
Energie slunce
– sluneãní teplo

Ve‰kerá spotfieba primárních zdrojÛ energie v âR odpo-
vídá sluneãní energii, která za rok dopadne na pouh˘ch
350 km2 (asi 4 % rozlohy âR). To je asi desetina plochy,
na které dnes pûstujeme fiepku, nebo která byla v ‰ede-
sát˘ch letech osázena brambory. Sluneãní energie je te-
dy více neÏ dost.
Pfii vyuÏívání sluneãní energie naráÏíme na dva problé-
my: skladovatelnost a úãinnost. Sluneãní energii lze v˘-
bornû skladovat v biomase, úãinnost je zde ov‰em vel-
mi nízká – jedno procento i ménû. Naopak vysoké
úãinnosti lze dosáhnout pfii v˘robû tepla (termální ko-
lektory) i elektfiiny (fotovoltaika), ale zde je drahá aku-
mulace zachycené energie.

MoÏnosti vyuÏití
Ze slunce lze nejsnáze získat teplo – to ví kaÏdá koãka,
rozvalující se na zápraÏí. Teplo pro vytápûní budov nej-
snáze získáme tak, Ïe vpustíme jiÏními okny slunce do
interiéru. Aby zase rychle neuteklo, potfiebujeme dobfie
izolující okno a je‰tû mnohem lépe izolující stûny, strop
a podlahu. Na tomto principu fungují tzv. pasivní domy,
které jsou z vût‰í ãásti vytápûny právû sluncem. Tyto tzv.
pasivní zisky se vyuÏívají i jinde v architektufie. 
Pro teplo na ohfiev vody (na mytí i do radiátorÛ) je nut-
no pouÏít tzv. aktivní systémy. Primitivní, ale v létû do-
stateãnû úãinn˘ je i sud s vodou natfien˘ naãerno. Pro
celoroãní provoz nebo pro vy‰‰í teploty je nutné sloÏi-
tûj‰í zafiízení – solární termální systém. 

Pasivní systémy
V˘hodou pasivních systémÛ je to, Ïe k provozu nepo-
tfiebují Ïádné dal‰í zafiízení. VyuÏívá se sluneãní záfiení,
které dopadne do interiéru okny nebo jin˘m proskle-
ním. Systém je tfieba navrhnout tak, aby byly zisky co
nejlépe vyuÏity (napfi. cirkulací teplého vzduchu z oslu-
nûn˘ch místností do ostatních ãástí domu). V˘hodnûj‰í
jsou tzv. tûÏké budovy, které umoÏÀují krátkodobou
akumulaci pfiebytkÛ do vlastní konstrukce. DÛleÏitá je
i volba typu vytápûcího systému a jeho dobrá regulace,
aby se dÛm nepfiehfiíval. 
Pasivní systém musí s budovou tvofiit harmonick˘ celek.
Toho je jednodu‰‰í dosáhnout u novostaveb. Ale i star‰í
stavby je ãasto moÏné vhodnû rekonstruovat (vybudovat
sklenûné pfiístavky, prosklené verandy apod.).
Velmi dÛleÏité je vyfie‰ení rizika tepelné zátûÏe bûhem
léta (fiádné odvûtrání, akumulace do stavebních kon-
strukcí, ...). V pfiípadû orientace prosklen˘ch ploch na jih
nebo západ se zvy‰uje riziko pfiehfiívání interiéru v let-
ních mûsících.
Konkrétní budovu je lépe fie‰it se specializovan˘m od-
borníkem (energetick˘ auditor) neÏ pouze s architek-
tem ãi stavafiem, ideální je najít t˘m, kter˘ zahrnuje
v‰echny profese. Energetick˘ pfiínos závisí také na zpÛ-
sobu uÏívání budovy a na chování obyvatel domu –
napfi. dodateãnû zasklená lodÏie pfiiná‰í úsporu jen po-
kud není v zimû vytápûná z bytu. 
Pfii volbû zasklení je potfieba zváÏit jeho technické vlastnos-
ti, zejména schopnost propou‰tût sluneãní tepelné záfiení
a svûtlo (to není totéÏ) a izolaãní schopnost prosklení. 

Proto se nejãastûji pouÏívá krátkodobá akumulace (nû-
kolikadenní) spolu s pruÏn˘mi topn˘mi systémy, které
sníÏí v˘kon okamÏitû, jsou-li v místnosti solární zisky pro-
sklením. Pro krátkodobou akumulaci se vyuÏívá obvykle
beztlaková vodní nádrÏ (tlakové nádoby jsou draÏ‰í).
Solární systémy mohou b˘t i teplovzdu‰né. V tomto pfií-
padû nehrozí zamrzání nebo vyvafiení média a tepl˘
vzduch z kolektorÛ lze pfiivádût pfiímo do místností.
Systém pracuje s niÏ‰ími teplotami, ãímÏ roste úãinnost.
Nev˘hodou je potfieba silnûj‰ích potrubí a hluk ventilá-
torÛ, kter˘ se mÛÏe ‰ífiit do místností. Akumulace je zde
mnohem obtíÏnûj‰í neÏ u kapalinov˘ch systémÛ.

Pfiírodní podmínky
Sluneãní záfiení dopadající na zemsk˘ povrch se skládá
z pfiímého a z rozpt˘leného záfiení. Pfiímé je záfiení od
sluneãního disku, které tvofií svazek prakticky rovno-
bûÏn˘ch paprskÛ. Rozpt˘lené (difuzní) sluneãní záfiení
vzniká rozptylem pfiím˘ch sluneãních paprskÛ na mole-
kulách vzduchu, vodních kapkách, ledov˘ch krystalcích
a aerosolov˘ch ãásteãkách. Rozpt˘lené záfiení se jeví ja-
ko svûtlo oblohy; kdyby nebylo, jevila by se obloha
i bûhem dne ãerná s ostfie záfiícím sluneãním kotouãem.
PrÛmûrn˘ poãet hodin solárního svitu (bez oblaãnosti) se v âR
pohybuje kolem 1 460 h/rok. Mapka ukazuje globální sluneã-
ní záfiení dopadající na vodorovnou plochu o velikosti 1 m2 za
rok a dává tak pfiedstavu o mnoÏství vyuÏitelné energie. V ob-
lastech se silnû zneãi‰tûnou atmosférou je nutné poãítat s po-
klesem globálního záfiení o 5–10 %, nûkdy aÏ 15–20 %. Pro
oblasti s nadmofiskou v˘‰kou od 700 do 2 000 m. n. m. lze po-
ãítat naopak s 5% nárÛstem globálního záfiení.

mûrnou roãní v˘robu 380–420 kWh/m2 kolektorové
plochy za rok. Tuto hodnotu lze povaÏovat podle do-
stupn˘ch namûfien˘ch údajÛ jako obvyklou.
Úãinnost kolektorÛ závisí zejména na rozdílu teplot absor-
béru (resp. teplonosné kapaliny) a okolního vzduchu. âím
vy‰‰í teplotu poÏadujeme (napfi. 55 °C pro pfiípravu TV),
tím hor‰í bude úãinnost. U vakuov˘ch kolektorÛ, kde je
absorbér úãinnû izolován vakuem, se úãinnost mûní jen
málo, takÏe uspokojivû pracují i v mraziv˘ch dnech. Nao-
pak u jednoduch˘ch ploch˘ch kolektorÛ úãinnost klesá
s rozdílem teplot velmi prudce, takÏe je témûfi nemoÏné
ohfiívat v nich vodu v zimû na více neÏ 80 °C.
Obecnû platí, Ïe v âR je bûhem zimy solární energie tak
málo, Ïe i s vysoce úãinn˘mi kolektory potfiebujeme po-
mûrnû velké plochy pro pokrytí potfieb. Naopak bûhem
léta b˘vá solární energie znaãn˘ pfiebytek, takÏe i málo
úãinné kolektory získají energie dost. To je tfieba zo-
hlednit pfii hodnocení ekonomické efektivity systémÛ. lot. Nev˘hodou je, Ïe nemají „samorozmrazovací“

schopnost, takÏe navát˘ sníh musíme odstranit ruãnû. 
Kvalitní kolektory mají absorbér opatfien˘ spektrálnû
selektivní vrstvou (speciální ãerná barva nebo galva-
nické pokovení), mají vy‰‰í úãinnost a dokáÏí zpracovat
i difuzní sluneãní záfiení. Vût‰ina souãasn˘ch kolektorÛ
pouÏívá mûdûn˘ plech s pokovením TiNOx. RovnûÏ za-
sklení je ze speciálního skla, které má nízkou pohltivost
sluneãního záfiení a zv˘‰enou mechanickou pevnost.
U koncentraãních kolektorÛ se sluneãní záfiení kon-
centruje na malou absorpãní plochu. PouÏívají se line-
ární Fresnelovy ãoãky nebo zrcadlové plochy, obvykle
Ïlabová zrcadla. Dosáhne se tak vy‰‰ích teplot a vy‰‰í
úãinnosti. Poloha slunce, a tím i ohnisko, se bûhem dne
mûní, proto je potfieba polohovací zafiízení, které natáãí
(nebo u lineárních kolektorÛ posunuje) kolektor nebo
jeho absorbér za sluncem. Nûkteré typy se Ïlabov˘mi zr-
cadly fungují i bez natáãení, ale ne tak efektivnû. 
Solární zásobník slouÏí pro pfiípravu TV. Pfii nedostatku slu-
neãní energie se dohfiívá tepelnou energií z ústfiedního vy-
tápûní ãi elektfiinou. Objem zásobníku vût‰inou odpovídá
plo‰e kolektorÛ, aby i v létû akumuloval zachycenou energii
a nedo‰lo k po‰kození systému. Z hygienick˘ch dÛvodÛ je
Ïádoucí alespoÀ jednou t˘dnû ohfiát obsah zásobníku na
72 °C, neboÈ pfii provozu za nízk˘ch teplot a malém odbûru
vody se mohou rozmnoÏit neÏádoucí mikroorganizmy. 
Pokud se solární energie vyuÏívá i pro pfiitápûní, je potfie-
ba vût‰ích ploch kolektorÛ a tím i objemÛ (aÏ nûkolik m3).
Pro sníÏení nákladÛ se pouÏívají beztlakové zásobníky
zhotovené napfi. z plastu nebo betonu. TV se pak pfiipra-
vuje v „plovoucí“ nádrÏi ponofiené v zásobníku nebo prÛ-
toãnû pomocí spirály uloÏené v zásobníku. Nev˘hodou je,
Ïe je potfieba dal‰í v˘mûník pro okruh vytápûní, coÏ zvy‰u-
je potfiebn˘ teplotní spád a tím i ztráty. DÛleÏité je vyuÏít
stratifikaci – teplotní rozvrstvení, aby kolektor dodával tep-
lo do odpovídající hladiny. Jinak je teplota na absorbéruZpÛsoby vyuÏití sluneãního záfiení. © EkoWATT

kWh/m2.rok ztráty tepla pfiínos energie
za rok cca v otopném období

J JZ, JV Z, V

jednoduché zasklení 546 344 310 181
dvojsklo 273 304 274 160
dvojsklo s pokovením 141 268 241 141
trojsklo 94 280 252 147
trojsklo s pokovením 66 192 173 101
dvojsklo + Heat Mirror 103 160 144 84

PfiibliÏné hodnoty tepeln˘ch ztrát a ziskÛ rÛzn˘ch typÛ zasklení. Zdroj: EkoWATT

Aktivní systémy
Aktivní systémy je témûfi vÏdy moÏné dodateãnû insta-
lovat na stávající budovu. VyuÏívají se zejména k celo-
roãní pfiípravû teplé vody (TV), ohfievu bazénové vody
a k pfiitápûní budov pomocí teplovodního ãi teplovzdu‰-
ného vytápûní.
Získanou energii je moÏné i dlouhodobû akumulovat
v zásobnících (vodních, ‰tûrkov˘ch aj.). âím je del‰í doba
akumulace, tím je systém draÏ‰í a ménû ekonomick˘.

Technické podmínky
V âR dopadá na zemsk˘ povrch za rok prÛmûrnû
1100 kWh/m2 energie. Pomocí kapalinov˘ch kolektorÛ
mÛÏeme získat 300–800 kWh/m2 za rok. Zisk se v‰ak
v jednotliv˘ch mûsících znaãnû li‰í; v zimnû ãasto nepo-
kr˘vá potfiebu, pro letní pfiebytky ãasto není vyuÏití. Pro
reálné odhady hrubé v˘roby energie v prÛmûrn˘ch so-
lárních zafiízeních lze v podmínkách âR uvaÏovat prÛ-

PrÛmûrné roãní sumy globálního záfiení v MJ/m2. Zdroj: âHMÚ

Základní ãásti solárního systému
Základním stavebním prvkem sluneãního kolektoru (so-
lární tepeln˘ jímaã) je absorbér, coÏ je napfi. plochá des-
ka s neodraziv˘m povrchem a trubicemi pro odvod teplo-
nosného média. UloÏením absorbéru pod sklenûnou
desku vznikne sluneãní kolektor, kter˘ vyuÏívá tzv. sklení-
kového efektu. Z hlediska teplonosného média dûlíme ko-
lektory na kapalinové a vzduchové, resp. kombinované.
Sluneãní absorbéry pfiemûÀují zachycené sluneãní záfiení
na tepelnou energii (dlouhovlnné záfiení). Ta je pomocí
teplonosného média (kapalina, vzduch) odvádûna do mís-
ta okamÏité spotfieby nebo do akumulaãního zásobníku. 
Kolektory dûlíme podle tvaru na ploché a trubicové
(mají absorbér uloÏen ve vakuové trubici). Vakuum sni-
Ïuje tepelné ztráty a zvy‰uje úãinnost pfii dosaÏení vy‰-
‰ích v˘stupních teplot, pouÏívá se také u ploch˘ch ko-
lektorÛ (Heliostar H 400V). V˘hodou vakuov˘ch
kolektorÛ je jejich vy‰‰í úãinnost, hlavnû za nízk˘ch tep-

MoÏnosti krytí potfieby tepla solárním systémem rÛzné velikosti. Zdroj: EkoWATT

Solární systém na domû ze 16 století. Foto: EkoWATT
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zbyteãnû vysoká, coÏ zhor‰uje úãinnost. Do akumulaãní
nádrÏe lze pfiipojit i dal‰í zdroj tepla, napfi. kotel na bio-
masu. Tento zdroj se pfiipojuje v horní ãásti, aby dolní ãást
zásobníku zÛstala dost chladná pro ohfiev sluncem. 

luje pojistn˘ ventil. Automatická regulace zabezpeãuje
fiízení a optimální v˘kon systému, chrání ho pfied po-
‰kozením a umoÏÀuje potfiebnou regulaci tepla mezi
spotfiebiãi.
Pro celoroãní provoz je jako teplonosnou kapalinu
nutné pouÏít nemrznoucí smûs, která má mít, kromû
bodu tuhnutí, podobné fyzikální vlastnosti jako voda.
Tomu vyhovují kapaliny na bázi roztoku vody a propy-
lenglykolÛ s inhibitory koroze, napfiíklad Solaren, Ko-
lekton apod.

V˘bûr vhodn˘ch lokalit a zásady
pro dimenzování
Sluneãní systém pracuje nejlépe, pokud je navrÏen pro
skuteãné místní podmínky (dimenzování, umístûní ko-
lektorÛ a zpÛsob vyuÏití). 
Pro dimenzování je dÛleÏité znát spotfiebu TV, zda bude
ohfiíván bazén, zda bude poÏadováno pfiitápûní, zpÛsob
napojení na klasick˘ zdroj energie, zpÛsob regulace
a dal‰í vstupní údaje:

� poãet hodin sluneãního svitu a intenzita sluneãního
záfiení, která se mûní podle zneãi‰tûní atmosféry
(mûsto, venkov, hory),

� chod roãních venkovních teplot, vûtru ãi jin˘ch ne-
pfiízniv˘ch meteorologick˘ch jevÛ, zejména námrazy,
ty urãují tepelné ztráty kolektorÛ,

� orientace – ideální je na jih pfiípadnû s mírn˘m od-
klonem (max. ± 45 °), jihozápadní smûr je v˘hodnûj-
‰í, neboÈ maximum v˘konu nastává obvykle kolem
14. hodiny, kdy jsou v dÛsledku nejvy‰‰í denní teplo-
ty nejniÏ‰í tepelné ztráty, automatické natáãení ko-
lektorÛ za sluncem je neekonomické,

� sklon sluneãních kolektorÛ – pro celoroãní provoz
mÛÏe b˘t 30 aÏ 60 ° vzhledem k vodorovné rovinû,
pfii preferenci v˘hradnû letního provozu 30 °, u zim-
ního provozu je v˘hodnûj‰í sklon 60–90 °,

� mnoÏství stínících pfiekáÏek – ideální je celodenní
osvit sluncem, krátkodobé zastínûní je pfiípustné spí-
‰e v dopoledních hodinách,

� délka potrubních rozvodÛ – má b˘t co nejkrat‰í s kva-
litní izolací (minimalizace tepelné ztráty) a dostateã-
ná izolace akumulaãní nádrÏe,

� moÏnost umístûní – únosnost stfiechy, pokud nedo-
staãuje, nebo není správnû orientovaná, lze vyuÏít
i ‰títovou stûnu, stfiechu garáÏe, pfiístavku, pergoly,

� rozloÏení spotfieby tepla – v ideálním pfiípadû kopíru-
je roãní prÛbûh sluneãního záfiení, napfi. pro instalace
jsou vhodnûj‰í bytové a rodinné domy, naproti tomu
‰koly se jeví jako problematické, protoÏe v dobû nej-
vy‰‰ího sluneãního svitu b˘vají vût‰inou nevyuÏívané
(mal˘ odbûr teplé vody).

Z v˘‰e uveden˘ch parametrÛ je moÏné stanovit mnoÏ-
ství vyrobené energie z celého systému za rok. Pro po-
drobnûj‰í v˘poãty existují jiÏ poãítaãové programy, napfi.
firemní programy v˘robcÛ sluneãních kolektorÛ.

Následující tabulka slouÏí pro orientaãní dimenzování
solárního systému na ohfiev TV se standardními ploch˘-
mi solárními kolektory s konverzní selektivní vrstvou
(napfi. Heliostar, Ekostart Therma apod.).

Sluneãní energie dopadající na rÛznû sklonûnou plochu. Zdroj: EkoWATT

Poãet osob 1 2 3 4 6 8 10
Spotfieba TV (l/den) 82 164 246 328 492 656 820
Zásobník TV (l) 80 160 240 300 500 700 800
Plocha kolektorÛ (m2) 1,6 3,2 4,8 6 10 14 16

Orientaãní dimenzování solárního systému. Zdroj: EkoWATT
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Princip stratifikace teplot v solárním zásobníku. © EkoWATT

Solární v˘mûník tepla v zásobníku je umístûn co nejní-
Ïe, nad ním je v˘mûník okruhu ústfiedního vytápûní
a nejv˘‰e je elektrické topné tûleso. Plochy v˘mûníkÛ
musí b˘t navrÏeny s ohledem na materiál, z nûhoÏ jsou
vyrobeny, na teplotu kapaliny v solárním okruhu a dále
na prÛtok a objem zásobníku. 
Potrubí by mûlo b˘t co nejkrat‰í s kvalitní tepelnou izo-
lací, navrÏené na odpovídající poÏadovan˘ prÛtok, tep-
lotu a tlak teplonosné kapaliny v solárním okruhu. Nej-
ãastûji se pouÏívá mûì, nedoporuãují se plasty.
Obûhové ãerpadlo zaji‰Èuje cirkulaci teplonosné kapa-
liny. Armatury zabezpeãují správnou funkci z hlediska
spolehlivosti a bezpeãnosti vãetnû kontroly a regulace
(manometr, teplomûr, zpûtn˘ ventil). Vyrovnání tlaku
vlivem znaãného kolísání teploty zaji‰Èuje expanzní
nádoba, jejíÏ konstrukce a umístûní musí odpovídat
pfiedpokládané maximální teplotû, objemu a tepelné
roztaÏnosti teplonosné kapaliny. Jako ochrana proti ex-
trémnímu zv˘‰ení tlaku pfii v˘padku elektfiiny se insta-

Kolektor z vakuov˘ch trubic. Foto: EkoWATT Kolektor integrovan˘ do stfiechy a uloÏen˘ nad krytinou. Foto: EkoWATT
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Pro letní ohfiev vody (bazén, sprcha) staãí pouÏít jednoo-
kruhov˘ systém s jednoduch˘m absorbérem (plastová
deska s dutinami pro ohfiívanou vodu). Pro celoroãní pro-
voz se pouÏívá nejãastûji dvouokruhov˘ systém s kolekto-
ry, v˘mûníkem a nemrznoucí teplonosnou kapalinou. 

Poloha domu nûkdy neumoÏní optimální orientaci solárního systému. Foto:
EkoWATT
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