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Trombeho stena - zakladni
informace

Trombeho sténa - zakladni informace

Protoze pribyva dotazll ohledné systému pritapéni domu tzv. Trombeho sténou,
pokusime se odpovédét na tyto dotazy formou kratkého ¢lanku.

Trombeho sténa je specifickym prvkem stavby, ktery je treba navrhnout s
ohledem na celkové tepelné-technické a architektonické reseni domu i s
ohledem na predpoklddané uzivani domu. Navrh by proto meél provést
projektant.

Trombeho sténa existuje v mnoha variantach, které vznikly pravé individualnim
reSenim pro dany dam. ENVIC, o.s. proto nabizi poradenstvi s navrhem stény
tém, kteri o stavbé stény uvazuji i projektantum. Zaroven upozornujeme, ze
vhodnost vyuziti Trombeho stény v klimatickych podminkidch Ceské Republiky
vyhodnocujeme ve spolupraci se studenty Zapadoceské univerzity na zakladé
meéreni hlavnich charakteristik Trombeho stény. Trombeho sténa je umisténa na
chalupé na jih od Plzné. Méreni bylo zahdjeno na podzim 2008. Prvni zavéry z
méreni byly publikovany formou diplomové prace a stru¢né brozury pro
verejnost v cervnu 2009. Skutec¢né relevantni zavéry pak lze ucinit po
zpracovani dat z vice topnych sezon. Vice informaci o méreni na Trombeho
sténé naleznete zde. Clanek s prvnimi vysledky méfeni a plny text diplomové
prace naleznete zde.

V dalsSich c¢astech tohoto c¢lanku jsou shrnuty zdkladni informace pro navrh
Trombeho stény.

ResSeni Trombeho stény

Trombeho sténa je jednou z moznosti vyuziti slunecniho zareni (tzv. solarnich
zisku) k pritapéni budov. Zékladni princip funkce je velmi jednoduchy - viz téz
Obr. 1:

Obvykle jizni (pripadné jihozdpadni ¢i jihovychodni) sténa budovy je postavena
z masivniho materidlu dobre akumulujiciho teplo - napriklad z plnych cihel,
betonu, kamene apod. Vnéjsi povrch této stény je opatren cCernou barvou,
dobre pohlcujici slune¢ni zareni. Pred tuto sténu je v urcité vzdalenosti
predsazena prusvitnd deska, obvykle sklenéna (napr. zaskleni z vyloh nebo
vétSich oken). Vzddalenost skla od stény se obvykle pohybuje od nékolika
centimetru (nejcastéji 10 cm) do nékolika desitek centimetrta. Mezi sténou a
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sklem tak vznikd mezera obsahujici vzduch - tzv. vzduchovd mezera. Ve vlastni
sténé jsou obvykle dva otvory - spodni, kterym muze vzduch z interiéru domu
proudit do vzduchové mezery a horni, kterym vzduch proudi ze vzduchové
mezery zpét do interiéru domu. Otvory jsou uzaviratelné napriklad pomoci
klapek. Vzduchova mezera je v horni Casti opatrena téz klapkou - ta po otevreni
umoznuje proudéni vzduchu ze vzduchové mezery ven do exteriéru.
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Obr. 1 - Trombeho sténa - provoz podzim az jaro

Funkce Trombeho stény v obdobi podzim az jaro

Slunec¢ni zareni dopadd na Cernou sténu a zahriva ji. Teplo se akumuluje ve
sténé. Zaroven je zahrivan vzduch ve vzduchové mezere mezi sténou a sklem.
Teply vzduch stoupé vzhuru a vznikd proudéni - studeny vzduch z interiéru
domu proudi spodnim otvorem do vzduchové mezery, kde se ohriva, stoupa
vzhuru a proudi hornim otvorem ve sténé zpét do interiéru, ktery je takto
pritapén - viz Obr. 1.

Po zapadu Slunce jiz neni ohrivan vzduch ve vzduchové mezere, ale v masivni
sténé je stale akumulovano teplo, které je vyzarovano do interiéru domu.

Funkce Trombeho stény v 1été
V 1été by se dum prehrival - v letnim obdobi je proto horni otvor ve sténé
uzavien klapkou - teply vzduch ze vzduchové mezery nemuze pronikat do
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interiéru. Zaroven je otevirena horni klapka ve vzduchové mezere, kterou je pak
teply vzduch odvadén do exteriéru - viz Obr.2.

Pokud je soucasné v severni chladnéjsi sténé domu otevien néjaky vétraci
otvor, systém zajiStuje letni provétravani domu. Proudénim vzduchu ve
vzduchové mezere je vytvoren podtlak - vétracim otvorem v severni sténé
proudi do domu chladnéjsi cerstvy vzduch. Déle je vzduch nasavan spodnim
otvorem do vzduchové mezery Trombeho stény, v ni stoupa vzhuru a horni
klapkou unika do exteriéru.
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Obr. 2 - Trombeho sténa - provoz v 1été

Obecné zasady navrhu Trombeho stény

1. Pokud je teplota ve vzduchové mezere vysSi nez teplota ve vytdpéném
interiéru musi byt zajiSténo proudéni vzduchu - v idedlnim pripadé
konstantni rychlosti (konstantni rychlost lze zajistit pouzitim nuceného
proudéni napr. ventilatorem). Vzduch proudi spodnim otvorem z interiéru
do vzduchové mezery a hornim zpét do interiéru. V pripadé jednoduchého
navrhu jako je ten na nasem obrazku (Obr. 1 a 2), je toto obvykle zajiSténo
prirozenym proudénim (které vsak nezajisti konstantni rychlost proudéni).
V pripadé pouziti delsiho nebo slozitéjSiho privodu studeného vzduchu do
stény, je obvykle nutné pouzit nuceného proudéni pomoci ventilatoru.
Tento zpusob je pouZzit i na domu, na kterém ENVIC, o.s. provadi méreni -
viz Obr. 3. Studeny vzduch je v tomto pripadé veden z nejstudenéjsiho
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severniho koutu domu potrubim pod podlahou pomoci ventilatoru. Timto
zpusobem je efektivnéji vyuzita Trombeho sténa (vstupujici vzduch je co
nejchladnéjsi), ale proudéni v potrubi jiz musi zajistit ventilator. U této
realizace projektant navrhl jesté dalsi otvory pro vystup teplého vzduchu
ve stredni casti stény (viz Obr. 3 a fotografie na konci ¢lanku) a majitel
dale umistil do vzduchové mezery spiralu z c¢erné trubky, ve které se
predehriva tepla uzitkova voda - viz fotografie.

2. Pokud bude teplota vzduchu ve vzduchové mezere nizSi nez v interiéru,
proudéni se musi zastavit. Musi byt zavrena klapka na spodnim vstupnim
otvoru do stény - jinak by chladny vzduch (ktery klesa doll) mohl proudit
ze vzduchové mezery do interiéru.

3. Musi byt zajiSténa maximdalni vzduchotésnost vzduchové mezery tak, aby
bylo minimalizovdano pronikani chladného venkovniho vzduchu do
vzduchové mezery.

4. Dispozic¢ni reSeni domu by meélo byt takové, aby teply vzduch vstupujici do
interiéru byl v daném prostoru vyuzitelny a mohl bez prekazek proudit do
interiéru. Stejné tak tepelné zareni ze stény do interiéru by mélo byt
efektivné vyuzito - Sireni zareni by nemély branit vyznamné prekazky.
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Obr. 3 - Trombeho sténa na domu na Plzni jihu

Vyhody Trombeho stény

e V zdkladnim reseni je vyhodou obvykle jednoduchost provedeni a nizka
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cena.

e Vyssi ucinnost premény a vyuziti slunecni energie nez naprtiklad u
solarnich kolektoru. Je zde vyuzito primé premény slunecniho zareni na
teplo a jeho vyuziti bez dalSich mezistupnu, které snizuji i¢innost.

e Nizsi tepelné ztraty sténou nez u stejné velkych prosklenych jiznich fasad
(za predpokladu pouziti stejné kvalitniho zaskleni).

e Zajimavy architektonicky prvek, vyjadrujici snahu majitele domu o co
nejefektivnéjsi vyuziti vSech dostupnych energii

Nevyhody Trombeho stény

e Pokud je sténa zhotovena z masivniho materidlu (napr. plna cihla) a pred
sténou je jednoduché zaskleni, je celkovy tepelny odpor stény pomeérné
nizky. V dobé kdy nesviti Slunce proto Trombeho sténa prispiva k
tepelnym ztratdm domu.

MozZnosti zvyseni tepelného odporu Trombeho stény:

- Nahrada predsazeného jednoduchého skla izolacnim dvojsklem,
pripadné doplnénym o selektivni vrstvu pro zpétny odraz infracerveného
zareni a o napln inertnim plynem. Nevyhodou tohoto reseni je zvysena
cena.

- Instalace izolacni rolety pred sklenénou desku nebo do vzduchové
mezery. Roleta je zatazena ve dnech, kdy nesviti Slunce a v noci a omezuje
tepelné ztraty obdobnym zpusobem jako predokeni izola¢ni rolety.

- Nahrada masivniho materidlu - z kterého je postavena sténa - pérovitou
dirovanou cihlou (napriklad Porotherm) nebo poérobetonem (napriklad
Ytong). Velkou nevyhodou tohoto resSeni je snizeni tepelné-akumulacnich
schopnosti stény a vyssi cena.

e Kratsi doba, po kterou je teplo ve sténé akumulovdno ve srovndani
napriklad se systémy s tepelné izolovanou akumulac¢ni nadrzi.

e Nerovnomérné pritdpéni objektu vazané zejména na jizni ¢ast domu a
prostory kam proudi teply vzduch ze vzduchové mezery.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze jednoduché reseni Trombeho stény s vysSsSimi
tepelnymi ztratami je vhodnéjsi pro castecné nebo obcas vytapéné, pripadné
zcela nevytapéné objekty (rekreacni chalupy, prumyslové objekty). Pro trvale
vytdpéné objekty a objekty dobre izolované je treba zvolit minimalné reseni s
izolacnim dvojsklem pred sténou. Jak jiz bylo uvedeno, variant reseni existuje
mnoho - at uz se jedna o moznosti snizeni tepelnych ztrat stény, zvysSeni
slunecnich ziski nebo dal$i moznosti akumulace tepla (do dalsi protilehlé stény
nebo i do vody apod.).

Jako u vSech soldarnich systému i v pripadé Trombeho stény, lze sluneénim
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zarenim pokryt pouze cdast potreby tepla na vytdpéni domu. Velikost pokryti
potreby tepla na vytapéni Sluncem znacné zdavisi na celkovém tepelné-
technickém reseni domu. Podil pokryti vytapéni Sluncem bude obecné vysSsi u
dobre izolovanych domu s niz$i tepelnou ztratou. Nelze proto univerzalné
stanovit, kolik procent energie ¢i ndkladii na energie Trombeho sténa (nebo
jakykoliv jiny solarni systém) uspori. Vzdy je potreba provést vypocet pro
konkrétni stavbu. Obecné Trombeho sténa efektivnéji vyuziva teplo ze
slunec¢niho zareni nez napriklad solarni kolektory. Navic pokud jsou solarni
kolektory pripojeny k otopné soustavé s vysokoteplotnimi topnymi télesy (jak
lze jesté cCasto vidét zejména u rekonstruovanych domu), je vyuzitelnost
takového systému zcela minimdalni. Na druhou stranu Trombeho sténa
umoznuje kratsi dobu akumulace tepla nez systémy se solarnimi kolektory a
izolovanou akumula¢ni nadrzi.

Nakonec je treba zdlraznit, Zze predstava témér 100% pokryti potieby tepla
Sluncem je v naSich klimatickych podminkach zcela neredlna at uz se jednda o
solarni kolektory nebo Trombeho sténu. Vzdy je treba hlavni zdroj tepla,
Slunce je vzdy zdrojem doplnkovym.

Podklady pro navrh Trombeho stény

Vypocetni metody pro vypocet tepelnych ztrat a solarnich ziski Trombeho
stény jsou uvedeny v normé& CSN EN 832 (73 0564) - Tepelné chovéni budov.
Vypocet dle této normy je obsazen napriklad v programu Energie od firmy
Svoboda Software. Program obsahuje vypocCtové pomicky pro stanoveni
vstupnich parametru Trombeho stény.

Podrobnéjsi informace zabyvajici se zejména optimalizaci navrhu Trombeho
stény lze najit zejména v zahranic¢ni odborné literature.

Zajimavou inspiraci muze téz byt prirucka pro projektovani environmentalné
Setrnych staveb ("Sustainable Design Guide") - ke stazeni zde.

Vyzkumy v oblasti Trombeho stén se mimo jiné zabyva téz National Renewable
Energy Laboratory (NREL) - http://www.nrel.gov/buildings. Rada publikaci je
dostupna z této internetové adresy v sekci ,Publications”.

V pripadé dotazi k wuvedenym informacim je mozné kontaktovat
Environmentdlni informacni centrum Plzen - kontakt je zde.
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