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Kapitola 5 Pasivní vyu�ití solární energie 
 
Úvod 
Pasivní vyu�ití solární energie p�edstavuje termín, který se pou�ívá k popisu interak ce mezi slune� ním 
sáláním a budovami, kdy se k p�enosu energie nevy�aduje �ádná aktivní sou � ást. Kdy� kapalina 
p�enáší a rozvádí solární teplo v budov� , pak se místo toho pou�ije termín aktivní vyu�ití solární 
energie (viz kapitola 6: solární oh�ívání vody); aktivní i pasivní vyu�ití  solární energie vyu�ívá 
infra� ervenou � ást slune� ních paprsk� . 
 
P�ed za� átkem pou�ívání kotl �  a systém�  rozvodu tepla, jako jsou radiátory nebo horkovzdušné 
konvektory, byla primární formou regulace klimatu uvnit� budovy pasivní solární architektura. Základní 
p�írodní procesy vyu�ité k vytvo �ení pasivní solární architektury jsou toky tepelné energie, související 
se sáláním, vedením nebo p�irozeným proud� ním (konvekcí). Kdy� slunce zá �í na budovu, pak 
materiál budovy m� �e slune � ní zá�ení odrá�et, p �enášet nebo pohlcovat. Krom�  toho m� �e teplo 
vytvo�ené sluncem zp� sobit pohyb vzduchu, který lze p�edpovídat. Základní odezvy na slune� ní teplo 
vedly ke konstruk� ním prvk� m budov, výb� ru materiálu a umíst� ní, které doká�í zajistit vytáp � ní a 
chlazení obydlí. Tyto konstruk� ní prvky lze � asto pozorovat ve starších budovách a obzvlášt�  v ji�ní 
Evrop� , kde nap�íklad okna mají vn� jší �aluzie, které lze pou�ít k omezení zisku slune � ního tepla 
b� hem léta a uchování tepla v pr� b� hu zimního období. 
 
Pasivní solární architektura má velké výhody v tom, �e nevy�aduje �ádný externí zdroj energie a proto 
nevznikají �ádné provozní náklady, ani nep �ispívá k zne� išt� ní �ivotního prost �edí. Takové vlastnosti 
mohou zlepšit vzhled budovy a pomohou uchovat její konstrukci. Zatímco je s t� mito úvahami 
nejvhodn� jší po� ítat p�i návrhu nové budovy, mnoho technik lze zp� tn�  vyu�ít u stávajících budov. 
Potenciál jakékoliv budovy bude závist na jejím stá� í, orientaci a typu. 
 

5.1. Tepelné charakteristiky 
Všechna t� lesa sálají (vyza�ují) teplo, p�i� em� objem vyzá �eného tepla závisí na povaze jejich povrchu 
a teplot� . � ím v� tší je povrch nebo teplota, tím v� tší je objem vyzá�eného tepla. P�i velmi vysokých 
teplotách se sálání stává viditelným, nap�íklad ve form�  �havicího vlákna �árovky nebo v podob �  
Slunce. 
 
Teplo p�echází z teplejšího t� lesa na studen� jší sáláním, vedením nebo proud� ním (konvekcí). 
Slune� ní svit zah�ívá budovy sáláním; vzduch zajiš�uje p�enos pomocí proud� ní (konvekce), zatímco 
zdmi se teplo p�enáší vedením (viz kapitola 4). 
 
Objem tepla pohlceného nebo odra�eného  t� lesem závisí na intenzit�  sálání a na barv�  t� lesa. � erná 
t� lesa jsou nejlepšími pohlcova� i tepla, zatímco bílá t� lesa jsou nejlepšími odrá�e � i. Koncept � erné a 
bílé barvy se týká dokonalých nebo teoretických barev; skute� né barvy nikdy dokonalé nejsou, tak�e 
p�edm� ty nikdy nepohltí ani neodrazí veškeré zá�ení. 
 
Všechna t� lesa vedou teplo z nejteplejší � ásti do � ásti nejstuden� jší, ale velmi r� znými rychlostmi, 
které závisejí na teplotním rozdílu a na schopnosti materiálu t� chto t� les vést teplo; � ím v� tší je 
teplotní rozdíl, tím, vyšší bude vodivost, a tím v� tší bude tepelný tok. 
 
Tyto charakteristiky jsou velmi d� le�ité pro tepelný komfort v domácnosti. P � i okolní teplot�  20 °C nám 
bude t� leso s nízkou tepelnou vodivostí p�ipadat teplé, nap�íklad jak vlna nebo korek, ale t� lesa 
s vysokou tepelnou vodivostí nám budou p� ipadat studená (nap�íklad kovy). 
 
Slune� ní skleníkový efekt, který je odpov� dný za globální oteplování, je zalo�en na podobných  
principech. Povrch zem�  je schopen � ást výkonu slune� ního sv� tla pohltit, toto pohlcené teplo je 
pozd� ji vyzá�eno a pohlceno dolní � ástí atmosféry, kde se shroma� � ují skleníkové plyny, nap�íklad 
oxid uhli� itý. 
 
Tepelná setrva� nost p�edstavuje odpor t� lesa v�� i zm� n�  teploty, kdy� se okolní teplota zm � ní: � ím 
v� tší je hmota t� lesa, tím v� tší je tepelná setrva� nost. Tato vlastnost je d� le�itá pro tepelný komfort 
v domácnosti. Budovy s nízkou setrva� ností se rychle zah�ejí slune� ním sv� tlem, ale v noci také 
rychle vychladnou. Vysoká setrva� nost budov naopak zajiš�uje stálejší teploty, proto�e budova plní 
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funkci jakéhosi úlo�išt �  tepelné energie ve svých st� nách b� hem dne a toto teplo vydává v pr� b� hu 
noci, jakmile slunce zajde a vzduch se ochladí. 
Solární zá�ení dosahuje povrchu zemského pod r� znými úhly, v závislosti na orientaci povrchu a 

poloze Slunce na obloze. Úhel dopadu je velmi d� le�itý, proto�e stanoví, 
kolik energie ze slune� ního zá�ení bude zachyceno nebo odra�eno 
povrchem. Maximální hodnoty jsou získány v p�ípad� , �e zá �ení dopadá na 
povrch kolmo (90 °). Kdy� je zá �ení rovnob� �né (úhel dopadu 0 °) s 
povrchem, nedochází k pohlcování �ádného zá �ení ani k jeho odrazu od 
povrchu. 
 
T� lesa uchovávají energii, pokud si ji nevym�� ují s jinými okolními t� lesy 
nebo ji p�evád� jí na jiný typ energie, nap�íklad sv� telnou nebo elektrickou. 
Související témata: Tepelné ztráty, fotovoltaické � lánky, slune� ní energie 
 
Obrázek 5,1: Dvojitá ze �  s dutinou má vysokou tepelnou setrva � nost  
 

Aktivita 5,1: Pohlcování a odraz tepla  
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Aktivita 5,2: Tepelná setrva � nost  
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5.2 Stín� ní slune � ního zá �ení 
Vytáp� ní slune� ním zá�ením je ideální b� hem zimy, ale b� hem letního období m� �e zp � sobit 
p�eh�ívání vnit�ku budovy. V mnoha kulturách se lidé nau� ili, jak se tomuto ne�ádoucímu vyh � ívání 
vyhnout zastín� ním slune� ní strany budovy b� hem letního období. Vhodné stín� ní doká�e zajistit 
dobré klima vnit�ního prost�edí a tak i vyhnout se pou�ívání klimatizace b � hem léta a sou� asn�  sní�it 
nároky na vytáp� ní b� hem zimy. Pro konstrukci dobrého zastín� ní je nutné v� d� t, jak slune� ní zá�ení 
proniká b� hem dne k budov�  v r� zných ro� ních obdobích. 
 
Zastín� ní lze realizovat mnoha r� znými prost�edky, v závislosti na umíst� ní, typu a geometrii budovy a 
na tom, � emu architekt dává p�ednost. Základním principem je umístit zastín� ní tak, aby docházelo ke 
sní�ení slune � ního zá�ení b� hem léta a naopak k usnadn� ní pohlcování slune� ního zá�ení v zim� . 
 
Ní�e jsou uvedeny nejb � �n � jší mo�nosti: 

·  Listnaté stromy – listy poskytují stín b� hem léta, ale na podzim opadají 
·  Rolety nebo okenice se obvykle montují na vn� jší stranu okna; mohou zajistit dopadání 

svitu na okno b� hem léta 
·  �aluzie – obsahují oto � né segmenty, které regulují mno�ství pronikající sv � tla (a tepla): 

Lze je montovat vodorovn�  (benátské �aluzie) nebo svisle 
·  Vn� jší vodorovné povrchy – upev� ují se nad okno, aby zabránili pronikání p�ímých 

slune� ních paprsk�  do budovy, kdy� je slunce vysoko na obloze (léto, poledne); pokud je 
však slunce na obloze nízko (zima a brzy ráno � i pozd�  ve� er b� hem léta) paprsky mohou 
dopadat na okno a proniknout do místnosti  

·  Baldachýn, markýza – vn� jší roleta, které se vysunuje nebo zatahuje podle síly 
dopadajících slune� ních paprsk�  b� hem léta 

·  Slune� ní panely, ploché nebo trubkové lze pou�ít k zastín � ní fasád nebo teras 
 
P�íklad zastín� ní slune� ních paprsk�  naleznete na obrázku 5.2. 
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Obrázek 5,2: P � íklady stín � ní slune � ní energie  
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5.3  Vytáp � ní slune � ní energií 
Základní vlastnosti tepla lze vyu�ít pro vytáp � ní budov slune� ní energií v zim� . Nejjednodušší zp� sob 
je pohlcování slune� ních paprsk�  vn� jšími, ji�ními zdmi, co� umo� � uje vedení tepla vnit�ními st� nami 
budov. Aby ú� innost byla co nejvyšší, nesmí být zdi zastín� ny stromy nebo nesmí le�et ve stínu 
sousedních budov v �ádnou denní dobu. 
 
P�enos sv� tla okny umo� � uje pronikání infra� ervených paprsk�  a vyh�ívání vzduchu v pokojích 
proud� ním (konvekcí). Pokud je vn� jší sklen� ná tabule zevnit� pota�ena vhodnou reflexní fólií, pak 
jsou infra� ervené paprsky odrá�eny zp � t do pokoje, který si tak uchovává teplo. 
 
� ím v� tší je tepelná setrva� nost budovy, tím více tepla se akumuluje b� hem denní doby a sní�í se tak 
pot�eba vytáp� ní b� hem noci. 
 
Zdi se vzduchovou spárou 
Zdi se vzduchovou spárou získaly sv� j anglický název (Trombe wall) po francouzském in�enýrovi 
jménem Trombe, který tento typ konstrukce popularizoval v šedesátých létech minulého století. Ze�  
se vzduchovou spárou je � erná nebo tmavá a vyu�ívá efektu skleníku, proto�e p�ed povrch zdi je 
umíst� na ve vzdálenosti n� kolika centimetr�  sklen� ná tabule, která vytvá�í vzduchovou spáru. Na 
vn� jší stran�  se ze�  zah�ívá p� sobením slune� ních paprsk�  a získané teplo zajiš�uje proud� ní 
vzduchu spárou. Otvory na horní a dolní stran�  spáry umo� � ují p�enos tepla proud� ním vyh�átého 
vzduchu do pokoj�  uvnit�  budovy. Po západu slunce se otvory uzav�ou, aby se zabránilo zp� tnému 
pohybu vzduchu, který by budovu ochlazoval. P� i správné konstrukci zdi (barva, otvory, materiál, 

tlouš�ka) z� stane konstrukce teplá ješt�  n� jakou dobu po západu slunce a zajistí tak dostate� ný 
komfort uvnit� budovy. 
Obrázek 5.3: Princip zdi se vzduchovou spárou  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V� traná ze �  se vzduchovou spárou Ze�  se vzduchovou spárou  
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Obrázek 5,4: Domy se zdmi se vzduchovou spárou ve m � st �  Odeillo ve Francii  
 
Aktivita 5,3: Vzduchová komora  
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5.4 V� traná okna 
V� traná okna v sob�  kombinují vlastnosti okna a zdi se vzduchovou spárou. Jak je vid� t na obrázku 
5.5, benátské �aluzie jsou umíst � ny mezi dv�  sklen� né tabule s t�emi otvory A, B a C; dva na vnit�ní a 
jeden na vn� jší stran� . Segmenty �aluzií jsou nat �eny � ernou barvou na jedné stran�  a bílou na stran�  
druhé.  
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Obrázek 5,5: V � trané okno 
 

 
Obrázek 5,6: V � trané okno  
 
Aby v� trané okno bylo ú� inné, musí sm�� ovat na jih. Pokud � erný povrch segment�  sm�� uje k jihu, 
vzduch mezi tabulemi se oh�ívá. V zim�  je otvor A otev�en a otvor B uzav�en, horký vzduch pak uniká 
otvorem A a strhává studen� jší vzduch ven z místnosti skrze otvor C, aby se oh�ál.  
 
V lét�  je otvor A uzav�en a horký vzduch uniká otvorem B, p�i� em� strhává vzduch ven z pokoje skrze 
otvor C. Tato p�irozená ventilace m� �e být v lét �  ješt�  podpo�ena otev�ením oken a balkón�  na 
chladn� jší stran�  budovy. 

5.5 P� irozené v � trání 
 
P�irozené v� trání (ventilace) staví na ú� inku odebírání horkého 
vzduchu zevnit�  prostoru budov s vyu�itím p �írodního pohybu vzduchu 
(vánek), rozdíl�  teplot vzduchu nebo komínového efektu. V n� kterých 
p� ípadech m� �e být horký suchý vzduch ochlazen a zvlh � en pomocí 
malých rozptýlených fontánek (obrázek 5.7). 
 

Pokoj 

Zima 

Vnit�ní tabule 
skla 

Vn� jší tabule 
skla 
 

Léto 

Benátská �aluzie 

Ze�  

C 

A B 

ze�  
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D� le�itou vlastností tradi � ní architektury je pou�ití p � irozeného v� trání; to umo� � uje proud� ní vzduchu 
od severních oken k ji�ním nebo sm � rem z východu na západ b� hem léta. Toto proud� ní vzduchu, 
které lze ješt�  podpo�it ventilátorem, m� �e ochladit obydlí p �enosem vzduchu z chladn� jšího prostoru 
do teplejšího prostoru budovy. Potenciál závisí na orientaci budovy a rozmíst� ní � i velikosti oken. 
 

 
 

Obrázek 5,7: Horký suchý vzduch chlazený a zvlh � ovaný fontánkami  
 
Otev�ení okna na opa� né stran�  pokoje podpo�í p�irozené v� trání. N� které budovy však mohou mít 
sklen� né st� ny, které nelze otevírat, nebo okna, která musí být uzav�ená kv� li silnému dopravnímu 
ruchu � i zne� išt� ní vzduchu. 	 ešením je pou�ití v � traných oken popsaných výše. Z� stanou sice 
„uzav�ená“, ale umo�ní jistou míru ventilace, ochrany p �ed sluncem a pronikání sv� tla. 
 
Zdi se vzduchovou spárou jsou velmi ú� inné v budovách oto� ených na jih a mohou mít atraktivní 
design. Jsou nejb� �n � jší v ji�ní Evrop � . 
 

5.6 Potenciál ve škole a domácnosti 
Na základ�  t� chto základních znalostí je nyní mo�né zvá�it, jak lze tyto techniky pou�ít. Za � n� te 
m�� ením teploty v t�íd�  nebo okolo ní a pak pozorujte konstrukci a orientaci budovy tak, aby se dal 
vyhodnotit potenciál pro pasivní vyu�ití solární en ergie. Opakujte tento postup u Vás doma a 
projednejte výsledky pozorování s ostatními � leny skupiny. 

5.7 Rada 
Vaši rodi� e nebo prarodi� e budou moci vysv� tlit, jak se �ilo d �íve bez klimatizace nebo pohodlného 
vytáp� ní obydlí. Pokud se podíváte na starší budovy ve m� st� , m� li byste být schopni rozpoznat 
n� které d�íve popsané techniky pasivního vyu�ití solární ener gie. 
 
Další zdroje rad jsou stavebníci nebo architekti a vaše místní knihovna. 
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Aktivita 5,4: Potenciál pasivního vyu�ití solární e nergie ve škole 
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Aktivita 5,5: Potenciál pasivního vyu�ití solární e nergie v domácnosti 
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Aktivita 5,6: P �edchozí znalosti  
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Aktivita 5,7: Získání rad  
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