Resum (Valencia)

El cultiu protegit baix hivernacle té alts costos energetics derivats de la
ventilacio forcada. En canvi, la ventilacié natural pot ser una solucié barata que
reduisca el consum energetic. No obstant aixo, un disseny que permeta la
ventilacié natural de I'hivernacle suposa un repte degut a la complexitat del
fenomen fisic. Enfront d'altres meétodes de disseny, com els meétodes
experimentals o analitics, en els Ultims temps la dinamica de fluids computacional
(CFD per les seues sigles en angles) s'ha convertit en la ferramenta més
utilitzada per a estudiar este tipus de fenomens, gracies al seu relatiu baix cost i
a la rapidesa en I'obtenci6 de resultats. No obstant aix0, els models CFD han de
referendar-se per mitja de validacions realitzades a través de dades
experimentals. Una analisi bibliografica detallat de I'is de la CFD aplicada a
hivernacles mostra, en general, que els treballs no tenen suficients dades
experimentals, segurament a causa de l'alt cost dels sensors per a adquirir-los i
la dificultat que comporta el treball en condicions de camp. A més, s'observa que
en les simulacions CFD no hi ha una aproximacié comuna al problema de la
ventilacid en hivernacles i seria interessant una sistematitzacio. Per aixo, la
present tesi, per un costat descriu un dispositiu i uns metodes senzills i barats
per a obtindre dades atmosferiques, i d'un altre, proposa una visio critica sobre
la investigacio realitzada fins al moment, a fi de sistematitzar la manera de
generar models CFD aplicats a la ventilacio natural d'hivernacles. Finalment, la

tesi es complementa amb un exemple sobre un cas practic.

Per a aix0, en primer lloc, es va realitzar una revisié bibliografica de les



diferents guies de bones practigues en diferents camps de la tecnologia,
principalment en edificacio, per a sistematitzar i adaptar les recomanacions per
a generar models CFD en hivernacles. En segon lloc, es va desenvolupar un
sistema d'adquisici6 de dades senzilles, consistent en una xarxa de sensors, que
permet mesurar simultaniament la velocitat i direccié de vent en 20 punts. Este
sistema de sensors va ser calibrat i provat en camp satisfactoriament obtenint
una precisio semblant als anemometres comercials amb un preu 30 vegades
inferior. En tercer lloc, es van generar 24 models del flux d'aire al voltant de
I'hivernacle, resultants de la combinacié de quatre models de turbuléencia (k-¢
estandard; RNG k-¢; SST k-w i RSM); dos esquemes de calcul (primer i segon
ordre) i tres velocitats de vent exterior (3; 3,5 i 4 m/s) a fi d'analitzar les seues
diferéncies i demostrar els seus avantatges i inconvenients. Per este motiu, en
quart lloc, es va comprovar la seua capacitat d'ajustar-se a les dades de camp,
validant els models amb una analisi de regressio lineal sobre les dades
experimentals. Amb este estudi es va revelar que els models SST k-w i el RSM
(segon ordre) son els que millor representen el flux de ventilacio i es va demostrar
que el model k-w estandard (primer ordre), el més utilitzat en la bibliografia, no
sols ofereix resultats diferents a la resta de models, siné que el seu rendiment és

pobre per a predir el flux de ventilacio.



