra-
venou asfaltovym natérem. Tato

vrstva stavajiciho stfesniho plasté jiz
vykazovala zna¢né znadmky posko-
zeni — praskliny a trhliny v nékolika
mistech. Vzhledem k existenci druhé
hydroizolace, umisténé pod hornim
stfeSnim plastém, zatim nedocha-
zelo k vyznamngjsim skodam zp0-
sobenych zatékdnim do interiéru
objektu. PGvodné planovana zivot-
nost krytiny vsak byla po 26 letech
vycerpana.

Pozadavkem vedeni Narodniho
divadla proto byla rekonstrukce
stresniho plasté technologii, jez by
navic umoznila vyuziti plochy stre-
chy k vyrobé elektrické energie, stej-
né jako na strese sousedni Provozni
budovy. Realizace byla zaclenéna
do projektu EPC (Energy Performan-
ce Contracting), coz je metoda fi-
nancovani investic z dosazenych
uspor.

Urbanistické a architektonické
podminky projektu

Objekt se nachazi v nejexpono-
vanéjsi casti historické Prahy. Je
soucasti Prazské pamatkové rezer-
vace (PPR), ktera byla v roce 1993
zafazena do Seznamu svétového
kulturniho a pfirodniho dédictvi
UNESCO. Podminky pro stavebni
¢innost v rezervaci stanovuje na-
fizeni vlady ¢. 66/1971 Sb., o pa-
matkové rezervaci v hlavnim mésté
Praze. Komplex objektd Narodniho
divadla sam tvofi architektonickou
dominantu prvni kategorie.

Architektonicka koncepce navrhu
rekonstruovaného stfesniho plas-
té Nové scény musela respektovat
plvodni tvar, polohu a charakter
stavajiciho objektu. Cilem bylo ne-
zvySovat piilis Uroven puvodnich
stresnich rovin a nové fotovoltaické
plochy zaclenit do ploch stavajiciho
stie$niho plasté.

Stfecha je v tésném sepjeti se
stiechou historické budovy a na-
vazujicich stfech klastera Vorsilek
a kostela sv. Vorsily. Plocha slunec¢-
nich kolektor( je sice diky celkové
metrazi stfechy rozsahla, avsak do-
téend &ast stfechy se pfi dalkovych
pohledech, pfi pohledu pouhym
okem, uplatiuje pod hranici rozli-




strese druhou slunecni elektrarnu

Sitelnosti (zjisténo ze svahl Petfi-
na). Zasah ma kromé toho obdobu
v historické analogii - velké rastro-
vané vrchliky na Méstské knihovné,
na UMPRUM, velkd plocha eterni-
tové dvorni stfechy skoly v Miku-
landské, koleje Arnosta z Pardubic
¢i stfecha hotelu Thalia na narozi
Narodni tt. a ul. Karoliny Svétlé. Fo-
tovoltaicka stfrecha se pfi pohledu
z Petfina uplatriiuje téméf identicky
jako uzky, pohledové jen obtizné
patrny pas kolektor(. Ty maji gra-
ficky rastr, nelesknou se a pfi dal-
kovych pohledech harmonii stfesni
krajiny nerusi. Pohled z Novomést-
ské radnice neni patrny.

Névrh a projekt

Projektovd dokumentace foto-
voltaické elektrarny integrované
do stfedniho plasté budovy Nové
scény ND byla v roce 2009 zpraco-
véna Ing. Pavlem Starym ve firmé
Izolace a projekty staveb, s. r. 0., Li-
bochovice.

Hlavnim kritériem pro umisté-
ni a celkovy navrh fotovoltaické
stfechy bylo zac¢lenéni do vzhledu
budovy, které nebude narusovat
a ménit vzhled objektu ze viech
obvyklych pohledovych stanovist.
Navyseni, potfebné pro spadovani
a umisténi technologické vrstvy,

bylo snizeno na minimum (spad
5,5 - 6% pro zajisténi samodistici
schopnosti) soucasné s pouzitim
vhodného typu formatu fotovol-
taickych pasd, tzn. past s nejvys-
$im vykonem na jednotku plochy.
Barevnost péasu byla zménéna ze
standardni bilé na Sedou barvu izo-
la¢ni plastové podkladni folie. Tvar
celé fotovoltaické instalace tvofi
pravidelné obrazce. Souc¢asné s kla-
decskym pldnem musely byt feseny
trasy a prostupy kabeld k napojo-
vacim skiinkam do svétlikG a déle
do podstiesniho prostoru a nejvys-
iho patra budovy.

Nejvyssi podlazi objektu Nové
scény je vyuzivano jako tanecni
sal, zkusebny, strojovny vzducho-
techniky a elektrorozvodny. Sem
je také umisténa elektricka a elek-
tronicka ¢ast fotovoltaického sys-
tému, dva stfidace Fronius IG150+
a nové rozvadéce vcetné jisticd,
odpojovacu a prepétovych ochran
spolu s mérenim. Informace pre-
nasi datovy komunikacni systém
Fronius-Datkom, ktery umoznuje
rdzné zplsoby kontroly celého fo-
tovoltaického zafizeni. Od jedno-
duchého audiovizualniho varovani
az k profesionalni analyze, vizua-
lizaci a délkové kontrole zafizeni
pfes internet.

Zakladni parametry instalace

Plocha strechy (fotovoltaika):
556,41 m?

Plocha strechy (bez fotovoltaiky):
230,19 m?

Plocha strechy (celd plocha sties-
nich rovin): 786,60 m?

Celkovy pocet pést:
64 ks Evalon Solar 408

Jmenovity vykon soustavy:
26,11 kW

Skladba stiesniho plasté:

Nové vrstvy
- Evalon V-Solar 408 1 550 x 6 000mm
- technologicka vrstva tvrdé cedico-
vé vaty 1 600 kg/m3 (tl. 40 mm)
- spadové kliny EPS S 100
(1000 x 1000 mm) + lepidlo
(tl. 10 - 180mm)

Pavodni vrstvy

- asfaltovy natér 1-2mm
- Optifol do asfaltového natéru 1,5mm
- Bitagit Si4mm

- asfaltovy natér 2mm

- Perbitagit 3mm

- penetracni natér

- cementovy potér 40 mm
-2 x desky KSD 50 mm

- natér asfaltovy

- natér penetracni
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- Stassa desky ve spadu - se zatre-
nim spar 50 mm

- stfe$ni nosnd ocelova konstrukce

- podsttesni prostor s rozvodem
vzduchotechniky

Parametry pouzitych fotovoltaic-
kych past Evalon V-Solar 408
Vystupni napéti: 99 VDC

Vystupni proud: 4,13 A

Napéti naprazdno: 138,6 VDC
Proud nakratko: 5,1 A

Jmenovity vystupni vykon: 408 Wp
Rozméry: 1 550 x 6 000 mm
Hmotnost: 4,30 kg/m?

Technicky postup provadéni

Na vsech vyskovych urovnich
stftechy bylo pro montdz multi-
funkénich stfesnich pasa provede-
no zvyseni spadu podle pozadavki
vyrobce fotovoltaického systému.

Nésledovala montaz technologické
vrstvy pro ulozeni kabeld. Tato ¢ast
strechy se pokryla pasy fotovoltaic-
ké povlakové krytiny, véetné jejich
upevnéni teleskopickymi kotvami,
ulozeni kabeldze a svafeni. Sou-
¢asné s pokladkou musely byt re-
Seny prostupy oznacenych kabelli
do svétliki a dale do podstiesniho
prostoru. Musela byt zménéna po-
loha antén mobilniho operatora
a umisténi ventila¢nich komin-
k& mimo fotovoltaickou plochu.
Ostatni plochy stfechy byly pokryty
povlakovou stresni plastovou kryti-
nou Evalon V bez fotovoltaické vrst-
vy se zakoncenim nad zaatikovym
zlabem na okapnici z poplastova-
ného plechu. Do vlastniho zaatiko-
vého zlabu a pavodni atiky nebylo
zasahovano.

Elektricka cast

Vykon fotovoltaickych pasd, vzdy
po ctyfech zapojenych do série, je
ze stejnosmérného napéti transfor-
movéan dvéma stfidaci (invertory)
na tiifazové stiidavé napéti AC 400
V, 50 Hz, které je automaticky stfida-
¢em nafazovéano k hlavni distribu¢-
ni siti nn 400 V, 50 Hz (fazi L1 - L3).
Stfida¢ je vybaven bezpecnostni
ochranou, ktera v pripadé odchylek
sledovanych parametr(i (nadpéti,
podpéti, nadfrekvence, podfrekven-
ce) od mezi normovanych hodnot
automaticky odpoji solarni genera-
tor od distribucni sité nn. Déle pfi
vypadku libovolné faze v distribu¢-
ni siti nn je pomoci relé zajisténo
spolehlivé automatické odpojeni
FV zdroje od distribu¢ni sité nn
a blokovani opétovného zapnuti
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do doby obnoveni napéti ve viech
fazich. Hlidaci relé taktéz umoznu-
je nastaveni horni a dolni hranice
monitorovaného napéti, pfi kterém
kontakt vystupniho relé odpoji FV
zdroj od distribu¢ni sité. Navrzeny
systém je v souladu s technickymi
doporucenimi a pozadavky na roz-
hrani mezi FV systémem a uzivatel-
skou siti dle CSN EN 61727. Vlastni
pfipojeni vyrobny k distribu¢ni sou-
stavé (PRE) bylo provedeno formou
"Zelenych bonust".

Navrh ochrany pred bleskem dle
CSN EN 62305-1 az 4. Podle CSN EN
62305-2 byl proveden s vypoctem
fizeni rizika a objekt byl dle LPS za-
fazen do |l tfidy. Protoze se jedna
prakticky o plochou stfechu, vnéjsi
ochrana pred bleskem je na stiese
tvofena mfiZzovou soustavou pro-
pojenou po obvodé a uchycenou
na nevodivych sloupcich ve vysce
60 cm nad urovni FV systému.

Vlastnosti systému fotovoltaické
povlakové stiesni krytiny

Zékladem systému je standard-
ni hydroizolacni stresni félie napt.
na bazi EVA/PVC (tj. etylén-vinyl-
acetat legovany polyvinylchloridem),
na jejimz povrchu jsou integrova-
ny soldrni moduly. Jeden modul se
sklada z 22 nebo 11 solarnich bunék
o rozmérech 240 x 340 mm, spoje-
nych v sériovém elektrickém obvo-
du. Buriky jsou z obou stran opat-
feny flexibilni transparentni vrstvou
na bazi teflonu, odolnou vici po-
vétrnostnim podminkdm. Solarni
bunky jsou tfivrstvé (pro dokonalé
vyuziti jednotlivych slozek slunecni-
ho spektra) a jsou vyrobeny zamorf-
niho kifemiku. Spodni (zaporny) pél
tvofi folie z uslechtilé oceli, horni
(kladny) pol je z prahledné mrizky,
rovnéz z vlaken z uslechtilé oceli.
Soldrni modul je navafen na hornim
povrchu stfesni folie a tvofi s ni je-
den celek. Odpadaji tak jednotlivé
nosné konstrukce a stojany, které




jsou potiebné pii pouziti tradic-
nich tézkych externich soldrnich
¢lankd se sklem. Jednotlivé moduly
jsou spojeny vodici, které probihaji
na stfese pod spodni stranou félie
v tepelné izolaci a jsou svedeny pod
stfesni konstrukci do sbérné sité.

Systém vhodny pro ploché strechy

Pfimé preména slunecni ener-
gie na elektricky proud v solarnim
¢lanku vyzaduje v podstaté pouze
plochou stfechu, aby se mohl vyuzit
energeticky potencial slunce, ktery
v praméru ¢ini 1 000 kWh z 1 m? ho-
rizontaIni ploché strechy za rok.

Pravé velké plochy stfech, zvlasté
vyrobnich a primyslovych objektd,
jsou vhodné pro vyuziti této multi-
funk¢ni félie. Neni ale potieba po-
kryvat celou plochu stfechy, staci
vyuzivat ty plochy, které jsou osvét-
lovény sluncem co nejvice. Zde hra-
je vyznamnou roli orientace stfesni
plochy k jihu a zdroven jednotlivé
sklony stfesnich ploch.

Mechanické kotveni

Pokladku multifunkeni  fotovol-
taické stresni félie musi provadét
proskolend odborna firma. Pro tuto
folii muze byt pouzit pouze systém
mechanického kotveni. Spojovéni
jednotlivych pasu folie se provadi
bud' horkovzdusné pomoci svarova-
ciho automatu, nebo za pfiznivych
klimatickych podminek je mozno
pouzit spojovani chemické. To je

systémy

plné porovnatelné se spojovanim
horkovzdusnym, ale prace probihaji
mnohem rychleji. ProtaZeni jednot-
livych spojovacich kabellG pod folii
provadi také izolatérska firma, spo-
jeni rozvodi v objektu musi realizo-
vat elektroinstalac¢ni firma.

Prehled vlastnosti a pouZiti
fotovoltaické stresni folie:

1) Slouzi k dokonalé ochrané ob-
jektl proti srazkové vodé (hyd-
roizolace) a zaroven preménuje
slune¢ni energii na elektricky
proud (fotovoltaicky ¢lanek).

2) Je pIné flexibilni, bez skel, po-
mocnych rdmi a drzakQ, je
mozno ji aplikovat na kazdy
tvar stfechy aniz by doslo k za-
sadni zméné jejiho tvaru.

3) Solarni moduly jsou matné,
c¢ernomodré, stejnomérné za-
barvené, s jemnou strukturou
horniho povrchu, jejiz reflexe
je 1/3 reflexe skla a mezi jed-
notlivymi moduly je klasicka
stresni folie.

4) Je pIné odolna vici povétrnost-
nim podminkam (solarni mo-
duly jsou na hornim povrchu
opatfeny samocistici vrstvou
z materialu Tefzel a ze spod-
ni strany chranény flexibilni
transparentni vrstvou, pficemz
je spodni strana pevné spojena
se stiesni folii).

5) Ma extrémné nizkou hmotnost

(cca 4 kg/m?) a je tedy pouzi-
telnd i pro stfechy, kde nos-
nou konstrukci tvoii trapézovy
plech (lehké stfechy halovych
objekta).

6) Sklada se ze tii vrstev (tzv. Tri-
ple-cell) pro lepsi vyuziti slu-
necniho spektra, kdy v oblasti
modrozeleného svétla je zajis-
téna vyssi Ucinnost a efektivita
celkového vykonu soldrniho
¢lanku béhem roku. Jisty vykon
Ize ziskat i bez pfimych slune¢-
nich paprski pfi tzv. difuznim
svétle.

7) K propojenijednotlivych bunék
solarniho modulu pouziva tzv.
ByPass-diod, které zamezuji
odpojeni celého modulu pfi
pfipadné poruse nebo posko-
zeni nékteré z bunék.

8) Ve vykonu, intenzité proudu
a napéti je vyznamné méné za-
visld na teploté nez krystalicky
solarni ¢lanek.

9) Félie EvalonV-Solar je certifiko-
vana Esti-Ispra dle IEC 61646/
CEC 701 s garantovanou zivot-
nosti pres 20 let.

10) Fotovoltaicky pas ihned
po svém rozvinuti produkuje
elektricky proud a neopatrna
manipulace mlze byt zivotu
nebezpecna.

Ing. Pavel Stary
Foto: (svo) a archiv

Konterence Drevostavby v praxi 3

Treti rocnik odborné konference Drevostavby v praxi, kterou porddala
spolecnost Rigips, s. r. 0., probéhl pocdtkem loriského listopadu v hotelu
Skalsky Dviir u Nového Mésta na Moravé. Konala se pod zdstitou Asoci-
ace dodavateli montovanych dom a zucastnilo se ji zhruba 200 osob

z projekcnich a realizacnich firem.

Béhem dvoudenni konference
odeznélo 21 prednések, které se
zabyvaly aktudlnimi problémy, cer-
tifikaci dfevostavbafl, zkusenost-
mi s programem Zelena Usporam,
skladbami konstrukci dfevostaveb
s vazbou na prlkaz energetické
naroc¢nosti budov, vnitinim pro-
sttedim energeticky Uspornych
dom, také novymi konstrukcemi
s deskovymi materidly, bezpec-
nymi prostupy kourovodd sténou
drevostavby, stavebni akustikou,
detaily v projektu reSenymi po-
moci softwaru a mnoha dalSimi

tématy. Vzdy se zamérenim na pra-
xi, zkusenosti, spravné a chybné
postupy a navody na feseni pfi
vystavbé drevostaveb. Z fady part-
nerskych spole¢nosti byly po celou
dobu konference k dispozici tech-
nici, ktefi predstavovali spravna
technologicka feseni, ukazovali
moznosti materiall, produktd a na-
stroju a také spravnych pracovnich
postup.

Cely odborny program se setkal

s velmi kladnym ohlasem. Predna-
sejici byli specialisté ve svych obo-

rech a podélili se o své zkusenosti
a poznatky na vysoké trovni. Dika-
zem zajmu o témata by jisté mohl
byt plny sal posluchacli i v pozd-
nich odpolednich hodinach. Nej-
vétsi pozornost a také velmi vysoké
hodnoceni v dotaznicich ziskaly
od ucastnikl prednasky k tématdm
,Reseni detailll v dievostavbach”
(J. Provazek, Rigips, s. r. 0.), ,Sanace
Sikmych strech” (K. Bulin, Dorken,
s.r. 0.),,Difuzné oteviené konstruk-
ce dievostaveb” (Prof. Ing. J. Krian-
sky, CSc., Insowool, s. r. 0.) a,Vnitini
prostiedi energeticky Uspornych
domu se zamérfenim na dievostav-
by” (Doc. Ing. J. Chybik, CSc., Fakul-
ta architektury VUT v Brné). Mezi
nejvyraznéjsi prednasky zabyvajici
se technologii aplikace materiall
patfila témata ,Skladby konstrukci

drevostaveb s vazbou na prikaz
energetické naro¢nosti budov. Vy-
hlaska ¢. 148/2007 Sb.” (Ing. Tomas
Sobol, energeticky auditor) a také
,Nové konstrukce s deskovymi ma-
teridly Modré akusticka pro zlepseni
akustického komfortu” (Ing. J. Otta,
Rigips, s.r. 0.). Mezi hodné diskuto-
vané prispévky patfila i problema-
tika ,Stavebni akustika — vyhodno-
ceni redlného méreni na stavbé”
(RNDr. Josef Vrana, CSc., vedouci
pracovisté CSI, a. s., ve Zliné) a také
,Rizené vétréni s rekuperaci tepla”
(Ing. J. Jabor, Atrea, s. . 0.).

Spole¢nost Rigips pripravu-
je na zdkladé vsech pozitivnich
ohlasli i ctvrty ro¢nik konferen-
ce Drevostavby v praxi, kterd se
bude konat opét v listopadu to-
hoto roku.
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