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Ответственность – ключевое сло-

во современной архитектуры. 

Создание новых зданий и сооруже-

ний, забота о будущих поколениях 

требуют сегодня изменения пред-

ставлений об экологических ценно-

стях.

Интеграция фотоэлектрических 

систем (PV) в оболочку здания уже 

не рассматривается исключительно с 

точки зрения функциональности, а в 

значительной мере – как способ при-

дания архитектурной выразитель-

ности. Гибкие технические решения 

Kalzip предоставляют архитектору 

максимальную свободу для творчест-

ва, благодаря чему можно воплощать 

в жизнь самые смелые эстетические 

концепции.

Долговечность профилированных 

алюминиевых листов Kalzip в сово-

купности с гарантированной выра-

боткой энергии фотоэлектрическими 

модулями делают применение сол-

нечных систем Kalzip экономически 

выгодным решением, полностью со-

ответствующим требованиям совре-

менной архитектуры.

СОЛНЕЧНЫЕ СИСТЕМЫ 
KALZIP – ГИБКИЕ РЕШЕНИЯ 
ДЛЯ КРЕАТИВНОЙ 
АРХИТЕКТУРЫ

Солнечные системы Kalzip – 
воплощение в жизнь 
принципов экологического 
строительства

Солнечные системы Kalzip были 

разработаны как вклад в дело охра-

ны окружающей среды и ресурсос-

бережения. Профилированные лис-

ты Kalzip – идеальный носитель для 

фотоэлектрических модулей (PV), 

преобразующих солнечную энергию 

в электрическую. Модули могут быть 

установлены как в новостройках, так 

и при реконструкции (санации) кро-

вель или при оснащении существую-

щих зданий. Следующим этапом раз-

вития стала интеграция фотоэлектри-

ческих модулей в оболочку здания.

Фотоэлектрические элементы, со-

стоящие из трех тонких слоев аморф-

ного кремния, разработаны нашим 

партнером Uni-Solar («Объединенные 

солнечные элементы», США) и изго-

тавливаются по инновационной тех-

нологии Triple Junction.

При рассеянном освещении, на-

пример, в условиях облачности, та-

кие элементы обеспечивают более 

высокий выход электрической энер-

гии, чем кристаллические солнечные 

элементы равной номинальной мощ-

ности, и, тем самым, идеально под-

ходят для применения в европейских 

странах.

При оснащении зданий и соору-

жений фотоэлектрическими модуля-

ми (PV) различают так называемые 

надстраиваемые (устанавливаемые 

на кровельное покрытие) и интег-

рированные в кровельное покрытие 

системы (BIPV). Для обоих вариантов 

компания Kalzip GmbH предлагает 

оптимальные решения на основе сол-

нечных систем Kalzip:

1. Неограниченные возможно-

сти для архитектурного творчест-

ва при одновременном эффектив-

ном использовании солнечной энер-

гии предоставляет система Kalzip 

AluPlusSolar, позволяющая изготав-

ливать выпуклые и вогнутые конст-

рукции, в которой высокопрочные 

пленочные фотоэлектрические эле-

менты интегрированы с профилиро-

ванными листами Kalzip.

Kalzip GmbH

Германия

Тел.:+7 49 261 9834241

Менеджер по поддержке продаж

Рамих Лидия

L.Ramich@corusgroup.com

www.kalzip.com
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2. Для установки фотоэлектриче-

ских модулей на кровельное покры-

тие предназначена система Kalzip 

SolarClad, использование которой по-

зволяет гармонично сочетать изяще-

ство кровельных покрытий Kalzip с тре-

бованиями архитектоники в отноше-

нии пропорций и геометрии здания.

Kalzip AluPlusSolar – 
новая эстетика солнечной 
архитектуры

Новые профилированные листы 

Kalzip AluPlusSolar с интегрирован-

ными фотоэлектрическими модуля-

ми впервые дают возможность выиг-

рыша как за счет генерируемой кро-

вельным покрытием энергии, так и за 

счет обеспечения максимальной сво-

боды для архитектурного творчества.

Фотоэлектрические модули не 

имеют опорных стоек и повторяют 

форму элементов кровельного по-

крытия, придавая ему особый выра-

зительный характер.

Благодаря прочному соединению 

пленочных фотоэлектрических эле-

ментов с алюминиевыми профили-

рованными листами Kalzip, обеспе-

чивающему возможность гибки, ис-

пользование этой интегрированной 

системы позволяет идеально реали-

зовать самые разнообразные проек-

ты. При этом крыши прямолинейных, 

вогнутых или выпуклых форм прида-

дут каждому объекту неповторимый 

облик.

Типовые конструкции односкат-

ных или цилиндрических крыш пре-

дусматривают величину максималь-

ного уклона до 60°.

Kalzip AluPlusSolar предлагает-

ся как полнокомплектная система, 

включающая преобразователь по-

стоянного тока в переменный и необ-

ходимую оснастку. Система выполне-

на на базе профилированных листов 

AF 65 / 537 / 1,0 мм с поверхностью по 

RAL 9006.

Основные преимущества 

системы:

• Эстетичные, интегрированные в 

кровлю фотоэлектрические модули, 

не требующие каких-либо крепежных 

элементов

• Идеально удовлетворяет самым 

взыскательным архитектурным тре-

бованиям

• Оптимально использует солнеч-

ную энергию также при слабом осве-

щении, благодаря технологии Triple-

Junction

• Более высокая устойчивость ра-

боты при затенении, чем у кристал-

лических модулей, благодаря мелко-

ячеистой структуре и параллельному 

включению модулей в цепь

• Экономически выгодное приме-

нение с гарантированным производ-

ством электроэнергии на протяжении 

20 лет

• Применяется для устройства как 

холодных, так и теплых кровель

Самоочищающаяся поверхность – 

вследствие этого, минимальные из-

держки при обслуживании

Kalzip SolarClad – 
свобода форм и легкость 
конструкций

Kalzip SolarClad является опти-

мальной фотоэлектрической систе-

мой для применения на металличе-

Kalzip SolarSysteme
Модуль/применяемый тип

Kalzip AluPlusSolar 
Листы AF 65/537/1,0 

с ламинированными фотоэлектрически-
ми элементами 

Kalzip SolarClad 
Алюминиевые листы с ламинированны-

ми фотоэлектрическими элементами 

Пример устройства кровли с использова-
нием системы Kalzip AluPlusSolar

krovlya_2-3_2012.indb   23krovlya_2-3_2012.indb   23 31.07.2012   17:12:1431.07.2012   17:12:14



ССК  «КРОВЛЯ И ИЗОЛЯЦИЯ»  №2
3 (58
59) 2012 

ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ КРОВЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

24

ских кровлях, которая благодаря сво-

ей технологической гибкости и воз-

можностям, позволяет осуществлять 

интеграцию фотоэлектрических мо-

дулей в практически все фальцевые 

кровельные системы из различных 

материалов.

Kalzip SolarClad представляет 

гармоничное решение по интегра-

ции в оболочку здания фотоэлек-

трических модулей, которые могут 

быть смонтированы как на уже су-

ществующих объектах, так и в но-

востройках с целью использования 

солнечной энергии. Модули состоят 

из высокопрочных тонких пленоч-

ных фотоэлектрических элементов 

из аморфного кремния (a-Si), соеди-

ненных с системными алюминие-

выми носителями Kalzip. Они легко 

монтируются на всех классических 

кровельных фальцевых системах. 

Модули SolarClad также легко кре-

пятся на других системных элемен-

тах, например, на листах трапецеи-

дальных форм. Благодаря малой 

массе модулей, распределенная 

нагрузка на кровельное покрытие 

после их установки составляет от 

3 кг / м2 до 7 кг / м2, то есть измене-

ние нагрузки на несущие конструк-

ции минимально.

Kalzip SolarClad применяется для 

крыш любых форм с максимальным 

уклоном до 60°. Благодаря малому 

весу модулей, как правило, к крыше 

при их установке не предъявляется 

никаких дополнительных требований 

в отношении статических нагрузок.

Kalzip SolarClad предлагается как 

полнокомплектная система для различ-

ных видов фальцевых кровель, вклю-

чающая преобразователь постоянного 

тока в переменный и поставляемая на 

ламинированных системных носителях, 

полностью готовых к присоединению.

Основные преимущества 

системы:

• Аморфные тонкие пленочные 

модули для продолжительного эф-

фективного использования

• Выработка энергии до 20 % вы-

ше, чем у кристаллических модулей, 

благодаря использованию техноло-

гии Triple Junction

• Высокая устойчивость рабо-

ты при затенении, благодаря мелко-

ячеистой структуре и параллельному 

включению модулей в цепь

• Малый удельный вес – от 4 кг / м2 до 

8 кг / м2, включая крепежные элементы

• Пригодность для всех систем и 

вариантов фальцевых кровель бла-

годаря вариабельности системы кре-

пления

• Экономически выгодно доосна-

щение солнечными модулями ново-

строек с кровельными покрытиями 

Kalzip стандартных типоразмеров.

• Высокая скорость и малая тру-

доемкость монтажа, не требующего 

нарушения целостности кровельного 

покрытия

• Удовлетворяющее экологиче-

ским требованиям решение со сро-

ком окупаемости менее чем 3 года

• Простой учет нагрузок в систе-

мах крыш Kalzip

• Улучшение тепловой защиты 

зданий в летний период благодаря 

затенению кровли

• Разнообразные варианты уста-

новки для обеспечения максималь-

ной производительности модулей и 

оптимизации доходов от выработки 

электроэнергии

• Идеальное решение для крыш 

любых форм, включая цилиндриче-

ские крыши с радиусом более 10 м

Технические 
характеристики

Солнечные пленочные фотоэлек-

трические элементы, из которых за-

тем собирается так называемый 

солнечный генератор, вырабатываю-

щий электроэнергию, поставляются 

в двух типоразмерах (две длины) и 

наклеиваются на системные носи-

тели Kalzip в заводских условиях. 

Солнечные системы Kalzip постав-

ляются с пленочными фотоэлектри-

ческими модулями обоих типоразме-

ров, имеющих различную мощность, 

PVL-68 и PVL-136.

Технические характеристики фо-

тоэлектрических элементов приведе-

ны в таблице.

Солнечные системы Kalzip соот-

ветствуют классу защиты II, что под-

тверждено техническим свидетель-

ством Международной комиссии по 

электротехнике IEC 61646 TЬV, Рейн-

ланд, Кельн

Kalzip GmbH предлагает круп-

ноформатные солнечные решения, 

наглядно свидетельствующие о вы-

сокой мощности солнечных энерге-

тических систем, энергосбереже-

нии, а также снижении выбросов 

CO
2
.

Возможности монтажа

Монтаж на профилированные алю-
миниевые листы Kalzip параллельно 
к поверхности крыши, вертикальное 

расположение модулей

Специальные решения

Kalzip SolarClad на фальцевой 
системе «титан-цинк»

Монтаж на профилированные алю-
миниевые листы Kalzip параллельно 
к поверхности крыши, горизонталь-

ное расположение модулей

Kalzip SolarClad на листах тра-
пецеидальной формы

Монтаж на профилированные алю-
миниевые листы Kalzip под углом к 

поверхности крыши
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Указания 

по проектированию 

Kalzip AluPlusSolar

• Минимальный радиус изгиба в 

области, занятой модулями профили-

рованного листа, > 10 м

• Минимальный уклон крыши 5 % 

(3 °)

• Исполнение (электрическая 

часть и крепеж) согласно Руководства 

по монтажу Kalzip SolarSysteme

Указания 

по проектированию 

Kalzip SolarClad

• Для профилированных листов 

Kalzip любой монтажной ширины не-

обходимо назначать длину > 10 м

• Исполнение (электрическая 

часть и крепеж) согласно Руководства 

по монтажу Kalzip SolarSysteme

Фотоэлектрические 
устройства и элементы: 
краткая информация

Возможности солнечной 

энергетики

Среднее поступление солнечной 

энергии за год составляет в Европе 

от 1752 кВт ч / м2 в южной Испании до 

876 кВт ч / м2 на севере Великобрита-

нии. В Германии среднее значение 

находится примерно на уровне 1000 

кВт ч / м2.

Солнечные элементы

Фотоэлектрическим эффектом 

называется возникновение электри-

ческого напряжения при поглоще-

нии света и, вследствие этого, воз-

никновение индуцированного элек-

трического тока. Данный эффект 

используется в солнечных элемен-

тах. Фотоэлектрические (солнечные) 

элементы – это полупроводниковые 

элементы, которые превращают све-

товую энергию непосредственно в 

электрическую энергию. Такой полу-

проводниковый элемент состоит из 

нескольких слоев кремния, каждый 

из которых наилучшим образом по-

глощает соответствующий цвет сол-

нечного спектра. Благодаря этому 

достигается высокая электрическая 

мощность элементов.

Фотоэлектрические 

устройства

Каждое фотоэлектрическое уст-

ройство состоит из объединенных 

в сеть солнечных модулей, которые 

при облучении солнцем производят 

постоянный ток. Сетевые кабели объ-

единяются в генераторном электро-

щите, где могут также быть установ-

лены предохранители и заземление 

молниезащиты. Преобразователь то-

PVL-68 PVL-68 PVL-136

Необходимая площадь поверхности на 1 кВт 
мощности Kalzip AluPlusSolar, м2

от 22

Необходимая площадь поверхности на 1 кВт 
мощности Kalzip SolarClad (монтаж параллельно 
поверхности крыши), м2

> 18,50 > 18,50

Длина модуля, м 2,85 5,50

Номинальная мощность, Вт 68 136

Рабочее напряжение VMPP, В 16,5 33,0

Сила тока IMPP, А 4,13 4,13

Напряжение при работе без нагрузки VOC, В 23,1 46,2

Напряжение при работе без нагрузки VOC при 
-10 °C и интенсивности светового потока 1250 
Вт / м2, В

26,3 52,7

Ток короткого замыкания ISC, A 5,1 5,1

Ток короткого замыкания ISC при 75 °C и интен-
сивности светового потока 1250 Вт / м2, А 6,7 6,7

Устойчивость к току короткого замыкания (запи-
рающий диод), ном., А 8,0 8,0

Максимальное системное напряжение DC, В 1000 1000

Примечание: Указанные значения (± 5 %) представляют стабилизированные показатели. В те-
чение первых 8 – 10 недель после ввода в эксплуатацию вырабатываемая мощность может превы-
шать указанную (макс. на 15 %), также могут быть выше рабочее напряжение (на 11 %) и сила тока 
(на 4 %).

Солнечный модуль Солнечный модуль

Солнечный модуль Солнечный модуль

Сетевые кабели

Дисплей Kalzip

Персональный 
компьютер или 

удаленный 
сервер

Генераторный 
электрощит

Преобразователь постоян-
ного тока в переменный

Переменный 
ток

Электросчетчик
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ка превращает постоянный электри-

ческий ток модулей в стандартный 

переменный ток для его подачи во 

внешнюю электросеть. Учет подан-

ной во внешнюю электросеть энергии 

осуществляется электросчетчиком.

Преимущества технологии 
тонкого аморфного слоя

В тонких пленочных модулях из 

аморфного кремния, изготовленных 

по технологии Triple Junction и исполь-

зуемых в системах Kalzip, солнечные 

элементы состоят из трех поочередно 

работающих слоев кремния. Причем 

каждый из этих слоев оптимизирован 

таким образом, что наиболее эффек-

тивно превращает в электрическую 

энергию излучение определенной об-

ласти солнечного спектра.

Благодаря этому, в целом обеспе-

чивается более высокий коэффици-

ент использования солнечной энер-

гии. Особенно – при слабой освещен-

ности в условиях частой облачности, 

характерных для стран Северной и 

Центральной Европы.

П о э т о м у  с и с т е м ы  K a l z i p 

AluPlusSolar или Kalzip SolarClad при 

идентичных внешних условиях обес-

печивают выход электрической энер-

гии на 10 – 20 % больше, чем кри-

сталлические солнечные элементы 

равной номинальной мощности.

Благодаря сравнительно неболь-

шим затратам энергии на изготовле-

ние и высокой производительности 

аморфных модулей срок энергети-

ческой амортизации их применения 

составляет около 3 лет. Это гораз-

до меньше, чем срок энергетической 

амортизации кристаллических моду-

лей.

Трехслойный 
элемент 
в целом

Слой, поглоща-
ющий красную 
часть спектра

Интенсивность поглощения солнечного излучения

От
но

си
те

ль
на

я 
ин

те
нс

ив
но

ст
ь 

по
гл

ощ
ен

ия

Длина волны в мкм

Слой, по-
глощающий 
синюю часть 

спектра 

Слой, по-
глощающий 

зеленую часть 
спектра 

Совокупные энергозатраты на изготовление [ГДж/м2] и срок энергетической амортизации [лет]
(Источник: Меллер, Йохан. Интегрированный подход к воздействию фотоэлектрических техноло-
гий на окружающую среду, 1998)

Тонкая пленка из теллурида 
кадмия (CdTe)

Тонкая пленка из диселени-
да меди/индия (CIS)

Тонкая пленка из аморфно-
го (a-Si) кремния
(Kalzip ® AluPlusSolar
и Kalzip ® SolarClad)

Поликристаллический 
кремний (p-Si)

Монокристаллический
кремний (c-Si)

KEA[GJ/m2] und AZ [a]

Аморфный модуль (например, 
Kalzip® AluPlusSolar)

Кристаллический модуль Температура элемента, °C

М
ощ

но
ст

ь,
 %

аморфный
кристаллический
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Поскольку фотоэлектрические 

модули работают только при нали-

чии солнечного облучения, то час-

тичное затенение отдельного мо-

дуля может приводить к прекраще-

нию генерации электрического тока 

в гораздо большей области. В этом 

отношении устройства на базе 

аморфных пленочных модулей, бла-

годаря их мелкоячеистой структу-

ре и параллельному включению в 

цепь, являются значительно более 

устойчивыми в работе и имеют бо-

лее высокую производительность в 

условиях частичного затенения, чем 

устройства на базе кристалличе-

ских модулей.

Уменьшение производительно-

сти модулей при нагревании учиты-

вает температурный коэффициент. 

Для обыкновенных моно- или поли-

кристаллических модулей он состав-

ляет примерно минус 0,5 % / K, а для 

солнечных систем Kalzip с аморфны-

ми модулями – только минус 0,2 % / K.

Санация кровель 
с использованием легких 
стальных конструкций 
в комбинации с солнечными 
системами Kalzip

На ремонт и техническое обслу-

живание приходящих в негодность 

плоских кровель ежегодно тратятся 

большие суммы, но это не обеспечи-

вает их долговечности.

Для санации таких кровель раз-

работана система Kalzip, предусмат-

ривающая использование легких 

стальных конструкций, которая обес-

печивает долговечность нового кро-

вельного покрытия и длительную за-

щиту зданий. Причем санацию кро-

вель можно вести без приостановки 

работы в зданиях, экономично и на-

дежно.

Дополнительные возможности 

при этом открывает применение ин-

тегрированных в кровлю фотоэлек-

трических модулей: получение энер-

гии в совокупности с соответствую-

щими мерами финансового поощре-

ния позволяет окупить все работы по 

санации объекта.

Преимущества программы 

Kalzip по санации кровель:

• Высокая долговечность нового 

кровельного покрытия, практически 

не требующего затрат на обслужи-

вание при последующей эксплуата-

ции

• Осуществление санации без 

приостановки работы в здании

• Свобода архитектурного творче-

ства

• Отсутствие издержек на утили-

зацию существовавшего кровельно-

го покрытия

• Полное соответствие требовани-

ям норм EnEV

• Активная охрана окружающей 

среды при использовании таких ре-

шений, как солнечные технологии 

или озеленение крыши

• Получение государственных до-

таций и улучшение класса энергоэф-

фективности в энергетическом пас-

порте здания, что делает санацию 

кровель с применением систем Kalzip 

превосходным решением для повы-

шения капитализации объектов, ак-

тивно способствуя при этом делу ох-

раны окружающей среды – сегодня и 

в будущем.

Солнечные системы Kalzip – 
выгодные инвестиции 
(опыт Германии)

Солнечные фотоэлектрические 

системы являются выгодной инвести-

цией в будущее, так как в Германии 

получение энергии с помощью фо-

тоэлектрических установок стимули-

руется разнообразными способами. 

Федеральное правительство ФРГ и 

правительства земель приняли спе-

циальные программы, чтобы достичь 

поставленных амбициозных целей. 

Некоторые земли оказывают в этом 

содействие также общественным уч-

реждениям, таким как школы или 

спортивные залы.

Интересные возможности пред-

лагает, например, «Кредитный банк 

реконструкции» (Берлин). Кредитная 

программа «Производство солнеч-

ного электричества» нацелена на ис-

пользование небольших устройств. 

Реализации более крупных проектов 

могут содействовать программа по 

защите окружающей среды и энерго-

сбережению ERP или программа по 

защите окружающей среды KfW.

Можно получить помощь от пред-

принимательских союзов и хозяй-

ственных ассоциаций федеральных 

земель. Различные энергетические 

компании также пришли к заключе-

нию о необходимости инвестиций в 

фотоэлектрические генерирующие 

устройства.

Электрический ток, генерируемый 

солнечными устройствами, наконец, 

течет к потребителям, и законода-

тель озабочен тем, чтобы поддержи-

вать и стимулировать этот процесс 

далее. Целью этой поддержки явля-
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ется повышение доли энергии, выра-

батываемой из возобновляемых ис-

точников, в энергоснабжении Герма-

нии с примерно 12,5 % в 2010 году до, 

как минимум, 20 % в 2020 году.

Правила подачи электрической 

энергии, генерируемой фотоэлектри-

ческими устройствами, и ее приемки 

электросетями отрегулированы при-

нятым в 2004 году федеральным за-

коном об энергии из возобновляемых 

источников (EEG).

EEG обязывает снабжающие и се-

тевые компании в безусловном по-

рядке принимать и оплачивать элек-

троэнергию, выработанную из возоб-

новляемых источников.

С этого времени общие экономи-

ческие условия для использования 

солнечной энергии значительно улуч-

шились. Вследствие чего инвести-

ции в солнечную энергетику стали не 

только желанны с экологических по-

зиций, но и интересны с экономиче-

ской точки зрения.

Более подробную информацию Вы можете 
получить на интернет-сайте:

www.aluplussolar.com
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