
Trombeho stěna
Nejjednodušší využití solární energie

I jednoduchá řešení mohou být efektivní.

Obsahově připravil:
ENVIC, občanské sdružení | Prešovská 8, 301 00 Plzeň 
Telefon: 377 220 323 | e-mail: ic.plzen@envic.cz
Autor textu: Marie Hánová 
Grafická úprava: Hana Lehmannová

Více informací o tématu
www.envic-sdruzeni.cz 
www.nrel.gov/buildings 
www.tzb-info.cz

Publikaci vydal Krajský úřad Plzeňského kraje,  
odbor životního prostředí.

© ENVIC, o.s. | duben 2009



Den Noc
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Co je Trombeho stěna?

Trombeho stěna je systém využívající solární 
energii k přitápění domu.

Stěna natřená černou barvou absorbuje teplo 
z dopadajících slunečních paprsků a tím se za-
hřívá. V noci, kdy se ochladí, je teplo vyzařová-
no do okolí, tedy i dovnitř domu. Před zdí může 
být předsazena skleněná plocha. Prostor mezi 
černě natřenou zdí a sklem funguje přes den 
jako skleník, ve kterém se ohřívá vzduch.

Trombeho stěna může být dvojího typu, tedy 
plnící dvě funkce – primární a sekundární.

Primární funkce znamená, že přes den, kdy sví-
tí slunce, dopadají sluneční paprsky na černě 
natřenou zeď. Tím je zeď zahřívána a akumulu-
je se do ní teplo. V noci, kdy teplota poklesne, 
je zeď teplejší než okolí a teplo je vyzařováno 
dovnitř domu.

K plnění sekundární funkce je třeba postavit 
zvenčí před zeď navíc skleněnou plochu a do zdi 
umístit uzavíratelné otvory. Vzduch je nasáván 
zevnitř domu u paty Trombeho stěny, kde se za-
čne zahřívat jako ve skleníku. Teplý vzduch 
stoupá vzhůru a horními otvory ve stěně proudí 
zpět do domu.

Dovnitř Trombeho stěny lze zabudovat i jed-
noduchý systém pro předehřev vody. Stačí 
na stěnu mezi sklo a zeď připevnit trubky natře-
né na černo. Ty musí být z materiálu, který dob-
ře vede teplo, tedy obecně kov, nejlépe však 
hliník nebo měď.



Dan Shaefer Federal Building, Colorado, USA
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Historie Trombeho stěny

Poprvé byla Trombeho stěna navržena a patento-
vána v roce 1881 Edvardem Morsem v USA. Reali-
zace se však dočkala až mnohem později, v roce 
1964, Felixem Trombem a Jaquesem Michelem 
ve Francii. Postavili ji v rámci projektu tzv. solár-
ního pasivního domu. Byl to projekt, který měl 
ukázat, jaká využitelná energie se skrývá ve slu-
nečních paprscích. Dům byl vybaven různými so-
lárními systémy, které zajišťovali převážnou vět-

šinu tepelných 
nároků od vytá-
pění, přes ohřev 
vody, po klimati-
zaci. V tomto 
projektu zastáva-
la Trombeho stě-
na jen funkci pri-
mární – jižní zeď 
byla natřena čer-
nou glazurou bez 
jakékoliv další 
izolace.

Od té doby se stala oblí-
beným stavebním prvkem 
zejména ve Francii a její 
účinnost se zlepšovala 
spolu se stále kvalitnější-
mi materiály – sklo, nátě-
ry, stavební materiál. 
Trombeho stěnu však mů-
žeme nalézt i ve světě – 
v Číně, Indii, USA a dalších 
zemích. Většinou se jedná 
o administrativní nebo ve-
řejné budovy a školy.

Trombeho stěna ve výzkumu

Vrcholem důmyslnosti Trombeho stěny je budova 
Dan Shaefer Federal Building v Coloradu v USA, 
kde se zkoumají různé solární systémy. Profil 
čelní stěny budovy orientované na jih je uzpůso-
ben tak, aby bylo využití slunečního záření co 
nejefektivnější. Ráno a brzy dopoledne dopadají 
paprsky přímo do okenní tabule, takže interiér 
je rychle zahříván. Odpoledne největší část pa-
prsků dopadá na část stěny, která je orientována 
přímo na jih. Zde se začíná akumulovat teplo, 
které večer 
a v noci bude vyza-
řováno do místnos-
ti. V pozdním od-
poledni a při 
západu slunce do-
padají paprsky 
na třetí část stěny, 
kam se rovněž aku-
muluje teplo. 
V případě potřeby 
lze otevřít větrací 
otvor a tím regulo-
vat množství aku-
mulovaného tepla. 
Po západu slunce 
je naakumulované 
teplo vyzařováno 
dovnitř budovy. Po-
dobně důmyslnému 
systému však musí 
být přizpůsobena 
i samotná budova.



Příklad zastínění Trombeho stěny při západu slunce

Rodinný dům u Plzně

Rodinný dům u Plzně – interiér
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Aby Trombeho stěna měla maximální účinnost, 
musí být orientována co nejvíce na jih. V jižním 
směru dopadá nejvíce slunečních paprsků. Dále 
nesmí Trombeho stěnu nic zakrývat, takže před 
stěnou nesmí být keře, stromy, přístřešky apod. 
Každý kousek stínu dopadajícího na plochu 
Trombeho stěny snižuje její účinnost. Zeď, 
na které je vybudována Trombeho stěna, musí 
být vystavěna z materiálu, který dobře akumulu-
je teplo. Jako nejlepší se jeví pálená cihla, vá-
penopísková cihla nebo beton. Také by neměla 
mít žádnou další tepelnou izolaci – ta by snižo-
vala efektivitu. Zeď by měla být bez oken a dve-
ří kvůli snadné instalaci a rizikům úniku tepla, 
i když Trombeho stěna může být v různých výš-
kách a v různých tvarech.

Podmínky pro stavbu Trombeho stěny

může v klimatických podmínkách České republi-
ky velmi napomoci vytápění domu a to hlavně 
v jarních a podzimních měsících. V extrémním 
zimním počasí, kdy teploty klesají velmi hluboko 
pod nulu, může být Trombeho stěna mírně ztrá-
tová. To se však týká jen několika málo dnů 
v roce a v souhrnu Trombeho stěna přispívá 
k úsporám výdajů za teplo.

Trombeho stěna v našich podmínkách

I v našich podmínkách lze efektivně provozovat 
Trombeho stěnu. Je však nutné využít přitápění 
pomocí ohřátého vzduchu, tedy obě funkce 
Trombeho stěny. Pokud by byla využívána jen 
akumulace tepla do zdi, v zimních měsících by 
byl systém ztrátový, takže by bylo nutné spotře-
bovat více energie k vytápění domu. Pokud 
ovšem využijeme obě funkce, zajistíme tím i do-
statečnou tepelnou izolaci.

V našich zeměpisných šířkách je nutné dodržet 
podmínky pro stavbu Trombeho stěny, zejména 
orientaci stěny na jih. Celkově Trombeho stěna 



Pálená cihla

Porotherm

Vápeno-písková cihla

Izolační dvojsklo (firma  
Akuterm)
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Nejdůležitější pro účinnost Trombeho stěny je 
materiál, ze kterého je postavena zeď. Musí do-
statečně dobře akumulovat a uvolňovat teplo. 
V současné době jsou u nových domů používány 
obvykle cihly typu „therm“ pro jejich dobré 
tepelně-izolační vlastnosti. Ty ale špatně aku-
mulují teplo. Měřením bylo zjištěno, že cihly 
typu „therm“ mají v Trombeho stěně o několik 
stupňů nižší teplotu, než klasické pálené cihly. 
Ty relativně dobře izolují, a protože neobsahují 
vzduchové mezery, také dobře akumulují teplo. 
Jsou tedy pro stavbu zdi Trombeho stěny ideální.

Materiály pro Trombeho stěnu

Z hlediska ztrát je důležité, aby sklo Trombeho stě-
ny bylo provedeno z izolačního dvojskla se součini-
telem prostupu tepla přibližně U = 1,2 (W/m2.K), 
což odpovídá běžným oknům, které jsou z hledis-
ka součinitele prostupu tepla doporučené nor-
mou. Viditelné záření projde skrz skla a ve formě 
tepla se akumuluje do zdi. Je také zahříván 
vzduch v mezeře mezi zdí a skleněnou plochou. 
Přes sklo s horším 
(vyšším) součinitelem 
prostupu tepla by 
teplo mohlo snadno 
unikat. S doporuče-
ným izolačním dvoj-
sklem jsou takové 
ztráty značně ome-
zeny.

Sklo je zasazeno 
do rámu, který může 
být ze dřeva nebo 
plastu, aby skrz něj 
neunikalo do okolí 
teplo. Rám Trombeho 
stěny musí těsně do-
léhat ke zdi, aby se 
zabránilo ztrátám tepla. Také upevnění jednotli-
vých tabulí musí být utěsněno jednak kvůli úni-
kům tepla a jednak kvůli pronikání vlhkosti. 
K tomu se používají izolační pěny nebo tmely, 
které jsou často používané k těsnění prosklených 
fasád zejména na administrativních budovách.

Stěna musí být natřena černou barvou, protože 
pohlcuje nejvíce záření. Dnes již existují speci-
ální nátěry, které sice pohltí záření, ale přemě-
něné teplo vyzařují zpět jen v minimálním 
množství.
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Příklad grafu průběhu teplot z 28. 9. 2008. Červeně je 
označena venkovní teplota (t1), světle modře je označe-
na teplota při samém vrcholu Trombeho stěny (t7). 
Modře a oranžově (t11 a t12) jsou označeny teploty vzdu-
chu, který vstupuje zpět do místnosti, zatímco teplota 
t6 je teplota vzduchu na vstupu do Trombeho stěny.

Graf rozdílu teplot na vstupu a výstupu Trombeho stěny.

TMS – zařízení pro sběr dat
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V období od září 2008 do dubna 2009 proběhlo 
měření zaměřené na zjištění příspěvku Trombe-
ho stěny k vytápění domu. Měřena a zaznamená-
vána byla teplota na 12 místech v domě a Trom-
beho stěně a množství slunečního záření 
dopadajícího na Trombeho stěnu. Jednalo se 
o nově postavený rodinný dům, který přes dané 
období nebyl obýván. Jediný vliv na vytápění 
tedy měla Trombeho stěna.

Hlavním požadavkem bylo, aby dům v zimě ne-
promrznul. To bylo splněno s výjimkou dvou dnů, 
kdy venkovní teploty klesaly k –20°C. Jinak se 
teplota v domě pohybovala vždy nad 0°C. Pokud 
by byla Trombeho stěna správně regulována, pří-
spěvek k vytápění by mohl být mnohem vyšší. 
V noci v zimním období totiž často dochází 

Výsledky měření

k tomu, že se vzduch v Trombeho stěně ochlazu-
je. Nesvítí slunce a Trombeho stěna není zahří-
vána. Protože byly neustále otevřeny horní otvo-
ry, chladný vzduch mohl proudit do domu. 
V případě, že by byl dům obýván, obyvatelé by 
mohli správně regulovat Trombeho stěnu oteví-
ráním a zavíráním klapek a tak maximalizovat 
zisk tepla. Druhým nedostatkem této Trombeho 
stěny je, že předsazená skleněná plocha je tvo-
řena izolačním dvojsklem s vysokým součinite-
lem prostupu tepla – v době, kdy nesvítí slunce 
dochází proto k velkým tepelným ztrátám.

Jak bylo uvedeno výše, měřená Trombeho stěna 
má některé nedostatky. I tak ale z měření vyplý-
vá, že je jednoznačným přínosem pro přitápění 
domu. Měření navíc pomohlo tyto nedostatky 
odhalit a získat tak zkušenosti pro návrhy dal-
ších Trombeho stěn.



Dům s prosklenou stěnou a solárními kolektory

Solární kolektory umístěné na střeše

Solární fasáda

„Skrytá“ Trombeho stěna
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Solární panely mají značné výhody. Mají vysokou 
účinnost, a proto stačí poměrně malá plocha. 
Jsou schopny velmi dobře využívat i rozptýlené 
sluneční záření a díky složité technologii mají 
minimální ztráty. Navíc nezasahují do izolace 
domu. Dnešní solární panely lze umístit nejen 
střechy domů, ale i na zdi, místo výplně plotů 
a na další nezastíněná místa. Jako teplonosné 
médium mohou používat vzduch a vytápět dům 
nebo vodu, kterou lze použít k vytápění nebo 
ke spotřebě.

Porovnání Trombeho stěny se solárními kolektory

Trombeho stěna je naproti tomu levná – podle 
rozsahu se jedná o maximálně desítky tisíc ko-
run. Její návrh je při znalosti vhodných materiá-
lů snadný a lze ji postavit svépomocí. Výhodou 
je i snadná regulace prostým otevřením větrací 
lišty v horní části Trombeho stěny nebo otevře-
ním či uzavřením otvorů do místnosti. Trombeho 
stěna díky sálání tepla přispívá i k lepší tepelné 
pohodě člověka v dané místnosti.

Nevýhodami Trombeho stěny jsou poměrně velké 
ztráty, které jsou do značné míry zapříčiněny ab-
sencí izolace na dané zdi. Je tedy třeba věnovat 
velkou pozornost výběru materiálů při stavbě, 
zejména sklu. To by mělo být alespoň dvojité – 
projde přes něj sluneční záření, ale zabrání úni-
kům tepla. V opačném případě se může stát, že 
ve velmi chladných zimních dnech budou ztráty 
vlivem Trombeho stěny vyšší než její příspěvek. 

Solární kolektor nebo Trombeho stěna?

Oba systémy jsou od sebe velmi odlišné, i když při 
dobrém provedení oba velmi přispívají svým účin-
kem k přitápění domu. Je-li dům vystavěn z izo-
lačních cihel, měla by Trombeho stěna výrazně 
omezenu jednu část svojí funkce – akumulace tep-
la ve zdi a jeho postupné uvolňování do interiéru. 
Pokud je dostatek místa na zásobník a výměník, 
jsou vhodnější solární panely. Pokud se nebude 
ostávat financí, pří-
padně se bude jednat 
o starší dům z pále-
ných cihel a dobrou 
orientací jedné stěny 
bez zastínění, je 
Trombeho stěna ide-
álním řešením.

Nevýhodami solárních panelů jsou vysoká počá-
teční investice, která může dosahovat podle 
rozsahu až 250 000 Kč. Dále je nutné počítat 
s rozvody teplonosného média a prostorem pro 
zásobník teplé vody, popřípadě výměník. Vzhle-
dem k vysoké účinnosti a individuální spotřebě 
tepla a vody bývá obtížné rozhodnout o celkové 
potřebné kolektorové ploše. Tento problém je 
umocněn i nedokonalou regulací solárních pane-
lů a následnými obtížemi s přebytky tepla.



Den Noc

Fólie den/noc

Příklad domu s Trombeho stěnou

Příklad domu s Trombeho stěnou

Pokud dům splňuje základní podmínky pro stav-
bu Trombeho stěny, je třeba připravit materiál – 
černou barvu, rám, tedy plast nebo dřevo, izo-
lační dvojsklo, tmel a izolační pěnu. Nejprve se 
ve zdi vytvoří větrací otvory, případně se položí 
do podlahy trubky pro přívod vzduchu do Trom-
beho stěny. Vstupní otvory a ústí přívodních tru-
bek musí být u paty Trombeho stěny. Do vstup-

ních otvorů je možné umístit ventilátory, které 
umocní cirkulaci vzduchu. Výstupní otvory 
z Trombeho stěny se umístí co nejvýše. Pak se 
stěna natře černou barvou. Pokud jsou všechny 
tyto práce hotové, může se postavit rám. Jeho 
hloubku volíme tak, aby izolační dvojsklo, které 
se do něj zasadí, bylo přibližně 10 cm od stěny. 
Izolační dvojsklo se upevní do nosníků z dřeva 
nebo odolného plastu. Pokud jsou nosníky 
z kovu, je dobré je podložit opět dřevem nebo 
plastem. Kovy jsou obecně dobrými vodiči tepla, 
takže skrz ně by docházelo ke ztrátám. Všechny 
části – rám i nosníky – musí být pečlivě zaizolo-
vány. Protože chladný vzduch klesá dolů, je dů-
ležité u vstupních otvorů zajistit, že studený 
vzduch nebude proudit do domu. To lze vyřešit 
lehkou fólií. Teplý vzduch stoupá vzhůru, fólie 
jím bude nadnášena a vzduch bude procházet 
do Trombeho stěny. Pokud bude vzduch chladný, 
bude klesat a fólií uzavře otvor. Nebude tedy 
mít kudy se dostat zpět do domu. Místo fólie 
může být též použita klapka uzavíratelná auto-
maticky (ovládaná regulačním systémem) nebo 
ručně.

Co je potřeba pro stavbu Trombeho stěny?

Pokud Vás Trombeho stěna zaujala a rádi byste si ji také postavili, obraťte se na naše  
Environmentální informační centrum (kontakt je na začátku této publikace).

Rádi Vám poradíme s materiály i konkrétním provedením.

Trombeho stěna je pro každý dům specifická a kon-
krétní řešení by měl navrhnout projektant. Ten 
také podle normy vypočítá tepelné zisky a ztráty 
a doporučí konkrétní materiály pro stavbu.


