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Trombeho sténa

Nejjednodussi vyuziti solarni energie




Co je Trombeho sténa?

Trombeho sténa je systém vyuzivajici solarni
energii k pritapéni domu.

Sténa natfena ernou barvou absorbuje teplo

z dopadajicich sluneénich paprsku a tim se za-
hriva. V noci, kdy se ochladi, je teplo vyzarova-
no do okoli, tedy i dovnitf domu. Pred zdi mize
byt predsazena sklenéna plocha. Prostor mezi
cerné natrenou zdi a sklem funguje pres den
jako sklenik, ve kterém se ohriva vzduch.

Trombeho sténa muizZe byt dvojiho typu, tedy
plnici dvé funkce - primarni a sekundarni.

Primarni funkce znamena, ze pres den, kdy svi-
ti slunce, dopadaji slunecni paprsky na ¢erné
natrenou zed'. Tim je zed’ zahfivana a akumulu-
je se do ni teplo. V noci, kdy teplota poklesne,
je zed' teplejsi nez okoli a teplo je vyzarovano
dovnitf domu.
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Akumulace a sdldni tepla

K plnéni sekundarni funkce je treba postavit
zvendi pred zed’ navic sklenénou plochu a do zdi
umistit uzaviratelné otvory. Vzduch je nasavan
zevnitf domu u paty Trombeho stény, kde se za-
¢ne zahfrivat jako ve skleniku. Teply vzduch
stoupa vzhudru a hornimi otvory ve sténé proudi
zpét do domu.

Vzduchova mezera Mistnost

Izola¢ni dvojsklo ——|

Ohrev vzduchu v Trombeho sténé

Dovnitf Trombeho stény lze zabudovat i jed-
noduchy systém pro predehrev vody. Staci

na sténu mezi sklo a zed' pripevnit trubky natre-
né na ¢erno. Ty musi byt z materialu, ktery dob-
fe vede teplo, tedy obecné kov, nejlépe vsak
hlinik nebo méd.

Predehrev vody v Trombeho sténé



Historie Trombeho stény

Poprvé byla Trombeho sténa navrzena a patento-
vana v roce 1881 Edvardem Morsem v USA. Reali-
zace se vsak dockala az mnohem pozdéji, v roce
1964, Felixem Trombem a Jaquesem Michelem
ve Francii. Postavili ji v ramci projektu tzv. solar-
niho pasivniho domu. Byl to projekt, ktery mél
ukazat, jaka vyuzitelna energie se skryva ve slu-
necnich paprscich. Dim byl vybaven rdznymi so-
larnimi systémy, které zajistovali prevaznou vét-
Sinu tepelnych
naroku od vyta-
péni, pres ohrev
vody, po klimati-
zaci. V tomto
projektu zastava-
la Trombeho sté-
na jen funkci pri-
marni - jizni zed’
byla natrena Cer-
nou glazurou bez
jakékoliv dalsi
izolace.
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Skola v provincii Ladakh, Indie

0d té doby se stala obli-
benym stavebnim prvkem
zejména ve Francii a jeji
ucinnost se zlepsovala
spolu se stale kvalitnéjsi-
mi materialy - sklo, naté-
ry, stavebni material.
Trombeho sténu v$ak mu-
Zzeme nalézt i ve svété -

v Ciné, Indii, USA a dal3ich
zemich. Vétsinou se jedna
o administrativni nebo ve-
fejné budovy a skoly.

- A gl
Co-operative Bank,
Severni Indie

Tabo Monastery, Severni Indie

Dan Shaefer Federal Building, Colorado, USA

Trombeho sténa ve vyzkumu

Vrcholem dimyslnosti Trombeho stény je budova
Dan Shaefer Federal Building v Coloradu v USA,
kde se zkoumaji rizné solarni systémy. Profil
Eelni stény budovy orientované na jih je uzpuso-
ben tak, aby bylo vyuziti slunecniho zareni co
nejefektivnéjsi. Rano a brzy dopoledne dopadaji
paprsky primo do okenni tabule, takze interiér
je rychle zahfivan. Odpoledne nejvétsi ¢ast pa-
prski dopada na cast stény, ktera je orientovana
primo na jih. Zde se zacina akumulovat teplo,
které vecer

a v noci bude vyza-
fovano do mistnos-
ti. V pozdnim od-
poledni a pri
zapadu slunce do-
padaji paprsky

na treti cast stény,
kam se rovnéz aku-
muluje teplo.

V pripadé potreby
lze otevrit vétraci
otvor a tim regulo-
vat mnozstvi aku-
mulovaného tepla.
Po zapadu slunce
je naakumulované
teplo vyzarovano
dovnitf budovy. Po-
dobné dimyslnému
systému vsak musi
byt prizplsobena

i samotna budova.

Taos, Nové Mexiko



Podminky pro stavbu Trombeho stény

Aby Trombeho sténa méla maximalni G¢innost,
musi byt orientovana co nejvice na jih. V jiznim
sméru dopada nejvice slunecnich paprsku. Déle
nesmi Trombeho sténu nic zakryvat, takze pred
sténou nesmi byt kefe, stromy, pristfesky apod.
Kazdy kousek stinu dopadajiciho na plochu
Trombeho stény snizuje jeji Gcinnost. Zed',

na které je vybudovana Trombeho sténa, musi
byt vystavéna z materialu, ktery dobre akumulu-
je teplo. Jako nejlepsi se jevi palena cihla, va-
penopiskova cihla nebo beton. Také by neméla
mit zadnou dalsi tepelnou izolaci - ta by snizo-
vala efektivitu. Zed' by méla byt bez oken a dve-
fi kvlli snadné instalaci a rizikim Gniku tepla,

i kdyZ Trombeho sténa muZe byt v riznych vys-
kach a v riznych tvarech.

Priklad zastinéni Trombeho stény pri zdpadu slunce

Trombeho sténa v nasich podminkach

I v nasich podminkach lze efektivné provozovat
Trombeho sténu. Je vsak nutné vyuzit pritapéni
pomoci ohratého vzduchu, tedy obé funkce
Trombeho stény. Pokud by byla vyuzivana jen
akumulace tepla do zdi, v zimnich mésicich by
byl systém ztratovy, takZe by bylo nutné spotre-
bovat vice energie k vytapéni domu. Pokud
ovsem vyuzijeme obé funkce, zajistime tim i do-
statecnou tepelnou izolaci.

V nasich zemépisnych Sirkach je nutné dodrzet
podminky pro stavbu Trombeho stény, zejména
orientaci stény na jih. Celkové Trombeho sténa

Rodinny dim u Plzné

muze v klimatickych podminkach Ceské republi-
ky velmi napomoci vytapéni domu a to hlavné

v jarnich a podzimnich mésicich. V extrémnim
zimnim pocasi, kdy teploty klesaji velmi hluboko
pod nulu, mGzZe byt Trombeho sténa mirné ztra-
tova. To se vSak tyka jen nékolika malo dnl

v roce a v souhrnu Trombeho sténa prispiva

k Usporam vydaja za teplo.

Rodinny ddm u Plzné - interiér



Materialy pro Trombeho sténu

Pdlend cihla

Nejdulezitéjsi pro ucinnost Trombeho stény je
material, ze kterého je postavena zed'. Musi do-
state¢né dobre akumulovat a uvoliovat teplo.

V soucasné dobé jsou u novych domu pouzivany
obvykle cihly typu ,,therm* pro jejich dobré
tepelné-izolacni vlastnosti. Ty ale Spatné aku-
muluji teplo. Méfenim bylo zjisténo, ze cihly
typu ,,therm® maji v Trombeho sténé o nékolik
stupnu nizsi teplotu, nez klasické palené cihly.
Ty relativné dobre izoluji, a protoze neobsahuji
vzduchové mezery, také dobre akumuluji teplo.
Jsou tedy pro stavbu zdi Trombeho stény idealni.

Porotherm

Sténa musi byt natfena Cernou barvou, protoze
pohlcuje nejvice zareni. Dnes jiz existuji speci-
alni natéry, které sice pohlti zareni, ale premé-
néné teplo vyzaruji zpét jen v minimalnim
mnozstvi.

Vdpeno-piskovd cihla -
Z hlediska ztrat je dulezité, aby sklo Trombeho sté-
ny bylo provedeno z izola¢niho dvojskla se soucini-
telem prostupu tepla priblizné U = 1,2 (W/m2.K),
coz odpovida béznym okniim, které jsou z hledis-
ka soucinitele prostupu tepla doporuéené nor-
mou. Viditelné zareni projde skrz skla a ve formé
tepla se akumuluje do zdi. Je také zahfivan
vzduch v mezere mezi zdi a sklenénou plochou.
Pres sklo s horSim
(vyssim) soucinitelem
prostupu tepla by
teplo mohlo snadno
unikat. S doporuce-
nym izolaé¢nim dvoj-
sklem jsou takové
ztraty znacné ome-
zeny.

Sklo je zasazeno

do ramu, ktery mize
byt ze dreva nebo
plastu, aby skrz néj
neunikalo do okoli
teplo. Ram Trombeho
stény musi tésné do-
léhat ke zdi, aby se
zabranilo ztratam tepla. Také upevnéni jednotli-
vych tabuli musi byt utésnéno jednak kvali tni-
kum tepla a jednak kvuli pronikani vlhkosti.

K tomu se pouzivaji izolacni pény nebo tmely,
které jsou Casto pouzivané k tésnéni prosklenych
fasad zejména na administrativnich budovach.

Izolacni dvojsklo (firma
Akuterm)



Vysledky méreni
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TMS - zarizeni pro sbér dat

V obdobi od zafi 2008 do dubna 2009 probéhlo
méreni zamérené na zjisténi prispévku Trombe-
ho stény k vytapéni domu. Méfena a zaznamena-
vana byla teplota na 12 mistech v domé a Trom-
beho sténé a mnozstvi slunecniho zareni
dopadajiciho na Trombeho sténu. Jednalo se

0 nové postaveny rodinny dim, ktery pres dané
obdobi nebyl obyvan. Jediny vliv na vytapéni
tedy méla Trombeho sténa.

Hlavnim pozadavkem bylo, aby dim v zimé ne-
promrznul. To bylo splnéno s vyjimkou dvou dnd,
kdy venkovni teploty klesaly k -20°C. Jinak se
teplota v domé pohybovala vzdy nad 0°C. Pokud
by byla Trombeho sténa spravné regulovana, pri-
spévek k vytapéni by mohl byt mnohem vyssi.

V noci v zimnim obdobi totiz ¢asto dochazi

k tomu, Ze se vzduch v Trombeho sténé ochlazu-
je. Nesviti slunce a Trombeho sténa neni zahfi-
vana. Protoze byly neustale otevreny horni otvo-
ry, chladny vzduch mohl proudit do domu.

V pripadé, Ze by byl dim obyvan, obyvatelé by
mohli spravné regulovat Trombeho sténu otevi-
ranim a zaviranim klapek a tak maximalizovat
zisk tepla. Druhym nedostatkem této Trombeho
stény je, Ze predsazena sklenéna plocha je tvo-
fena izolacnim dvojsklem s vysokym soucinite-
lem prostupu tepla - v dobé, kdy nesviti slunce
dochazi proto k velkym tepelnym ztratam.

Jak bylo uvedeno vyse, mérena Trombeho sténa
ma nékteré nedostatky. | tak ale z méreni vyply-
va, ze je jednoznaénym prinosem pro pritapéni
domu. Méreni navic pomohlo tyto nedostatky
odhalit a ziskat tak zkusenosti pro navrhy dal-
Sich Trombeho stén.

Pribéhy teplot
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Priklad grafu pribéhu teplot z 28. 9. 2008. Cervené je
oznacena venkovni teplota (t,), svétle modre je oznace-
na teplota pfi samém vrcholu Trombeho stény (t,).
ModrFe a oranzové (t,, at,) jsou oznaceny teploty vzdu-
chu, ktery vstupuje zpét do mistnosti, zatimco teplota
t, je teplota vzduchu na vstupu do Trombeho stény.

Rozdil teplot vstupu a vystupu
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Graf rozdilu teplot na vstupu a vystupu Trombeho stény.



Porovnani Trombeho stény se solarnimi kolektory

Solarni panely maji znacné vyhody. Maji vysokou
ucinnost, a proto sta¢i pomérné mala plocha.
Jsou schopny velmi dobre vyuzivat i rozptylené
slunecni zareni a diky slozité technologii maji
minimalni ztraty. Navic nezasahuji do izolace
domu. Dnesni solarni panely lze umistit nejen
stfechy dom, ale i na zdi, misto vyplné plotd
a na dalsi nezastinéna mista. Jako teplonosné
médium mohou pouZivat vzduch a vytapét dim
nebo vodu, kterou lze pouzit k vytapéni nebo
ke spotrebé.

-

Dam s prosklenou sténou a soldrnimi kolektory

Nevyhodami solarnich panelt jsou vysoka poca-
tecni investice, kterd mize dosahovat podle
rozsahu az 250000K¢. Dale je nutné pocitat

s rozvody teplonosného média a prostorem pro
zasobnik teplé vody, popripadé vyménik. Vzhle-
dem k vysoké Ucinnosti a individualni spotfebé
tepla a vody byva obtizné rozhodnout o celkové
potrebné kolektorové plose. Tento problém je
umocnén i nedokonalou regulaci solarnich pane-
LU a naslednymi obtiZemi s prebytky tepla.

Soldrni kolektory umisténé na strese

Soldrni fasdda

Trombeho sténa je naproti tomu levna - podle
rozsahu se jedna o maximalné desitky tisic ko-
run. Jeji navrh je pfi znalosti vhodnych materia-
L4 snadny a lze ji postavit svépomoci. Vyhodou
je i snadna regulace prostym otevienim vétraci
listy v horni éasti Trombeho stény nebo otevre-
nim ¢&i uzavienim otvord do mistnosti. Trombeho
sténa diky salani tepla prispiva i k lepsi tepelné
pohodé clovéka v dané mistnosti.

Nev;'Ihodami Trombeho stény jsou pomérné velké
senci izolace na dané zdi. Je tedy tfeba vénovat
velkou pozornost vybéru materiald pri stavbé,
zejména sklu. To by mélo byt alespon dvojité -
projde pres néj slunecni zareni, ale zabrani Gni-
kdm tepla. V opaéném pripadé se muze stat, ze
ve velmi chladnych zimnich dnech budou ztraty
vlivem Trombeho stény vyssi nez jeji prispévek.

Solarni kolektor nebo Trombeho sténa?

Oba systémy jsou od sebe velmi odlisné, i kdyz pri
dobrém provedeni oba velmi prispivaji svym Gcin-
kem k pritapéni domu. Je-li dim vystavén z izo-
lacnich cihel, méla by Trombeho sténa vyrazné
omezenu jednu cast svoji funkce - akumulace tep-
la ve zdi a jeho postupné uvoliovani do interiéru.
Pokud je dostatek mista na zasobnik a vyménik,
jsou vhodnéjsi solarni panely. Pokud se nebude
ostavat financi, pri-
padné se bude jednat
o star$i dim z pale-
nych cihel a dobrou
orientaci jedné stény
bez zastinéni, je
Trombeho sténa ide-
alnim resenim.

,»Skrytd“ Trombeho sténa



Co je potreba pro stavbu Trombeho stény?
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Priklad domu s Trombeho sténou

Pokud dum spliiuje zakladni podminky pro stav-
bu Trombeho stény, je tfeba pripravit material -
¢ernou barvu, ram, tedy plast nebo drevo, izo-
la¢ni dvojsklo, tmel a izolacni pénu. Nejprve se
ve zdi vytvori vétraci otvory, pfipadné se polozi
do podlahy trubky pro privod vzduchu do Trom-
beho stény. Vstupni otvory a Usti privodnich tru-
bek musi byt u paty Trombeho stény. Do vstup-

Priklad domu s Trombeho sténou

nich otvor( je mozné umistit ventilatory, které
umochni cirkulaci vzduchu. Vystupni otvory

z Trombeho stény se umisti co nejvyse. Pak se
sténa natre Cernou barvou. Pokud jsou vSechny
tyto prace hotové, mize se postavit ram. Jeho
hloubku volime tak, aby izolacni dvojsklo, které
se do néj zasadi, bylo priblizné 10cm od stény.
Izolaéni dvojsklo se upevni do nosnik( z dieva
nebo odolného plastu. Pokud jsou nosniky

z kovu, je dobré je podlozit opét dfevem nebo
plastem. Kovy jsou obecné dobrymi vodici tepla,
takze skrz né by dochazelo ke ztratam. Vsechny
casti - ram i nosniky - musi byt peclivé zaizolo-
vany. Protoze chladny vzduch klesa dold, je di-
leZité u vstupnich otvoru zajistit, Ze studeny
vzduch nebude proudit do domu. To lze vyresit
lehkou folii. Teply vzduch stoupa vzharu, félie
jim bude nadnasena a vzduch bude prochazet
do Trombeho stény. Pokud bude vzduch chladny,
bude klesat a fdlii uzavie otvor. Nebude tedy
mit kudy se dostat zpét do domu. Misto folie
muze byt téZ pouzita klapka uzaviratelna auto-
maticky (ovladana regula¢nim systémem) nebo
rucné.

Félie den/noc

Trombeho sténa je pro kazdy dim specificka a kon-
krétni reseni by mél navrhnout projektant. Ten
také podle normy vypocita tepelné zisky a ztraty
a doporuci konkrétni materialy pro stavbu.

Pokud Vas Trombeho sténa zaujala a radi byste si ji také postavili, obratte se na nase

Environmentalni informacni centrum (kontakt je na zacatku této publikace).

Radi Vam poradime s materialy i konkrétnim provedenim.




