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Trombeho sténa - vvhodnoceni
efektivity v diplomoveé praci

Trombeho sténa - vvhodnoceni efektivity v
diplomové praci

V dubnu 2009 skoncila prvni etapa méreni teplot a slune¢niho zareni na tzv.
Trombeho sténé na rodinném domé. Nameérena data zpracovali a vyhodnotili
Ing. Marie Hanova a Bc. Tomas Langhammer v rdmci své diplomové
(respektive bakalarské) prace pri studiu na Fakulté elektrotechnickeé
Zapadoceské univerzity v Plzni. V ¢lanku jsou k dispozici aktualné dostupné
vysledky méreni, namérenda data i plny text diplomové prace. Méreni pokracuje
i nadale a bude predmétem dalsiho vyzkumu.

Trombeho sténa

Historie

Princip Trombeho stény byl poprvé navrzen v roce 1881 Edvardem Morsem,
ktery ji také nechal patentovat ve Spojenych statech americkych. Sam ale sviij
vynalez nepostavil. Trombeho sténa byla poprvé postavena az v roce 1964 v
ramci projektu solarniho domu ve Francii Edvardem Morsem a Felixem
Trombem, po némz také dostala jméno. Zde ale Trombeho sténa nebyla prilis
efektivni - v podstaté se jednalo jen o cihlovou zed natrenou na cerno.
Postupem cCasu vSak byla zdokonalovdna a spolu s modernimi materialy je
pouzivana v radé nové postavenych domu ve Francii.

Princip Trombeho stény

Funkce Trombeho stény lze rozdélit na primdarni a sekundarni.

Primdarni funkci Trombeho stény je ohrev zdi, u niz je Trombeho sténa
postavena. Jedna se o zed, postavenou napr. z cihel nebo betonu, ktera je
natrena nacerno. Pred ni je ve vzdalenosti 10 az 20 cm predsazena sklenéna
plocha. Dopadajici slunecni paprsky se po dopadu na sténu premenuji v teplo,
které se akumuluje do zdi. U¢inek je umocnén prostorem mezi zdi a sklenénou
plochou fungujici jako sklenik (obr. 1).
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Sekundarni funkce Trombeho stény jiz vyuziva vzduch zahraty mezi sklem a zdi
k vytapéni domu. Schéma je stejné, jen u paty a vrcholu Trombeho stény jsou

otvory. Spodnim otvorem proudi do Trombeho stény chladnéjsi vzduch z

mistnosti. V Trombeho sténé se postupné ohriva a stoupa nahoru. Nejteplejsi

vzduch odchdézi hornim otvorem zpét do mistnosti, ktera je takto pritapéna

(obr. 2). Otvory mohou byt opatreny uzaviratelnymi klapkami. Tak je umoznéna

regulace.
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Vzduchova mezera Mistnost

Izola¢ni dvojsklo

Regulace muze byt provadéna kombinaci ruznych opatreni. Zakladnimi jsou
uzaviratelné klapky u otvora a vétraci liSta umisténéa zvenci na vrcholu
Trombeho stény. Vétraci listu lze v pripadé potreby otevrit a nechat ohraty
vzduch proudit do okoli. Pokud jsou teploty uvnitr domu prilis vysoké, lze
zabranit dopadu slune¢nich paprski na zed Trombeho stény pomoci zaluzii.

Méreni Trombeho stény v Netunicich u Plzné
V obdobi od zari 2008 do kvétna 2009 probihalo méreni Trombeho stény na
objektu v Netunicich u Plzné. Cilem méreni bylo zhodnoceni prinosu Trombeho

stény k vytapéni domu.

Toto provedeni Trombeho stény bylo opatreno Sesti otvory ve zdi - dolni
(nasavaci), stredni a horni. Trombeho sténa byla také opatrena vétraci liStou,
ktera v$ak v prubéhu méreni nebyla pouzita. Vzduch byl nasavan ve
vzdalenych rozich mistnosti a byl veden kanalky pod podlahou vytapéné
mistnosti do Trombeho stény. V usti kanalka do stény byly umistény ventilatory,
které umocnovaly vyménu vzduchu. Zakladni stav pro méreni byl nasledujici -
uzavrena vSechna okna a dvere, bez jakéhokoliv vytapéni, spodni klapky a
horni klapky Trombeho stény otevreny, stredni klapky a vétraci otvor Trombeho
stény uzavren, Trombeho sténa nezakryta.

Celkem bylo pouzito 13 ¢idel, z toho 12 teplotnich a jedno jako snimac
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intenzity slune¢niho zareni. Jedno teplotni ¢idlo snimalo venkovni teplotu, Ctyri
¢idla byla umisténa v domé (u nasavacich otvoru a v prizemi a patre domu),
Sest ¢idel snimalo teplotu na ruznych mistech v Trombeho sténé a jedno ¢idlo
bylo pouzito pro korekci vlivu salani tepla na mérené hodnoty (obr. 3 a 4).

Obr. 3: Umisténi ¢idel ¢. 1, 6, 7, 8,9, 10, 11 a 12 a snimace slunecniho zareni
I
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Obr. 4b: Umisténi cidel 2, 5

Tabulka umisténi vsech cidel:

Cidlo Popis
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Teplota vnéjsiho vzduchu 2m nad povrchem

t1l (se slunec¢nim krytem)
Teplota vnitrniho vzduchu 1m nad

t2 povrchem - prizemi (se slune¢nim krytem)
Teplota vnitrniho vzduchu 1m nad

t3 povrchem - 1. patro (se slunecnim krytem)
Teplota ve vstupnich otvorech studeného

t4 vzduchu - dlouhy kanal
Teplota ve vstupnich otvorech studeného

t5 vzduchu - kratky kanal
Teplota vzduchu ve vzduchové mezere
Trombeho stény - dolni (se slune¢nim

t6 krytem)
Teplota vzduchu ve vzduchové mezere
Trombeho stény - horni (se slunecnim

t7 krytem)
Teplota vzduchu ve vystupnim otvoru

t8 Trombeho stény - prostredni pravy otvor
Teplota vzduchu ve vystupnim otvoru

t9 Trombeho stény - prostredni levy otvor
Teplota vzduchu ve vystupnim otvoru

t10 Trombeho stény - horni pravy otvor
Teplota vzduchu ve vystupnim otvoru
Trombeho stény - horni levy otvor, volny

t11 snimac
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Teplota vzduchu ve vystupnim otvoru
Trombeho stény - horni levy otvor, snimac v

t12 trubce
Intenzita slunec¢niho zareni dopadajiciho na
I sténu
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Data byla automaticky sbirdna v pétiminutovych intervalech modulem TMS -
Trombe Wall Measuring System - a poté zpracovana do grafu prabéhu teplot,

kde je zanesen i prubéh intenzity slunec¢niho zareni (obr. 5). Jednotlivé

oznaceni teplot odpovida rozmisténi cidel (viz obr. 3 a 4).
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Obr. 5: Graf prabéhu teplot ze dne 3. 11. 2008

Pridavnym mérenim bylo méreni povrchovych teplot vnitrnich zdi domu. Tyto
teploty byly méreny vzdy vecer, kdy je jejich teplota nejvétsi. ProtoZe zde byla
Trombeho sténa postavena do vysky 2,5m z materidlu Porotherm a od 2,5m do
5m z plnych cihel, slouzilo toto méreni k potvrzeni predpokladu, Ze cihla ma

lepsi akumulacni schopnosti nez Porotherm nebo jiny 1épe izolujici materidl. V
pruméru byly teploty zmérené u cihel o 1,7°C vys$si. Takto byl také prokazan

jednoznacny prinos primarni funkce Trombeho stény, tudiz prispévek salavého
tepla k vytapéni mistnosti.

Zhodnoceni mereni
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Hlavnim bodem zhodnoceni je konstatovani, Ze Trombeho sténa je efektivné
vyuZitelnd i v podminkach Ceské republiky, pokud jsou dodrzeny néasledujici
podminky: Trombeho sténa je orientovana pokud mozno jih a nic ji nezastinuje,
zed Trombeho stény je postavena z materialu, ktery dobre nebo alespon
dostatecné akumuluje teplo (cihla, beton, Porotherm, porobeton apod.),
Trombeho sténa je postavena z kvalitnich dobre izolujicich materidlu.

Trombeho sténa neni schopna sama o sobé vytopit dum nebo mistnost, zvlasté v
zimnim obdobi. Je vSak vyznamnym pasivnim pritdpécim systémem. O tom
svedcCi i grafy porizené z namérenych dat. Podivame-li se na graf ze dne 10. 1.
2008, vidime, Ze pri slunném dni ziskdvame velky teplotni rozdil v nas
prospéch (obr. 6).
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Obr. 6: Graf rozdilu teplot vstupu a vystupu ze dne 10. 1. 2009

Dalsi méreni

Méreni této Trombeho stény bude i naddle pokracovat. Je treba zjistit, jak se
bude Trombeho sténa chovat v letnim obdobi. Déle by bylo vhodné ziskat dalsi
data z prubéhu zimy a porovnat je s vysledky ze zimy 2008/2009. Skutec¢né
dulezitym vSak bude méreni za podminek bézného uzivani domu - tedy az bude
dum obydlen a vytdpén. Zde budou zahrnuty nezanedbatelné vlivy regulace a
vytapeéni.

Pro objektivni a presné zjisténi prispévku Trombeho stény je dulezité prubézné
meérit pruto¢ny objem vzduchu Trombeho sténou. Spolu se snimanim teplot
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vzduchu by jej bylo mozné pouzit pro vypocet absolutniho tepelného prispévku.

Dalsi informace

Clanek o projektu Vyhodnoceni efektivity Trombeho stény - zde

Zakladni informace o Trombeho sténé, informace pro navrh, norma pro vypocty
- zde

Nameérena data zpracovana pro diplomovou praci - ke stazeni zde

Odkaz na internetové stranky domu s Trombeho sténou - Chalupa u Trombeho

V prubéhu projektu a reSeni diplomové prace vznikla téz brozura pro verejnost
- Trombeho sténa. Vydani brozury financoval Plzensky kraj. K dispozici je v
tisténé formé ve vSech environmentdlnich informacnich centrech sité ENVIC -
WWW.Eenvic.cz.

V elektronické formé je brozura i plné znéni diplomové prace ke stazeni na
konci tohoto ¢lanku
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Brozura - Trombeho sténa

N

TEXT
pdf

Diplomova préace - Trombeho sténa

Vytisknout stranku
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