Evitare il surriscaldamento estivo
e sfruttare il sole in inverno

Durante l'estate, le temperature esterne in Svizzera sono sempre piu elevate.
In assenza di misure appropriate, anche all’'interno degli edifici il caldo si fa
rapidamente sgradevole. Le seguenti raccomandazioni sono rivolte a costrut-
tori e progettisti con I'intento di aiutarli a creare un clima interno confortevole,
anche per i prossimi decenni, senza complesse installazioni tecniche.

Raccomandazioni per un clima interno gradevole  sud; anche un orientamento a est o a ovest puo
causare surriscaldamento. Oltre che dalle dimen-

. Ottimizzare le superfici vetrate sioni e dall'orientamento, il clima interno & in-
Maggiore € la percentuale finestrata rispetto alla fluenzato anche dalle proprieta energetiche delle
superficie di facciata e maggiore & la quantita dira-  finestre.

diazione solare che penetra all'interno dell’edificio. Dispendio/complessita: ® ® ®

Cio vale non soltanto per le finestre orientate verso
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2 Prevedere una protezione solare efficace
Durante l'estate, la maggior parte del calore pene-
tra negli edifici attraverso le finestre. Si raccoman-
da quindi di prevedere, ove possibile, una prote-
zione solare esterna mobile che copra interamente
le superfici vetrate. Molto efficaci sono i sistemi
automatizzati che si aprono o chiudono a seconda
della posizione e dell’irraggiamento solare e delle
condizioni di vento.

Dispendio/complessita: ® ® O

3 Aumentare la massa termica
La massa di pareti, soffitti e pavimenti assorbe
calore dallambiente durante il giorno e lo rilascia

durante la notte, quando la temperatura si abbassa.

| controsoffitti, i tappeti e gli elementi fonoas-
sorbenti ostacolano questo processo.
Dispendio/complessita: ® ® ®

4 Evitare il calore residuo

Le persone e gli apparecchi elettrici emettono
calore, contribuendo al surriscaldamento durante
I'estate. Si raccomanda quindi di utilizzare appa-
recchi e sistemi diilluminazione a elevata efficienza
energetica e di spegnerli sistematicamente quando
non si usano.

Dispendio/complessita: ® O O

5 Puntare sul raffreddamento notturno
Arieggiare durante la notte € un metodo semplice
ed efficace per raffreddare un ambiente. | migliori
risultati si ottengono aprendo le finestre ai lati
opposti del’ambiente: cio favorisce la circolazione
dell’aria.

Dispendio/complessita: ® O O

6 Raffreddamento tramite sonda geotermica
Con uno scambiatore di calore aggiuntivo tra la
sonda geotermica e il riscaldamento a pavimento,
si pud bypassare la pompa di calore in estate e
trasferire il calore dall’edificio direttamente nel
sottosuolo. Cio permette di raffreddare l'edificio
senza macchina refrigerante e di accumulare
calore, che potete riutilizzare durante l'inverno.
Dispendio/complessita: ® ® ®

Le raccomandazioni in dettaglio

Negli ultimi 100 anni in Svizzera le temperature me-
die sono aumentate di oltre 2 °C - e continueranno
a salire. In estate, le temperature esterne piu eleva-
te influenzano notevolmente il nostro comfort
abitativo e lavorativo: in assenza di protezione ter-
mica estiva, gli edifici si surriscaldano rapidamente.
Durante I'inverno, la radiazione solare € invece
gradita, per ridurre al minimo il consumo di energia
di riscaldamento.

Considerate la protezione dal surriscaldamento
estivo fin dalla fase di progettazione di un edificio:
una volta completato, non € piu possibile adattare
molti elementi importanti, a meno di ricorrere a
interventi significativi.

La legge sull’energia richiede che vengano sempre
innanzitutto implementate tutte le misure costrutti-
ve e operative per la protezione termica estiva.
Soltanto se tali misure non consentono di ottenere
un clima interno gradevole & consentito raffreddare
attivamente. Se il raffreddamento attivo € inevita-
bile, deve essere efficiente e, se possibile, alimen-
tato con energia rinnovabile (vedi capitolo «Altre
possibilitar).

Un modello ottimale di protezione termica estiva
risolve i vari conflitti di obiettivi. Cid include, ad
esempio, la contraddizione tra la riduzione del calo-
re solare e la necessita di un apporto sufficiente
diluce solare, o il conflitto tra i guadagni solari au-
spicatiininverno e il surriscaldamento in estate.

Ottimizzare le superfici vetrate

La quantita di calore solare che durante il giorno
penetra all'interno dell'edificio attraverso le finestre
dipende dal loro orientamento, dalle loro dimen-
sioni e dallombreggiatura. Oltre all’irraggiamento
diretto, anche quello diffuso fa la sua parte. Per
irraggiamento diffuso siintende la luce solare che
viene ad esempio riflessa, diffusa o rifratta nell’at-
mosfera o nelllambiente circostante. Pertanto,
anche le finestre orientate a nord possono contri-
buire al surriscaldamento.

Poiché in estate il sole & basso sull’'orizzonte al
mattino e alla sera, le finestre orientate a est e
ovest spesso causano problemi di surriscalda-
mento maggiori rispetto alle finestre orientate a
sud. Si notiinoltre che i lucernari lasciano entrare
piu calore rispetto alle finestre a parete.
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Immagine 1: ambiti conflittuali nella progettazione della
protezione termica estiva.

Dal punto di vista della protezione termica estiva, le
superfici vetrate dovrebbero essere il piu piccole
possibile. Ma per quanto riguarda le dimensioni
delle finestre, ci sono anche altri requisiti importan-
ti che vanno presi in considerazione, come I'apporto
diluce solare, i guadagni di calore invernali e i riferi-
menti visivi esterni (vedere immagine 1).

La qualita energetica delle finestre influisce note-
volmente sul clima interno. Il parametro pit impor-
tante per la stagione estiva & il grado di permeabilita
energetica complessiva g (coefficiente g). Questo
valore indica la permeabilita energetica del vetro
della finestra ed & composto dalla radiazione solare
trasmessa direttamente (trasmissione) e il rilascio
di calore secondario che avviene dal vetro verso
interno perirraggiamento e convezione. Per una
buona protezione termica estiva, il coefficiente

g deve essere il piu basso possibile, mentre per i
guadagni solari passivi durante I'inverno deve
essere il piu alto possibile. Bisogna trovare il punto
di equilibrio perfetto (vedere immagine 2).

Varianti protezione solare

Protezione mobile

>
|
|
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Finestra, 5 m?
Vetro g-0,55,

Calore
55 % = 2 kW

Sole
750 W/m?

Immagine 2: Se il sole splende a 750 W/m? su una finestra di
5 m? con un fattore g di 0,55, penetra all’interno della stanza il 55%
dell’energia solare, ovvero 2 kW di calore.

Prevedere una protezione solare efficace
Lobiettivo di un’efficace protezione solare & mini-
mizzare apporto di energia all’edificio dovuto all’ir-
raggiamento solare. A tal fine esistono varie possi-
bilita, anche combinabili tra loro (vedi tabella).

Lefficacia di un sistema di protezione solare di-
pende decisamente dal suo utilizzo. | sistemi di pro-
tezione solare automatizzati sono quindi comodi
ed efficaci poiché funzionano anche quando non
c’e nessuno. Sono controllati tramite sensori o tra-
mite il sistema di domotica, per singole facciate.
Sistemi automatici sono particolarmente indicati
per gli edifici di grandi dimensioni con molte fine-
stre, soprattutto edifici commerciali e uffici. Tutta-
via, il loro utilizzo & in aumento anche per gli edifici
abitativi. Se un edificio é raffreddato attivamente,
per legge & obbligatorio il controllo automatico
della protezione solare

Protezione fissa

Tende, avvolgibili o imposte, pareti scorrevoli

Tettoie, pensiline

Le tende con lamelle orientabili proteggono dall'irraggiamento
solare diretto e consentono di regolare la luce del giorno
all'interno degli edifici. Cio permette di fare a meno dell’illumi-
nazione artificiale, limitando il calore residuo.

Se utilizzata in modo appropriato, la protezione solare permette
di sfruttare i guadagni solari passivi durante la stagione
invernale e li riduce durante quella estiva.

Va installata all’esterno. | sistemi di ombreggiatura interni
svolgono semplicemente una funzione di protezione dall’abba-
gliamento ma non impediscono che gli ambienti si riscaldino.

Per le facciate esposte a sud, la protezione solare dovrebbe
essere da una volta a una volta e mezza l'altezza della finestra.
A est e a ovest sarebbero necessarie dimensioni sproporzionate
per essere efficaci, a causa dell’angolo di incidenza piu basso
dei raggi solari.

Una protezione solare fissa pud oscurare solo parzialmente
Iirraggiamento diffuso, che, a seconda della stagione,
costituisce gran parte dell’irradiazione totale.
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Aumentare la massa termica

Se la temperatura di una stanza aumenta, parte del
calore si trasferisce ai componenti adiacenti. Cio
rallenta il riscaldamento dell’aria nella stanza. Que-
sto effetto & direttamente proporzionale alla capa-
cita diaccumulo termico e alla conducibilita ter-
mica dei componenti edilizi. Tale fenomeno & noto
come inerzia termica.

Gli ambienti termicamente inerti si surriscaldano
meno rapidamente in estate e si raffreddano piu
lentamente in inverno. Edifici massicci in cemento,
mattoni o arenaria calcarea hanno una massa ter-
mica maggiore rispetto alle costruzioniin solo
legno. Nel caso di costruzioni massicce, assicurarsi
che la massa termica non sia coperta da strumenti
acustici a tutta superficie, controsoffitti o tappeti,
poiché cio ostacola il trasporto del calore nella
struttura dell’edificio.

Evitare il calore residuo

Gli apparecchi elettrici generano calore residuo,
spesso costantemente. In particolare, computer o
macchine da caffe sono potenti «produttori di
calore». E possibile ridurre questi carichi interni
utilizzando apparecchi e illuminazione a elevata
efficienza energetica e spegnendoli quando non si
usano, manualmente o per mezzo di un timer.

| sistemi domotici o di automazione degli edifici
semplificano questo processo e consentono misure
di risparmio energetico piu coerenti.

Negli spazi abitativi, 'apporto di calore delle per-
sone e degli apparecchi elettrici di solito non &
eccessivo. Tuttavia, in uffici, aule scolastiche o ca-
pannoni industriali, aumentano notevolmente il
rischio di surriscaldamento. In un ufficio di 80 m?in
cuilavorano da 5 a 6 persone, la temperatura am-

biente puo essere sempre mantenuta in un inter-
vallo gradevole. Un’aula scolastica, dove il numero
di persone per m? & decisamente maggiore rispetto
a un ufficio, la temperatura ambiente sale rapida-
mente a livelli sgradevoli.

Puntare sul raffreddamento notturno

Con un raffreddamento notturno efficace il calore
accumulato nelle pareti e nei soffitti durante il
giorno pud fuoriuscire durante la notte. L'ideale &
una ventilazione incrociata per due-quattro ore
attraverso finestre opposte, aperte e di grandi
dimensioni. L’aria € piu fresca poco prima dell’alba;
per sfruttarlo, pud essere utile un sistema di aper-
tura automatica delle finestre, perché permette di
pianificare in anticipo la ventilazione. Assicura-
tevi che la protezione antintrusione sia comunque
garantita.

Raffreddamento tramite sonda geotermica

La temperatura del terreno, a una profondita tra i
15ei50 m, & inferiore alla temperatura esterna,
anche in piena estate. Potete sfruttare questo van-
taggio con una pompa di calore a sonda geotermi-
ca, soprattutto se funziona con un sistema di riscal-
damento a pavimento. Installando uno scambiatore
di calore aggiuntivo tra la sonda geotermica e |l
riscaldamento a pavimento, si pud bypassare la
pompa di calore in estate e dissipare il calore dall’e-
dificio direttamente nel sottosuolo. Questo raffred-
damento senza macchina refrigerante & chiamato
geocooling e richiede solo poca elettricita per le
pompe di circolazione. E importante proteggere il
riscaldamento a pavimento dalla condensa. Coni
radiatori il geocooling non & quasi mai possibile, o
in misura molto limitata.

Altre possibilita

Raffreddamento attivo con I’energia solare

Se le possibilita menzionate sopra non possono es-
sere realizzate o non sono sufficienti per creare un
clima interno gradevole, un raffreddamento attivo
con energia solare e pompa di calore puod essere la
soluzione. Cid richiede una pompa di calore in gra-
do sia diriscaldare sia di raffreddare attivamente. ||
suo utilizzo ha senso solo se preleva l'elettricita ne-
cessaria dall'impianto fotovoltaico sul proprio tetto.
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Esempio casa unifamiliare

Temperatura Temperatura ambiente in una giornata estiva
Var. Misura massima
35°C
o - Nessuna protezione solare 33°C
- Raffreddamento notturno (corrente d’aria)
e - Sud: protezione solare fissa 31°C S T
- Raffreddamento notturno (corrente d’aria) T/
3 - Nessun raffreddamento notturno 27 °C 3
- Sud: protezione solare fissa
- Tutte le facciate: protezione solare mobile 25°C 4 -
esterna
5
4 - Raffreddamento notturno (corrente d’aria) 26 °C
- Tutte le facciate: protezione solare mobile 20°C
esterna Ore 6 Ore 12s Ore 18
5 - Raffreddamento notturno (corrente d’aria) 25 “C
- Sud: protezione solare fissa
- Tutte le facciate: protezione solare mobile
esterna
S @ N
(1 (2 3 4 5

Soprattutto in estate, gli impianti fotovoltaici spes-
so producono piu elettricita di quanta ne serva
nell’edificio. Nelle giornate calde, con questa ecce-
denza e possibile far funzionare un raffreddamento
attivo ad elevata efficienza energetica.

Il raffreddamento attivo con una pompa di calore
soggiace allobbligo di autorizzazione; i criteri varia-
no da Cantone a Cantone.

Aree esterne rinfrescanti

Uno spazio esterno adeguato al clima contribuisce
a migliorare il microclima urbano riducendo al con-
tempo il carico termico all’interno degli edifici. Per-
tanto, € opportuno deimpermeabilizzare gli spazi
aperti e dotarli di aree verdi naturali, alberi a chioma
ampia e zone dombra. acqua piovana dovrebbe
poter essere assorbita localmente. In estate, le
superfici d’acqua contribuiscono a rinfrescare I'area
esterna, con effetti benefici sugli edifici.
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Esempio casa unifamiliare

Ledificio ha una superficie abitabile di 200 m? e una
massa termica media. Sorge su un terreno pianeg-
giante, con orizzonte libero, sull’Altopiano svizzero.
[l grafico mostra come diverse misure influiscono
sul comfort estivo. Alcune misure sono legate all’ar-
chitettura e allombreggiatura dell’'edificio, altre
dipendono dal comportamento di chi lo abita. Per
ciascuna delle cinque varianti rappresentate si
osserva l'evoluzione della temperatura ambiente in
una giornata estiva durante 24 ore in funzione della
protezione solare e della ventilazione notturna.



Condizioni quadro

Il Modello di prescrizioni energetiche dei Cantoni
(MoPEC) richiede per le nuove costruzioni e i risa-
namenti energetici la prova di un’adeguata prote-
zione termica estiva. Si basa principalmente sulla
norma SIA 180 «Isolamento termico, protezione
contro 'umidita e clima interno degli edifici». E
ammesso anche I'attestato secondo Minergie. A
seconda della complessita del progetto, & possibile
scegliere uno dei tre metodi di rispondenza. Ulte-
riori informazioni: Aiuto all’'applicazione Protezione
termica degli edifici

Le raccomandazioni piu importanti

- Senza una protezione solare mobile esterna non
€ possibile un clima interno gradevole.

- Una protezione solare fissa non puo sostituire la
protezione solare mobile esterna ma puod costi-
tuire un buon supporto.

- La combinazione di una protezione solare mobile
esterna e una buona ventilazione notturna (cor-
rente d’aria) & la soluzione piu efficace.

- La ventilazione notturna € importante per un
climainterno gradevole. Tuttavia, la ventilazione
notturna non & possibile in ogni situazione, a
causa delle misure di protezione antintrusione
e intemperie.
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