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IMPLEMENTACJA STRUKTUR FOTOWOLTAICZNYCH
W BUDYNKACH - KORZYSCI STOSOWANIA
SYSTEMOW BIPV

Streszczenie (abstrakt): W ostatnich latach rynek fotowoltaiki w Polsce odznacza si¢
duza dynamika rozwoju. Nowe instalacje fotowoltaiczne to gldwnie rozwigzania wolno-
stojace lub dodane do budynku. Stosunkowo malo jest rozwigzah zintegrowanych
z obiektem. Korzys$ci ekonomiczne i jakosciowe (odnoszace si¢ do efektéw wizualnych),
jakie wynikaja z uzycia systemé6w BIPV powinny przewarto$ciowa¢ dotychczasowe my-
slenie i zacheci¢ inwestoréw do ich szerszego zastosowania.

Stowa kluczowe: architektura, energooszczednos¢, infrastruktura OZE, fotowoltaika

IMPLEMENTATION OF PHOTOVOLTAIC STRUCTURES IN
BUILDINGS - BENEFITS OF USING BIPV SYSTEMS

Abstract: In recent years, the photovoltaic market in Poland has been characterized by
high dynamics of development. New photovoltaic installations are mainly free-standing
solutions or solutions added to the building. There are relatively few solutions integrated
with the facility. The economic and qualitative benefits (related to visual effects) that re-
sult from the use of BIPV systems should re-evaluate the existing thinking and encour-
age investors to use them more widely.
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Wstep

Systemy BIPV (Building Integrated Photovoltaics) oparte sg na koncepcji struktur fotowol-
taicznych, stanowigcych integralng czes¢ budynku. Moduty PV sg w niej korzystng alter-
natywg dla tradycyjnych materiatéw budowlanych. Wedtug takiej definicji nie mozna kla-
syfikowa¢ jako BIPV wszelkich rozwigzan addytywnych, ktérych funkcja ogranicza si¢
wylacznie do wytwornika pradu, ani elementéw zamocowanych do struktury budynku przy
pomocy konstrukcji wylacznie im przypisanej, ani natozonych na wilasciwa powtoke bu-
dynku.

Zakres stosowania modutéw PV w budownictwie jest coraz szerszy. Umiejscowienie,
stopien i1 spos6b integracji z obudowg podporzadkowane sg nie tylko wymogom energe-
tycznym 1 uzytkowym, ale rowniez podyktowane sa wzgledami estetycznymi. Moduty PV
moga by¢ srodkiem w osiagnig¢ciu oczekiwanych efektéw wizualnych, a fotowoltaika —
narzedziem eksponowania zaawansowania technologicznego w architekturze.
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Przyklady implementacji struktur fotowoltaicznych w architekturze

Le Seine Musicale, czyli centrum muzyki i sztuk performatywnych, zlokalizowane jest na
wyspie na Sekwanie w Boulogne-Billancourt na przedmiesciach Paryza. Zostato zaprojek-
towane przez laureata Nagrody Prizkera, japonskiego architekta Shigeru Ban przy wspot-
pracy Jean de Gastines Architectes 1 oddane do uzytku w 2017 roku. Budynek poprzez
forme eksponuje zagadnienia energetyczne. Wigkszo$¢ zapotrzebowania na energi¢ elek-
tryczng pokrywa ruchomy zagiel stoneczny z ogniwami PV rozpostarty nad przeszklong
owalng kubaturg, ktéra miesci w sobie mniejszg salg koncertowa, przeznaczong dla muzyki
klasycznej. W ciggu dnia w pewnym zakresie, dzigki specjalnej konstrukcji wsporczej,
zmienia on swoje potozenie, podazajac za stoncem i generujac energi¢ elektryczng. Row-
noczesnie tworzy system ochrony przeciwstonecznej, dajac cien dla kilku pozioméw
obej$¢ wokot audytorium (tzw. shadowvoltaic system)'.

Il. 1-3. Plastyka budynku i detal Le Seine Musicale w Paryzu. Ruchomy stoneczny zagiel jako
ochrona przeciwstoneczna i wytwornik pradu. Foto: J. Figaszewski.

1 M. Webb, La Seine Musicale. Sinuous rigueur in concert. Paris, [w:] The Plan no. 103 (December’17-
January’18), p. 84-94.
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Il. 4-6. Wyeksponowana na potudnie fotowoltaiczna fasada siedziby WFOSiGW w Gdansku. Bu-
dynek zaprojektowany przez pracowni¢ Biuro Projektéw A-Plan. Foto: J. Figaszewski

Oddana do uzytku w 2015 roku nowa siedziba Wojewédzkiego Funduszu Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej przy Kanale Raduni w Gdansku jest modelowym przykta-
dem szerokiego zastosowania systeméw BIPV w budynku. Zorientowana na potudnie
przeszklona podwdjna fasada posiada zintegrowane ze szklem ogniwa fotowoltaiczne
rozmieszczone prawie na calej powierzchni, uwalniajgc jedynie miejsca do§wietlen wne-
trza. Wentylowana przestrzen migdzy dwiema przegrodami pozwala na swobodny prze-
plyw powietrza i odprowadzenie ciepta wyzwalanego podczas pracy ogniw. W sposéb
naturalny zabezpiecza to przed przegrzaniem i stratami energetycznymi, poniewaz wzrost
temperatury fotoogniw zmniejsza ich sprawnos$¢ i maksymalng moc. Ponadto budynek
wyposazony jest w zintegrowane ogniwa w przeszkleniu przekrycia wewngtrznego atrium.
Laczna moc zainstalowanych urzadzen wynosi ok. 40 kW2 Uzycie systeméw BIPV w tak
szerokim zakresie pozwala pokry¢ w pelni zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng, uzy-

2 E. Stawikowska, W Gdarsku powstat biurowiec, ktéry sam produkuje energie, https://trojmiasto.
wyborcza.pl/trojmiasto/7,35612,19428025,w-gdansku-powstal-biurowiec-ktory-sam-produkuje-energie.
html [dostgp: 7.09.2023].
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skujac réwniez nadwyzki. Za te i inne proekologiczne rozwigzania biurowiec otrzymat
gléwng nagrode w kategorii ,,Najlepszy ekologiczny budynek sektora publicznego”
w trakcie szdstej edycji konkursu Green Building Awards, przyznang przez Polish Green
Building Council PLGBC?.

Simulacrum — galeria sztuki cyfrowej w Katowicach to temat pracy dyplomowej,
w ktorej istotnym czynnikiem odpowiedzialnym ze estetyke i gospodarke energetyczng
projektowanego budynku jest aktywny system BIPV. W projekcie wykorzystano panele
fotowoltaiczne II generacji z krzemu amorficznego, ktére potraktowano jako poszycie ze-
wnetrznych przegrod. Orientacja przegrod nie byta przeszkoda, poniewaz ogniwa PV ko-
rzystaja zarowno z bezposredniego promieniowania jak i1 promieniowania dyfuzyjnego.
Dzigki tej charakterystyce ogniwa zamocowane na wszystkich elewacjach i dachu beda
produkowaty energi¢ elektryczng, ale w réznym stopniu. Cho¢ w pracy nie oszacowano
wielkosci zyskéw stonecznych, mozna przypuszczaé, ze aktywna stonecznie obudowa po-
zwala pokry¢ potrzeby energetyczne obiektu, a ewentualny nadmiar energii elektrycznej
dostarczy¢ do sieci, zapewniajac miastu ekologicznie czysta energi¢. Zastosowanie BIPV
jest spéjne z zaawansowang technologicznie koncepcja uzytkowania budynku®.

BN AL

Il. 7-9. Obudowa budynku z wykorzystaniem systemu BIPV. Simulacrum — galeria sztuki cyfrowe;j
w Katowicach. Projekt dyplomowy inzynierski opracowany w PWSZ w Raciborzu, r. ak.
2020/2021. Autor: Pawet Drost. Promotor: Jarostaw Figaszewski

3 Awards 2017, https://plgbc.org.pl/projekty/plgbc-green-building-awards/awards-2017/[dostep: 7.09.2023].

* P. Drost, Projekt galerii sztuki cyfrowej Simulacrum, praca dyplomowa inzynierska wykonana pod kie-
runkiem J. Figaszewskiego, PWSZ w Raciborzu, Racibérz 2021.
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Miejsca integracji struktur fotowoltaicznych z budynkiem
Zaprezentowane powyzej przyktady nie wyczerpuja wszystkich mozliwo$ci uzycia syste-
moéw BIPV w architekturze. Dla usystematyzowania rozwigzan mozna wskaza¢ w ze-
wnetrznej powloce budynku miejsca implementacji struktur fotowoltaicznych?:

* dachy — w miejsce tradycyjnych rozwigzan zastosowanie ré6znych systemow przekry¢
dachowych w postaci: moduléw fotowoltaicznych z mono- lub polikrystalicznego
krzemu, montowanych na szynach na dachach spadzistych lub szedowych, cienkowar-
stwowych ogniw w arkuszach roztozonych na catej powierzchni, odwzorowujacych po-
krycia z ptaskiej blachy, fotowoltaicznych gontéw z krzemu amorficznego w postaci ar-
kuszy imitujacych pokrycia bitumiczne, stylizowanych imitacji dachéwek ceramicznych
lub blachodachéwek, ogniw naniesionych na pneumatyczne struktury membranowe, na
dachach ptaskich fotowoltaicznych membran dachowych;

» fasady — fotowoltaiczne systemy fasadowe uzyte we wszystkich rodzajach zewnetrz-
nych przegréd: przeszklonych fasad pojedynczych, wentylowanych, pochytych, z szy-
bami segmentowymi lub szktem strukturalnym, wielowarstwowych przegréd zewnetrz-
nych; systemy w postaci: nieprzeziernych lub pétprzeziernych modutéw zastepujacych
okna, pokrycia czesci lub catos$ci powierzchni w zastgpstwie innych dostepnych pokry¢,
fotowoltaicznych paneli oktadzinowych w nieprzeziernych $cianach; zastosowanie: la-
minatéw, czyli moduléw bez ram, transparentnych moduléw cienkowarstwowych
z krzemu amorficznego lub CIGS na calej powierzchni $cian, monokrystalicznych lub
polikrystalicznych ogniw zalaminowanych miedzy szklem a folig lub dwiema taflami
szkta, transparentnych lub pétprzeziernych folii z ogniw organicznych natozonych na
tafle szkla;

¢ swietliki dachowe;

* oslony przeciwsloneczne — miejscem zastosowan rézne warianty nadwieszen zacienia-
jacych, zadaszen, zaluzji, markiz, brise-soleil, nieprzeziernych lub péttransparentnych,
statych lub ruchomych;

* balustrady — wypelnienie w postaci nieprzeziernych modutéw fotowoltaicznych z krze-
mu polikrystalicznego lub zintegrowanych ze szktem ogniw z krzemu amorficznego.

Réznorodne wymogi estetyczne 1 uzytkowe wptywaja na coraz bogatszy asortyment sys-
teméw BIPV. Oprécz tradycyjnych modutéw PV obejmuje on wielofunkcyjne materiaty,
bedace kombinacja klasycznych materiatéw i technologii stonecznej. Obok integracji fo-
toogniw ze szktem, stosuje si¢ trwate potaczenia z wigkszoscig materiatéw budowlanych,
w tym tworzyw sztucznych.

Przyktadem innowacyjnych rozwigzah z ostatnich lat s3 nowe koncepcje integrujace
fotoogniwa z lekkimi pneumatycznymi strukturami membranowymi, ktére tworzg prze-
krycie duzych powierzchni uzytkowych. Umozliwity to technologie cienkowarstwowe

> Por. P. Eiffert, G. Kiss, Building Integrated Photovoltaic Designs for Commercial and Institutional Struc-
tures, S. Pietruszko, Fotowoltaika zintegrowana z budownictwem, VI Forum Operatoréw Systeméw i Od-
biorcéw Energii i Paliw, Warszawa 2009.
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w fotowoltaice, dostarczajace ultracienkich i elastycznych ogniw na bazie krzemu amor-
ficznego. Znalazty one zastosowanie w przypadku folii ETFE, a takze tkanin BTFE na
bazie widkna szklanego. Fotoogniwa nanoszone sg na wierzchnig warstwe poduszek po-
wietrznych lub na wewnetrzng folie tréjwarstwowych membran. Drugi wariant posiada
wprawdzie zewngetrzng ostong, ale jest mniej korzystny. Powodem sg straty energetyczne
wywolane refleksyjnosScia zewnetrznej warstwy 1 przegrzewaniem si¢ ogniwa wewnatrz
poduszek. Przyktadem zastosowania struktur membranowych jako generatorOw energii
elektrycznej jest przekrycie trybun na Gottlieb-Daimler Stadion w Stuttgarcie®.

Duzych mozliwosci w ramach systeméw BIPV nalezy oczekiwa¢ od nanotechnolo-
gii, ktéra dostarcza rozwigzan prostych w produkcji (nadruk) i montazu. Ogniwa polime-
rowe juz znajduja zastosowanie w architekturze — taczy si¢ je z przykryciami tekstylnymi
oraz w postaci folii nanosi na szklo. Na obecnym etapie ich rozwoju dziatania te majg cha-
rakter raczej eksperymentalny. Powodem jest ich jeszcze niska wydajnos$¢ i stosunkowo
krétka zywotnos$¢, nieprzekraczajaca 3-4 lat’. Obiecujace wydajg si¢ rOwniez ogniwa pe-
rowskitowe, ktore sg w fazie testow.

Ogodlne korzysci stosowania struktur fotowoltaicznych w architekturze

Potrzeba wytwarzania energii elektrycznej z energii promieniowania stonecznego wynika
z nastepujacych uwarunkowan:

* budynki i procesy w nich zachodzace pochtaniajg wigksza cze$¢ energii zuzywanej
przez naszg cywilizacje¢, a zapotrzebowanie na nig stale wzrasta;

* promieniowanie stoneczne jest niewyczerpalnym w najblizszym horyzoncie czasowym
zrédiem energii 0 ogromnym potencjale;

* konwersja fotoelektryczna energii promieniowania stonecznego dostarcza najwyzszej
jakosciowo energii uzytecznej, zachodzi w procesie przyjaznym dla srodowiska natu-
ralnego bez emisji gazéw cieplarnianych i bez udziatu paliw kopalnych;

» promieniowanie stoneczne ma zdecentralizowany charakter, jest powszechnie dostepne,
cho¢ w réznych wielkos$ciach; zyski energetyczne zalezg od charakterystyki miejscowe-
go klimatu, lokalizacji budynku oraz od sprawnosci i jakosci zainstalowanych urzadzen;

* produkcja energii elektrycznej blisko miejsca jej konsumpcji unika probleméw jej
transportu — nie obcigza istniejacych sieci przesylowych i nie wymaga dalszych inwe-
stycji w tym zakresie;

» produkcja na miejscu zielonej energii pozwala na niezalezno$¢ energetyczng budynku,
dzigki czemu teoretycznie kazda lokalizacja staje si¢ mozliwa.

Wszystkie te czynniki decyduja o stalym wzro$cie zainteresowania fotowoltaika, ktéra
przestala by¢ dawno wylaczng domeng technologii kosmicznych. Postep w tej dziedzinie
przeklada si¢ na wzrastajacg liczbe zainstalowanych systeméw naziemnych i coraz szerszy
zakres ich zastosowan. Gtéwng barierg ograniczajacg stosowanie fotowoltaiki w architek-

6 7. Cremers, Integration von Photovoltaik in Membrankonstruktionen, ,Detail Green* 2009, nr 1, p. 61-63.

7 J. Godlewski, J. Kosk, M. Makowska, Organiczne ogniwa fotowoltaiczne, ,,Czysta Energia” 2008, nr 3.
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turze jest wysoka cena tych urzadzen. Stan 6w mozna zmieni¢ na rézne sposoby. Przede
wszystkim prowadzone s3 na $wiecie prace badawcze nad zwigkszeniem sprawnos$ci
ogniw fotowoltaicznych i obnizeniem kosztow ich produkcji®. Docelowo ogniwa maja by¢
tansze i generowac wiecej pradu.

Drugim kierunkiem dziatan sg zmiany legislacyjne, utatwiajace realizacj¢ projektow
nastawionych na pozyskanie energii ze zrédel odnawialnych, a takze stanowigce realne
wsparcie dla tego typu inwestycji’. Jednym z narzgdzi jest stosowanie stawek gwarantowa-
nych (Feed-in Tariff). Na ile moga by¢ one skuteczne $wiadczy poczatkowa dynamika
wzrostu zainstalowanej mocy w sektorze energetyki stonecznej w Niemczech i Czechach'®.
W ostatnich latach coraz lepsza pozycja Polski jest zastuga m.in. programéw rzadowych
zwigzanych z dofinasowaniem zakupu instalacji fotowoltaicznych (dotacje ,,M4j Prad”,
,Czyste Powietrze”, system aukcyjny). W maju 2023 roku moc zainstalowanych urzadzen
osiggneta blisko 14 GW, dzigki czemu w sektorze OZE fotowoltaika ma obecnie udziat ca.
56% i zajmuje pierwsze miejsce'!. Korzystanie ze zrodet odnawialnych staje si¢ powoli
koniecznoscig. Ma to zwigzek z kolejnymi dyrektywami unijnymi, ktére naktadajg na de-
weloperow obowigzek zainwestowania w proekologiczne rozwigzania'2.

Trzecim kierunkiem dziatania, zmierzajacego do zwigkszenia optacalno$ci instalacji
fotowoltaicznych, jest implementacja takich struktur w budynku, przez co moduty PV staja
si¢ jego integralng czescig. Skutecznos$¢ tego dzialania w duzym stopniu zalezy od $wia-
domosci projektanta i jego umiejetnosci korzystania z narzedzi, jakie oferuje wspdiczesne
budownictwo energooszczedne. Poza powszechnie uznanymi, a wyszczegolnionymi wcze-
sniej, czynnikami, ekonomicznym uzasadnieniem takich inwestycji sa potencjalne korzy-
sci, ktére mogg by¢ wytacznie nastepstwem integracji modutéw PV z budynkiem. Prowa-
dzg one do obnizenia kosztéw instalacji urzadzen fotowoltaicznych, a takze do zwielokrot-
nienia ich znaczenia w kontekscie funkcjonowania obiektu i jego estetyki. Samo dodanie
struktur fotowoltaicznych do budynku nie wystarczy. Wykorzystujac systemy BIPV, nale-
zy podja¢ dziatania w celu podniesienia atrakcyjnosci ich uzycia, a wprowadzone oszczed-
nosci, jakkolwiek roztozone w czasie, bedg zawsze wymierne.

Korzysci o charakterze ilosciowym w fazie montazu

Integracja struktur fotowoltaicznych z budynkiem przynosi w fazie budowy konkretne ko-
rzysci:

8 Dotycza one na zmniejszenia zuzycia drogiego materiatu pétprzewodnikowego, wykorzystania nowych
materialéw przewodzacych, w tym polimerdw, jak rowniez uproszczenia procesu produkcyjnego.

® W Polsce w 2015 roku weszla w zycie ustawa o odnawialnych zrédlach energii (Dz.U.2015, poz.478
i pézniejsze zmiany), ktéra okresla zbiér mechanizméw i instrumentéw finansowych, ktére wspieraja
rozwdj OZE na etapie eksploatacyjnym.

10°W 2010 roku Czechy zajmowaly trzecie miejsce w Europie pod wzgledem wielkosci mocy PV zainstalo-
wanej (skumulowana moc wynosita 1953 MW — dla poréwnania w Polsce 2 MW) [9].

' Obecny stan rozwoju fotowoltaiki w Polsce ujawnia obszerny raport Instytutu Energetyki Odnawialnej
Rynek fotowoltaiki w Polsce 2023 [10] [13]. Uaktualnione dane pochodza z publikacji Moc zainstalowana
fotowoltaiki. Nowa instalacja ma przecietnie 30 kW, rynekelektryczny.pl [7].

12 Przyktadem jest dyrektywa 2010/31/EU w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw [14].
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Wbudowanie modutéw PV uwalnia teren od wolnostojacych struktur fotowoltaicznych,
dzigki czemu mozna go w inny spos6b zagospodarowac;

Koszty inwestycyjne moga by¢ w rozliczeniu pomniejszone o kwoty, jakie nalezy za-
ptaci¢ za element obudowy — tradycyjne materiaty zastgpione sg zintegrowanymi kom-
ponentami PV, ktére przejmuja ich funkcje. Cena wysokiej jakosci modutéw moze by¢
poréwnywalna (a nawet nizsza) z ceng niektorych materiatéw wykonczeniowych (np.
oktadzin kamiennych, szkta);

W przypadku podiaczenia systemu BIPV do sieci (grid-connected) lub w budynkach,
ktorych uzytkowanie pokrywa si¢ w czasie z pozyskaniem energii, wyeliminowane s3
koszty instalacji akumulatoréw oraz problemy z ich eksploatacjg i ograniczong trwato-
scia;

Integracja modutéw PV z budynkiem pozwala unikng¢ dodatkowych kosztéw monta-
zowych (elementy mocujace i robocizna), ktérych nalezy si¢ spodziewa¢ w przypadku
rozwigzan addytywnych;

Prosciej 1 taniej zaplanowa¢ poprawng i1 skuteczng integracje systemu PV w fazie pro-
jektowej niz przy okazji generalnego remontu.

Korzysci o charakterze ilosciowym w trakcie eksploatacji

Immanentng cechg struktur fotowoltaicznych jest ich uzyteczno$¢. Zastosowanie ich

w

13

budynku ma zatem wymiar praktyczny i dostarcza w trakcie eksploatacji wielu korzysci:

Dzigki obecnosci systeméw BIPV obudowa nabiera dodatkowego znaczenia — oprécz
funkcji ochronnej i izolujacej pelni rol¢ wytwornika pradu. Ulega aktywizacji energe-
tycznej". Bifunkcjonalne staja si¢ rowniez ostony przeciwstoneczne i balustrady;

Energia produkowana na miejscu przez moduty PV jest wykorzystywana na biezaco bez
potrzeby jej magazynowania w czasie, kiedy obowigzuje drozsza taryfa dzienna na
energi¢ elektryczng od dostawcow zewngtrznych;

Pozyskane w trakcie pracy ogniw ciepto moze by¢ wykorzystane do celow grzewczych
m.in. przez wstepne podgrzanie powietrza nawiewanego do pomieszczen;

Poza sezonem grzewczym systemy BIPV w sposéb pasywny chronig wnetrze budynku
przed nadmierng insolacja. Pozwalajg uzyska¢ efekt pétprzeziernosci przeszklonych fa-
sad, ograniczajac przepuszczalno$¢ promieniowania stonecznego przez przegrode
i zmniejszajac obcigzenie cieplne wngtrza;

W klimacie tropikalnym i subtropikalnym systemy BIPV aktywnie uczestniczg
w strategii chtodzenia, na biezaco zasilajac urzadzenia klimatyzacyjne, zwlaszcza w go-
dzinach szczytu;

J. Figaszewski, Aktywizacja energetyczna przegrod w zwiqzku z uzyciem nowych materiatow, [w.:] Kie-
runki rozwoju budownictwa energooszczednego i wykorzystania odnawialnych Zrodet energii na terenie
Dolnego Slgska, (red.) A. Ba¢, J. Kasperski, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2013.
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Zespolenie daje mozliwos¢ lepszego zabezpieczenia paneli PV przed uszkodzeniem
1 kradzieza;

Systemy BIPV pozwalajg w uzyteczny sposéb zagospodarowa¢ duzg powierzchnie¢ fa-
sad, zwtaszcza w budynkach wysokich. Jeszcze wiekszych korzysci mozna oczekiwaé
w przypadku wykorzystania powierzchni dachéw — z mozliwoscig wptywu na forme
obiektu lub bez znaczacych zmian w jego estetyce.

Korzysci o charakterze jakosciowym

Osobng grupe stanowig wartosci, odnoszace si¢ do cech jakosciowych, jakie wnoszg zinte-
growane z budynkiem struktury fotowoltaiczne. Mozna je uja¢ w kilku punktach:

Systemy BIPV sg integralng czes$cig projektu — zyskuje na tym estetyka obiektu,
a architektura cato$ciowo staje si¢ bardziej spdjna;

W obszarze nowszych generacji ogniw cienkowarstwowych z uwagi na ich elastycznos$¢
jakakolwiek geometria przekry¢ i fasad nie jest przeszkoda w integracji struktur foto-
woltaicznych z budynkiem, teoretycznie kazda powierzchni¢ mozna pokry¢ ogniwami
PV;

Z uwagi na swoistg estetyke i duze zr6znicowanie formalne, fakturowe i kolorystyczne,
moduty PV znacznie poszerzaja asortyment rozwigzan materiatowych;

Systemy BIPV sg czynnikiem wzbogacajacym tres¢ obudowy w warstwie kompozycyj-
nej, odpowiednio wkomponowane moga by¢ atrakcyjnym elementem budynku;

Nowe technologie dajg nowe mozliwosci, co pobudza architektéw do kreatywnego my-
slenia i eksperymentowania;

Moduty PV w obudowie petnig funkcje informacyjng: stuza artykulacji tresci energe-
tycznych oraz eksponujg zaawansowanie technologiczne budynku;

Instalacja ogniw fotowoltaicznych na fasadzie budynku, bedacego siedziba przedsie-
biorstwa, moze by¢ wykorzystywana w celach marketingowych — stuzy to podkreslenia
prestizu firmy, daje gwarancje jako$ci dla wytwarzanego produktu lub oferowanych
ustug;

Systemy BIPV s3 dla inwestorow wizualnym sposobem wyrazania swojego proekolo-
gicznego zaangazowania; akcentujgc bezpieczne dla srodowiska rozwigzania, przyczy-
niaja si¢ do wigkszego zainteresowania fotowoltaikg i uzyskuja coraz wigksza akcepta-
cje na rynku;

Modutly PV starszej generacji pozwalajg zapewni¢ intymno$¢ wewnetrznym przestrze-
niom, ograniczajac przeziernosc¢ fasad;

Zastosowanie ogniw fotowoltaicznych pozwala uzyska¢ wyzsza punktacje w procesach
certyfikacji, ktére stuzg udokumentowaniu ekologicznosci budynku. W poszczegdlnych
systemach oceny wielokryterialnej (np. LEED, BREEAM, DGNB) znaczacy udziat ma-
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ja kryteria dotyczace wydajnosci energetycznej. Duzg liczbe punktéw mozna otrzymac
za korzystanie na miejscu z odnawialnych zrédet energii'.

Podsumowanie

Systemy BIPV stuza podniesieniu wartosci rynkowej budynku i obnizeniu kosztéw jego
eksploatacji. Dzigki r6znorodnos$ci rozwigzan i mozliwosci elastycznego doboru parame-
trow stosownie do potrzeb, pozwalaja one szybciej osiaggna¢ zamierzone efekty. Niestety,
w stosunku do systemé6w wolnostojacych i addytywnych sg znacznie rzadziej stosowane.
Przyczyny tego stanu moga by¢ r6zne. W gospodarstwach indywidualnych zwykle dotycza
modernizacji instalacji, wigzg si¢ z obawami przed wzrostem kosztéw takich dziatan lub
wynikajg z przywigzania do tradycji budowlanych. W warunkach wysokiej dynamiki roz-
woju fotowoltaiki w kraju, spowodowanej zmianami legislacyjnymi, rzetelna kalkulacja
wszystkich czynnikéw moze jednak zacheci¢ przysztych inwestoréw do siegnigcia po sys-
temy zintegrowane z budynkiem, co stwarza realne szanse wigkszego ich upowszechnienia
na polskim rynku. Zyskuje przez to nie tylko uzytkownik, ale réwniez srodowisko i archi-
tektura.
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