Capitol 5 Solar Passiu

Introduccio

Solar passiu és una expressié que fa referéncia a la interaccié entre la radiacioé solar i els edificis
sense requerir cap component actiu. Quan un liquid transfereix i distribueix la calor solar a I'edifici,
llavors parlem de solar actiu (vegeu el capitol 6: Energia Solar Térmica); tant el solar actiu com el
solar passiu utilitzen la franja infraroja dels raigs solars.

Abans de la implantacié de calderes i de sistemes de distribucié de calor com els radiadors o el flux
d’aire calent, la principal manera de controlar la temperatura dins d'un edifici era amb elements
d’arquitectura solar passiva. Els processos naturals basics utilitzats en arquitectura solar passiva sén
els fluxos térmics d’energia, associats amb la radiacié, la conducci6 i la conveccié natural. Quan la
llum del sol incideix sobre un edifici, els materials d’aquest poden reflectir, transmetre o absorbir la
radiacié solar. A més, la calor produida pel sol causa un moviment d'aire. Aquestes respostes
basiques a la calor solar han fet que es dissenyin elements, tipus de materials i ubicacions que puguin
proporcionar I'efecte de refredament i d’escalfament a la llar. Aquests es veuen sovint en edificis
antics i, en especial, al sud d’Europa on, per exemple, les finestres tenen persianes que s’usen per
limitar el guany o benefici solar a I'estiu i retenir la calor a I'hivern.

L'arquitectura passiva té el gran avantatge que no requereix una font d’energia externa, per tant, no té
un cost de funcionament ni contribueix a la contaminacié mediambiental. Aquestes caracteristiques
poden ressaltar I'aparenca d'un edifici i ajudaran a mantenir la seva estructura. Encara que és la que
es té més en compte a I'hora de dissenyar un edifici nou, la majoria de les técniques es poden acoblar
als edificis existents. El potencial de qualsevol edifici dependra de la seva edat, orientacio i tipus.

5.1. Caracteristiques de la calor

Tots els cossos irradien calor, i la quantitat irradiada depen de la naturalesa de la seva superficie i
temperatura. Com més gran sigui la superficie o la temperatura, major sera la calor irradiada. A
temperatures molt altes, la radiaci6 arriba a ser visible com la llum d’'un bombeta de filaments o del
sol.

La calor flueix d’'un cos calent a un de més fred per radiacid, conduccié o conveccié. La llum del sol
escalfa els edificis per radiacio; I'aire ho fa per conveccié mentre que la calor es transfereix a través
de les parets per conducci6 (vegeu el capitol 4).

La quantitat de calor absorbida o reflectida per un cos depén de la intensitat de la radiaci6 i del color
del cos. Els objectes negres son els més absorbidors de calor mentre que els blancs sén els més
reflectors. El concepte de ‘blanc’ i ‘negre’ fa referéncia als colors perfectes o teorics. Els colors reals
mai son perfectes, de manera que els objectes no absorbiran ni reflectiran tota la radiacié.

Tots els cossos condueixen la calor de les parts més calentes a les més fredes, pero a velocitats molt
diferents, depenent de la diferencia de temperatura i de I'habilitat dels seus materials constituents per
conduir la calor. Com més gran sigui la diferencia de temperatura i més gran la conductivitat, major
sera el flux de calor.

Aquestes caracteristiques s6n molt importants pel confort termic a la llar. A temperatura ambient, uns
20°C, un cos de baixa conductivitat, com la llana o el suro, ens semblara més calid i els cossos d’alta
conductivitat, com els metalls, ens semblaran freds.

L'efecte hivernacle, responsable de I'escalfament global, sorgeix de principis similars. La superficie de
la terra és capac d’absorbir part de la llum produida pel sol que, un cop reradiada com a calor, és
absorbida a la part baixa de I'atmosfera pels gasos d’efecte hivernacle com el didxid de carboni.

La inércia téermica és la resisténcia d’'un cos a un canvi de temperatura quan la temperatura ambient
canvia: com més gran sigui la massa d'un cos, major sera la seva inércia térmica. Aquesta
caracteristica és important pel confort térmic a la llar. Els edificis de baixa inércia s'escalfen
rapidament pel sol i es refreden rapidament a la nit. Els edificis d'alta inercia mantenen una
temperatura més constant ja que I'edifici actua com a magatzem térmic guardant I'energia a les parets
durant el dia i després deixant-la anar, un cop es pon el sol i es refreda l'aire a la nit.
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La radiaci6 solar arriba a les superficies en angles diferents,
depenent de I'orientacié de la superficie i de la posicié del sol al cel.
L'angle d’incidéncia és molt important perqué determina quanta
energia de la radiacié solar pot ser capturada o reflectida per la
superficie. Els valors maxims s’obtenen quan la radiacié6 és
perpendicular (90°) a les superficies. Quan la radiacié és paral-lela
(angle d'incidéncia de 0°) a la superficie, la radiacié no és capturada
ni reflectida per la superficie.

Els cossos conserven la seva energia térmica a no ser que
l'intercanviin amb altres cossos o la transformin en un altre tipus
d’energia com ara llum o electricitat.

Temes relacionats: pérdues de calor, energia fotovoltaica, energia
solar.

Figura 5.1: Paret doble amb cavitat per a una inérc  ia termica alta

Activitat 5.1: Absorci6 i reflexi6 de la calor
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Activitat 5.2: Inércia térmica
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5.2 Proteccié del sol

Escalfar amb la radiacié solar és ideal durant I'hivern, pero no durant I'estiu, que és quan pot provocar
un sobreescalfament a linterior d'un edifici. Moltes cultures han aprés a evitar aquesta calor
indesitjable cobrint o tapant la cara assolellada de I'edifici durant I'estiu. Una cobertura adequada pot
proporcionar un bon control del clima interior evitant aixi I'aire condicionat a I'estiu perd sent d'utilitat
per escalfar a I'hivern. Per dissenyar una bona proteccié del sol, convé coneixer la radiacié solar que
arriba a I'edifici al llarg del dia durant les diferents estacions de I'any.

La proteccié del sol es pot aconseguir de diverses maneres, depenent de la ubicacié, el tipus i la
geometria de l'edifici i de les preferéncies del dissenyador. El principi fonamental és col-locar la
proteccid o cobertura de manera que redueixi la radiacié solar durant I'estiu i que faciliti el guany solar
a I'hivern.

Les seguents opcions son les més comunes.
- arbres caducs - les fulles proporcionen ombra durant I'estiu i cauen durant la tardor

els porticons que s’instal-len a la part exterior de la finestra; a Il'estiu eviten el
sobreescalfament i a I’hivern impedeixen que la calor s’escapi
persianes — constitueixen lamines que es poden inclinar per controlar la llum (i la calor):
es poden muntar horitzontalment (les venecianes) o verticalment
superficie horitzontal externa — muntada sobre la finestra per evitar els raigs solars
directes quan el sol esta alt al cel (estiu, migdia); de tota manera, quan el sol esta baix
(hivern i primera hora del mati i Gltima del dia durant I'estiu) els raigs poden caure sobre
la finestra i entrar a I'estanca
tendals — una marquesina externa que es pot estendre o replegar depenent de la
intensitat de la llum del sol durant I'estiu.
les plaques solars, planes o tubulars, es poden usar per fer ombra a facanes o terrasses

A la Figura 5.2 es mostren exemples de proteccio del sol.
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Figura 5.2: Exemples de proteccio del sol
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53 Calefacci6 solar

Les caracteristiques basiques de la calor es poden utilitzar per proporcionar calefaccié solar durant
I'hivern. EI metode més senzill és per 'absorcid dels raigs solars per part d'una paret externa i
orientada al sud que permet que la calor sigui conduida a través seu cap a la paret interna de
I'habitatge. Per tal que sigui més efectiu, no hi hauria d’haver arbres que fessin ombra a les parets ni
aquestes haurien de rebre 'ombra d’edificis contigus.

La transmissi6 de la llum a través de les finestres permet que els raigs infrarojos escalfin I'aire d’'una
habitacié per conveccié. Si el vidre extern d’'una finestra (en les de doble capa) esta cobert a la part
interior d'una capa reflectora adequada, aleshores els raigs infrarojos sén reflectits de nou a
I'habitacié de manera que retenen la calor.

Com més gran sigui la inércia térmica d’'un edifici, més quantitat de calor es podra emmagatzemar
durant el dia, reduint aixi la necessitat d’escalfar durant la nit.

Mur Trombe

Trombe és el nom de I'enginyer francés que primer va popularitzar aquest tipus de construccio als
60's. Una paret Trombe és negra o fosca i usa l'efecte hivernacle amb un vidre col-locat a uns
centimetres davant seu per formar un espai d'aire. La part externa de la paret s'escalfa pel sol i
aquesta, al seu torn, escalfa I'aire que té davant. Una obertura a la part superior i inferior de la paret
d’emmagatzematge térmic permet la transmissié de calor per convecci6 de la cavitat d’aire calent cap
a linterior de la casa. Quan el sol cau, les obertures es tanquen per evitar un moviment contrari de
l'aire, que refredaria la casa. Amb un disseny apropiat de la paret (color, forats, material, grossor),
aquesta restara calenta encara una estona després de la posta de sol proporcionant confort a I'interior
de l'edifici.

Figura 5.3: Principi del mur Trombe

Mur Trombe Mur Trombe ventilat

Figura 5.4: Cases amb parets Trombe a Odeillo, Fran c¢a
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Activitat 5.3: Capsa Trombe
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54 Finestres ventilades

Les finestres ventilades combinen les caracteristiques d’'una finestra i d’una paret Trombe. Tal i com
s'il-lustra a la Figura 5.5, una persiana veneciana es troba entre dos vidres amb tres obertures: A, B i
C; dues d'elles cap a l'interior i I'altra cap a I'exterior. Les lamines de la persiana sén negres per una
cara i blanques per l'altra.

Figura 5.5: Esquema d’una finestra ventilada
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Figura 5.6: Fotografia d’una finestra ventilada

Per que siguin efectives, les finestres ventilades han d’estar orientades al sud. Si la cara negra de les
lamines mira el sol, I'aire que hi ha entre els vidres s’escalfa. A I'hivern, amb I'obertura A oberta i la B
tancada, I'aire calent originat a I'espai de ventilacié entra a I'habitaci6 a través de l'obertura A
empenyent l'aire fred cap a fora de I'habitacid a través de I'obertura C per tal que sigui escalfat.

A l'estiu, l'obertura A esta tancada i 'aire calent surt per I'obertura B, traient I'aire cap a fora de

I'habitacié per I'obertura C. Aquesta ventilacié natural es pot reforcar a I'estiu obrint les finestres i els
balcons de la part freda de I'edifici.
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55 Ventilacié natural

La ventilacié natural és una manera efectiva de treure I'aire calent de
l'interior dels edificis emprant métodes com la brisa natural, les
diferéncies en la temperatura de l'aire o I'efecte de les xemeneies. En
alguns casos, l'aire calent sec es pot refredar i humitejar amb petites
fonts disperses (Figura 5.7).

Una caracteristica important de I'arquitectura tradicional és la d'usar
ventilacio natural; aixo significa permetre que I'aire flueixi d’'una finestra
orientada al nord cap a una al sud o de l'est a l'oest durant I'estiu.
Aquest moviment d’aire, que es pot reforcar amb un ventilador, permet
gue I'habitatge es refredi per la transmissié d'aire de la part freda a la
calenta. El potencial depen de l'orientacié de I'edifici i de la posicio i
mida de les finestres.

Figura 5.7: Aire calent sec refredat i humitejat pe  r fonts

Obrir finestres de cares oposades d’una habitacié induira la ventilacié natural. De tota manera, alguns
edificis poden tenir parets de vidre que no poden ser obertes o finestres que s’han de mantenir
tancades pel soroll del transit i per la contaminacié. Una solucié és I'Us de finestres ventilades, abans
descrites. Estaran ‘tancades’, pero permetran una mica de ventilacié, proteccié solar i visibilitat.

Les parets Trombe sén molt efectives en edificis orientats al sud i poden comptar amb dissenys
atractius. Sén més habituals al sud d’Europa.

5.6 Emmagatzematge de calor

Per emmagatzematges de llarg termini, com ara de l'estiu a I'hivern, la terra, I'aigua i I'aire poden
guardar grans quantitats de calor. Aquest emmagatzematge és possible degut a les seves baixes
propietats de transmissi6 térmica (conductivitat pobra) i a la gran massa (inércia térmica). Resten més
freds que la mitjana de les temperatures ambient estivals i més calents que la mitjana de les
temperatures ambient hivernals. Ens podem beneficiar d’aquesta propietat per escalfar les cases a
'hivern i refredar-les a l'estiu. El sistema de les bombes de calor és una tecnologia que s’ha
demostrat que pot oferir aquest servei.

Per un emmagatzematge de curt termini, com ara dia-nit, es pot usar la massa termica de I'edifici per
guardar energia passivament. En general, I'estructura externa s’escalfara durant el dia a partir de la
calor que és conduida a través de les parets per tal d'escalfar l'interior de la llar. A la nit, el procés
s'inverteix de manera que l'aillant de les parets externes reduira la pérdua de calor.

La quantitat de calor emmagatzemada dependra del/s material/s amb qué estiguin fetes les parets
exteriors. Els blocs amb base de ciment i totxanes tindran una massa alta i, per tant, una gran
capacitat d'emmagatzematge mentre que la fusta té poca massa i, per tant, una menor capacitat
d’emmagatzematge.

5.7 Potencial a I'escola i a casa

Després d’'aquests coneixements basics, ara es pot valorar com es poden aplicar aquestes técniques.
Comenca agafant temperatures de la classe i del seu voltant i després observa la construccio i
I'orientacié de I'edifici per valorar el potencial existent per a les técniques solars passives. Repeteix
aquest procediment a casa teva i debat les teves descobertes amb altres membres del teu grup.

5.8 Consells

Els teus pares o, encara millor, els teus avis, et podran explicar com s’espavilaven sense aire
condicionat o calefaccio. Si mires edificis antics del teu poble o ciutat hauries de ser capa¢ de
reconeixer algunes de les tecniques solars passives que s’han descrit.

Altres fonts d'informacioé son els constructors i els arquitectes o la biblioteca municipal.
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Activitat 5.4: Potencial solar passiu a latevaesc ola
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Activitat 5.5: Potencial solar passiu a casa teva
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Activitat 5.6: Coneixements previs.
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Activitat 5.7: Demanar consell.
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