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Článek je zaměřen na problematiku multisolárních komínů, u kterých je dutina rozdělena do několika částí. Popisuje
funkci solárního komína a vysvětluje jeho přínos k úsporám provozní energie budovy. Podstatná část příspěvku je věno-
vána experimentálnímu měření na modelu vícekanálového solárního komína, které bylo realizováno v období
28.8.2007–30.9.2007 na Aalborg University v Dánsku. Je popsána konstrukce komína, experimentální zařízení i způ-
sob měření hlavních hodnotících veličin; experimenty jsou dokumentovány fotografiemi. Měřeny byly teploty, rychlosti
proudění vzduchu i sluneční ozáření. Přínosem příspěvku jsou poznatky z experimentálního měření vícekanálového
solárního komína, kdy teplota vzduchu ve větraném prostoru byla nižší než teplota venkovního vzduchu. Model multiso-
lárního komína použitý při experimentu byl rovněž simulován v CFD programu Flovent 7.1. V článku jsou presentována
některá vyhodnocení CFD výsledků.
Klíčová slova: multisolární komín, využití sluneční energie, sluneční ozáření, měření multisolárního komína, CFD mo-
del multisolárního komína

The article is focused on the problems of the multiple channel solar chimney, where the channel is divided into the secti-
ons. It describes the function of the solar chimney and explains its contribution for saving of operating energy cost of the
building. Main part of the article describes the model measurements of multiple channel solar chimney during the period
28.8.2007–30.9.2007, that has been realised at Aalborg University in Denmark. It is described the chimney constructi-
on, the experimental equipments and the measuring method of the main magnitudes; experiments are documented with
the photos. The air temperatures, the air flow rates and the solar radiation were measured. The article contributions are
the knowledges of the multiple channel solar chimney experimental measurement, when the air temperature in ventila-
ted room was lower than the outside air temperature. The model used in the experiment was also simulated in the CFD
program Flovent 7.1. In the article are presented some plots of the CFD results.
Key words: multiple channel solar chimney, solar energy utilization, solar radiation intensity, testing of multiple channel
solar chimney, multiple channel solar chimney CFD model

1. ÚVOD DO PROBLEMATIKY SOLÁRNÍCH KOMÍNŮ

Ve stavebnictví se stále častěji setkáváme s tématikou nízkoenergetických
domů, u kterých by bylo prospěšné navrhnout systém větrání s nízkými
provozními náklady. Vyvíjí se řada nových, energeticky zajímavých systé-
mů, které nejčastěji kombinují výhody přirozeného a nuceného větrání.
Přirozené větrání, jehož princip je založen na rozdílu hustot venkovního
a vnitřního vzduchu a dynamickém účinku větru na budovu, je bezproblé-
mové v zimním období, kdy je vztlak dostatečný. V letních měsících je re-
álné jen při vyšší teplotě vnitřního vzduchu než je teplota vzduchu venkov-
ního. Ale samostatným přirozeným větráním jen obtížně zajistíme tepel-
nou pohodu a kvalitu vzduchu a tak určitým vylepšením může být začleně-
ní solárního komína (obr. 1) do systému větrání a tím využití sluneční
energie, obnovitelného zdroje energie. Přínosem může být i přívod denní-
ho světla transparentními stěnami komína a tím úspora elektrické energie
potřebné na umělé osvětlení objektů.

1.1 Hlavní princip solárního komína

Umístění solárního komína je nutné volit na osluněnou stranu budovy, nej-
lépe na jižní fasádu. Solární komín je možno chápat jako větrací šachtu či
jednoduchý vzduchový kolektor, který je tvořen vzduchovou dutinou, za-
sklením a obvykle akumulační plochou, která je tvořena materiály dobře
absorbujícími sluneční záření, kdy část pohlcené energie se mění na kon-

vekční teplo. Hlavním principem solárního komína je přeměna sluneční
energie na kinetickou energii proudícího vzduchu. Prostupující sluneční
energie zahřívá stěny komína, od kterých se konvekcí ohřívá vzduch. Zvý-
šení teploty vzduchu má za následek snížení jeho hustoty a tím vytvoření
komínového tahu, který umožňuje proudění vzduchu budovou a zajiš�uje
tak větrání objek-
tu (obr. 2) i při niž-
ší teplotě vzduchu
v místnosti vůči
teplotě venkovní.

Využití solárního
komína může být
dobrým nápadem,
jak redukovat po-
užívání fosilních
zdrojů a přispět
tak k trvale udrži-
telnému rozvoji,
což je také důvod,
proč se použití solárních komínů stává populární a jsou prováděny experi-
menty s jeho využitím. Na univerzitě v Aalborgu (Dánsko) bylo uskutečněno
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Obr. 1 Solární komín začleněný do točitého skleněného schodiště (Inland Revenue offi-
ces at Nottingham) – Architekt: Michael Hopkins

Obr. 2 Princip solárního komína využívajícího sluneční energii
pro podporu větrání

Ing. Radim Galko (1980)
V současné době student Ph.D. na ČVUT v Praze, Fakulta sta-
vební, Katedra technických zařízení budov.



testování solárního komína na reálném modelu. Cílem bylo stanovit chování
solárního komína s více dutinami (multisolární komín), zpracovat a analyzo-
vat data z nepřetržitého měření teplot, rychlostí a slunečního ozáření během
experimentálního chodu v období 28. 8. 2007 až 30. 9. 2007.

2. EXPERIMENTÁLNÍ TESTOVÁNÍ MULTISOLÁRNÍHO
KOMÍNA

2.1 Objekt pro testování multisolárního komína

Multisolární komín byl umístěn v objektu, který byl postaven pro vý-
zkumné záměry university v Aalborgu (obr. 3). Orientace objektu je zob-
razena na obr. 4.

Budova byla rozdělena na dvě části:
� Vysoce tepelně izolovaná testovací místnost s dvojitou fasádou (DF)

na jižní straně. Za dvojitou fasádou byl uvnitř místnosti instalován
multisolární komín.

� Oddělená a izolovaná strojovna a systémová místnost připojená k se-
verní stěně testovací místnosti.

DF měla jednoduché zasklení směrem k vnějšímu prostředí a dvojité za-
sklení směrem k interiéru. Otvíratelné otvory byly umístěny ve vrchní
a spodní části vnitřního a vnějšího zasklení DF. Při testování multisolární-
ho komína byla spodní a horní okna venkovní části DF z poloviny otevřena
vůči venkovnímu prostředí (obr. 3), to umožnilo zvýšení teploty vzduchu
v provětrávané fasádě a tím lepší simulaci teplejšího klimatu České repub-
liky oproti dánským podmínkám.

Teplota uvnitř objektu byla udržována klimatizací na hodnotě 22 °C v reži-
mu chlazení. Teplotní navýšení s rostoucí výškou uvnitř místnosti bylo za-
nedbatelné a tak ne-
ohrozilo měřené veličiny
v komíně. Vzduch z inte-
riéru místnosti proudil do
vstupního otvoru multi-
solárního komína, kde
se ohříval a výstupním
otvorem opět proudil do
interiéru pod stropem
testovací místnosti, bylo
tedy zamezeno ovlivnění
měřených veličin v multi-
solárním komíně vlivem
větru, který by měl na
komín pozitivní vliv.

Ohřátý vzduch proudící z multisolárního komína byl přívodním vzduchem
pro klimatizační jednotku, která po následném ochlazení vzduch distribuo-
vala nad podlahou místnosti (obr. 5). Vstupní otvor multisolárního komína
byl chráněn před prouděním vzduchu z distribučních prvků klimatizace
dřevotřískovou přepážkou.

2.2 Multisolární komín

Konstrukce multisolárního komína
Na základě menšího povědomí o chování solárních komínů členěných do
více komínových dutin, byl pro testování vybrán právě multisolární komín
lehké konstrukce, který byl tvořen třemi dutinami hloubky cca 200 mm od-
dělenými dvěma čirými skly tl. 5 mm (obr. 6). Nosná konstrukce byla sva-
řena z ocelových profilů U a za-
izolována expandovaným poly-
styrenem tl. 100 mm, aby se
minimalizovala tepelná ztráta
přes stěny komína. Na vnitřní
plochu nosné konstrukce byly
přišroubovány dřevotřískové
desky, které tvořily vnitřní duti-
nu komína. Zadní stěnu tvořila
dřevotřísková deska tl. 16 mm.
Boční stěny byly, kvůli fixování
vnitřních skleněných tabulí, ze
dvou vzájemně propojených
dřevotřískových desek o tlouš�-
kách 19 mm a 16 mm. Vnitřní
povrch dutin byl natřen černou
barvou kvůli zvýšení pohltivosti
slunečního záření. Solární ko-
mín byl připevněn na vnitřní za-
sklení dvojité fasády.

Geometrická charakteristika multisolárního komína
Vnitřní rozměr multisolárního komína: výška 4600 mm, hloubka 610 mm,
šířka 1090 mm. Celková hloubka dutiny (součet dílčích 3 hloubek) byla sta-
novena vztahem W = H/7,5 (kde H je výška dutiny a W je hloubka dutiny).
Stanovená celková hloubka dutiny multisolárního komína leží v intervalu
vymezeném hodnotou optimální hloubky jednodutinového solárního komí-
na (dle Bouchaira [4] Woptimum = H/10), která platí u solárních komínů začle-
něných do objektu a hodnotou optimální hloubky jednodutinového solární-
ho komína, pojatého jako samostatný systém nezačleněný do objektu, kte-
rou stanovili Halldórsson a Byrjalsen [5] přibližným empirickým vztahem
Woptimum = H / 6,5.

Měřené veličiny u multisolárního komína
Teplota
Měřena byla teplota vzduchu na vstupu a výstupu z komína a dále teplota
vzduchu ve třech výškových úrovních dutin multisolárního komína. Teplota
venkovního vzduchu v DF byla zaznamenávána v pěti výškových úrovních.
Povrchová teplota byla zjiš�ována u vnitřních povrchů dutiny a skleněných
ploch uvnitř komína.

Teplota byla měřena termoelektrickými články typu K pokrytými stříbrem,
aby se redukovala radiační tepelná výměna čidla. Pro měření teploty
vzduchu byly termočlánky umístěny do postříbřené trubky osazené v hor-
ní části miniventilátorem (obr. 6).

Povrchové teploty byly měřeny čidly přilepenými k povrchům pastou
s vysokou tepelnou vodivostí (obr. 7). Při měření povrchové teploty za-
sklení byla čidla navíc chráněna před účinkem přímého slunečního zá-
ření hliníkovou lepicí páskou nalepenou vždy na vnějším povrchu oken-
ní tabule (obr. 8).
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Obr. 3 Objekt s multisolárním komínem
instalovaným za dvojitou fasádou

Obr. 4 Schéma objektu s DF na jižní fasádě
a umístěným multisolárním komínem (MK)

Obr. 5 Provozní schéma testovací místnosti s multiso-
lárním komínem (MK)

Obr. 6 Multisolární komín se třemi dutinami



Pro den 13. 9. 2007 je na obr. 9 uve-
dena naměřená teplota vzduchu na
vstupu do multisolárního komína
a venkovní teplota v otevřené dvojité
fasádě. Z naměřených hodnot během
slunného odpoledne lze usoudit, že
se jedná o případ, kdy je teplota ven-
kovního vzduchu (cca 22 až 25 °C)
vyšší než vnitřní teplota (cca 22 °C).
Přirozené větrání by tedy nebylo mož-
né zajistit bez funkce multisolárního
komína nebo ventilátorů. Kontrolou
naměřených teplot byla CFD simula-
ce teplotních profilů v testovaném mo-
delu (obr. 10).

Naměřené hodnoty teploty vzduchu
potvrzují nutnost použití miniventiláto-
rů u termočlánků měřících teplotu
vzduchu. Při vypnutí ventilátorů do-
chází k výraznému zvýšení měřených
teplot vzduchu. Toto vypnutí miniven-
tilátorů je nejvíce patrné v časovém
intervalu 14:00 až 14:05. U dalších
časových intervalů s vypnutými mini-

ventilátory (9 až 9:05, 20 až 20:05) se nečinnost miniventilátorů neprojevi-
la tak výrazně na změřených teplotách vzduchu díky velmi nízkému slu-
nečnímu ozáření.

Rychlost proudění vzduchu
Zjiš�ována byla rychlost proudění vzduchu na vstupu do komína (stanovení
objemových průtoků vzduchu dutinami multisolárního komína – obr. 11; 5
anemometrů pro každou dutinu) a dále ve dvou výškových úrovních v duti-
ně komína (stanovení horizontálního rychlostního profilu – obr. 12; 3 ane-
mometry pro každou dutinu). Rozmístění anemometrů je zobrazeno na
obr. 13.

Z naměřených rychlostí
z 15 anemometrů u vstu-
pu do multisolárního ko-
mína byly stanoveny ob-
jemové průtoky vzduchu
třemi dutinami multiso-
lárního komína a také
celkový průtok vzduchu
komínem pro 13.9.2007
(obr. 14). Maximální prů-
tok vzduchu komínem
(869 m3/h) byl dosažen
v čase 12:58 při celko-
vém slunečním ozáření
617 W/m2 změřeném na
vnějším zasklení multi-
solárního komína. Zob-
razení horizontálních
rychlostních profilů při-
bližně ve střední a horní části multisolárního komína je zřejmé ze CFD
simulace (obr. 15 a obr. 16).

Rychlostní profil proudění vzduchu v první dutině multisolárního komína
byl ovlivněn rámem dvojité fasády. Rozložení rychlosti proudění vzduchu
v dutinách multisolárního komína je poměrně rovnoměrné, což poukazuje
na výhodu solárních komínů s více dutinami. Základní myšlenkou by mělo
být rovnoměrné rozložení solárního tepelného zisku v dutinách. Správný
návrh dutin multisolárního komína zvyšuje dosažitelný průtok vzduchu ko-
mínem a zároveň omezuje zpětné proudění vzduchu. Obr. 17 zobrazuje
vertikální rychlostní profil testovaného multisolárního komína při dosaže-
ném maximálním průtoku 869 m3/h.

Sluneční ozáření
Sluneční ozáření bylo měřeno na střeše objektu (obr. 18) dvěma pyrano-
metry (pyranometr BF3 AT Delta-T Devices Ltd pro měření celkového
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Obr. 10 Simulovaný vertikální teplotní
profil v testovaném multisolárním komí-
ně v okamžiku dosažení maximálního
průtoku vzduchu komínem 13. 9. 2007

Obr. 9 Teplota vzduchu na vstupu do komína a teplota venkovního vzduchu v DF
(13.9.2007)

Obr. 13 Rozmístění anemometrů v dutině komína

Obr. 11 Anemometry na vstupu do
multisolárního komína

Obr. 12 Anemometry pro měření horizontál-
ního rychlostního profilu

Obr. 8 Měření povrchové teploty skleněných tabulíObr. 7 Měření povrchové teploty stěn

Obr. 14 Průtok vzduchu dutinami multisolárního komína 13.9.2007



a difúzního slunečního ozáření na horizontálním povrchu a pyrano-
metr Wilhelm Lambrecht pro měření celkového slunečního ozáření
na horizontálním povrchu – kontrola pyranometru BF3) a dále pyra-
nometrem na vnějším povrchu dvojité fasády (obr. 19 – pyranometr
Wilhelm Lambrecht pro měření celkového slunečního ozáření) a py-
ranometrem umístěným na vnějším zasklení solárního komína (obr.
19 – pyranometr Kipp&Zonen CM11 pro měření celkového sluneční-
ho ozáření). Průběh slunečního ozáření pro 13. 9. 2007 zobrazuje
obr. 20.

ZÁVĚR

Využití multisolárního komína může snížit provozní náklady na nucené
větrání především během teplých letních dnů.

Ze zpracovaných údajů z měření je patrný přínos multisolárních komínů
při podpoře přirozeného větrání objektů za velmi teplých dnů, kdy by jinak
nemohlo přirozené větrání fungovat.

V konkrétní aplikaci průtok komínem dosáhl cca 869 m3/h a to při vyšších
teplotách venkovního vzduchu ve srovnání s teplotami vnitřního vzduchu.

Z hlediska energetické náročnosti budov je účelné dále sledovat celoroční
využití solárního komína a jeho efektivitu.
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Obr. 16 Rychlostní profil 387 cm nad vstupem do multisolárního komína (617 W/m2 –
celkové sluneční ozáření na vnějším zasklení multisolárního komína)

Obr. 17 Vertikální rychlostní profil testova-
ného multisolárního komína při dosaže-
ném maximálním průtoku 869 m3/h

Obr. 18 Pyranometry na střeše objektu, Wilhelm
Lambrecht nalevo a BF3 napravo

Obr. 19 Pyranometry na DF, Wilhelm Lambrecht
napravo a CM11 nalevo

Obr. 20 Pyranometr Wilhelm Lambrecht – celkové sluneční ozáření na vnějším zasklení DF
(13. 9. 2007)

Obr. 15 Rychlostní profil 177 cm nad vstupem do multisolárního komína (617 W/m2 –
celkové sluneční ozáření na vnějším zasklení multisolárního komína)


