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El grup de recerca




Linies de recerca i projectes d’investigacio

Proyectos de investigacion

Medio Ambiente Materiales Energia (PEN) Valoracion
g Ingresos
Aguas Convencionales Renovables (MPtes)
1974 Contaminacién integral Estudio acistico de la ciudad de 075
del rio Ter (Diputaci6n) Santander. (U. de Santander). ’
1975 0,75
1976 Contaminaci6n industrial Contaminacién 16
del Ter. de playas
1977 (Miner - Impolusa) 1
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1979 M.Oddos Participacién en allmenladE}s 35
fisicos de M sl con energia
EDARS sz’figg;l“’ solar PV
1980 Sl RN 3
1981 Medpol Planta 13
piloto de
1982 | TR e produccion 15,3
1983 watch Seguimiento de biogds =
Calidad Modelos del Parque s
1984 de matemdticos de eélico del 43
1985 aguas contaminacién Emporda 3,8
1986 para 3.8
1987 regadio 3,8
1988 3
1989 2
1990 2
1991 2
1992 32
1993 Seguimiento 2,2
L del P
133; Conservacién | Aplicaciones de eéliceo ;II q}‘)‘:ﬂf’ é 3
materiales Calorimetria 2
e RISE Gostid - arqueoldgicos 2641
1997 (G [fHOEERE subacuaticos. C-MOLD 46
biolégicos de EDARs CASC
1998 Tecnologias de 52,5
Reduccién de nutrientes en conservacion del frio. Estudio del
1999 Ampliacién RISE EDARSs SONICAT Modelizacién CFD. potencial 45,4
(Mapas de ruido de los (EUREKA) energético
2000 municipios de Cataluia) del Biogas 4.4
2001 Caracterizacion 10,7
ética del sect
2002 Estudi(;: (ie R/uéio Ambiental: g U(r{i]vERsol 8,7
ntex / Comexi. prog.
7
2003 A. Salt/ A. Jonquera Marco UE) Total
2004 A. Girona / A. Vilademuls 285.6
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Produccio teorica de biogas a I'abocador de Garraf (total 1973-2043

50% CH4)
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Assecadors de salsitxes i pernils

v Our speciality are Drying Chambers
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Accions en I’ambit del soroll i les vibracions

Linea de investigacion prioritaria : Ruido y vibraciones

Proyectos de Tesis y trabajos de Participacién en Cursos y Organizacién | Participacién en . . . Preacuerdos en
. L . . " Convenios con Instituciones Convenios con Empresas i
investigacion investigacion Masters de Congresos Congresos automocion
- Molestias
L roducidas por las
1998 AUMA 98 | Procucdasp
Girona vibraciones.
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1999
Optimizacién
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movilidad en la calidad the city of Girona procedentes
DMA T I e . i
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Generacio de mapes de soroll de parcs eolics.

Mapa d’impacte acustic al territori Perfil acustic
T O
2 o

Escala de colors segons la norma ISO 1996.




Apantallament d’un vial amb terraple continude 2 mi
pantalla estandard de 2 m.
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Creacio d’un nou grup de recerca.

Grup de recerca en
mecanica de Fluids

GREFEMA

Grup de Recerca en
energia i Medi Ambient

GREMA

Grup de Recerca en Enginyeria FluidoEnergetica i Medi Ambient



Components del GREFEMA.

Professors
31%

Becaris
37%

Professors associats

Becaris de recerca 13%
19%




Antecedents




Actuacions en energies renovables a la Universitat de Girona

1985 e Planta pilot de Biogas.

e Parc Eolic Pilot de I’Emporda.

e Microcentral d’ Arenys.

e Instal-laci0 assecatge solar “Mas Badia”.
e Instal-laci6 solar laboratoris EUPG.

1987 e 291 congres catala de I’energia solar 1 renovables.
 Estaci0 Meteorologica: Confeccio del mapa de radiacio.

1992 e Parc Eodlic de Roses

2002 e Laboratori didactic, Energia solar térmica i fotovoltaica.

2003 * Projecte Europeu : Universol



Activitats del Grup de Recerca en Energia i Medi Ambient
(GREMA) en ’ambit de ’energia solar

Convenis :

» Obtencio d’una estacio metereologica per la confeccid del mapa de radiacio
Solar de I’estat Espanyol (conveni INM).

* Complementarietat de 1’estacio anterior ubicada en el PII amb nous sensors
1 sistemes automatics de registre (conveni ICAEN).

e Conveni ICAEN per I’estudi de la implantaci6 de les energies renovables al
sector terciari (Area Pirinenca).

e Conveni amb el consell Comarcal de la Selva per I’assesorament tecnic del
mateix per a la construccio d’un edifici autosuficient en un abocador
clausurat.

 Creaci6 d’una base de dades d’instal-lacions d’energies renovables a

Catalunya.



Activitats del Grup de Recerca en Energia i Medi Ambient
(GREMA) en ’ambit de ’energia solar

Beques 1 ajuts :

» Obtencio de diverses beques atorgades per 1’institut catala de 1’energia
ICAEN 1 pel CIEMAT per la realitzacio de cursos, asistencia a jornades 1
confeccio de projectes de final de carrera en I’ambit energetic.

* Obtencio de beques per la participacid d’alumnes en els convenis 1 projectes
de recerca/accions especials, en els que destaquen el conveni amb el Consell

Comarcal de la Selva i el projecte UnivERsol.



Activitats del Grup de Recerca en Energia i Medi Ambient
(GREMA) en ’ambit de I’energia solar

Congressos 1 activitat academica :

* Participacio en el congres europeu d’energia fotovoltaica.
e Intervencio en un master d’energies renovables per la Fundacié Universitat-
Empresa de les illes Balears (Mallorca 1 Menorca).
* Organitzacio de cursos monografics sobre energia solar.
 Imparticié de materies que contenen blocs tematics vinculats a 1I’energia
fotovoltaica:

oTecnologia energetica (5°EI).

oEnergies renovables (2° cicle AT)
 Codireccio de I'itinerari “Tecnologies del Medi Ambient” dins el programa
de doctorat de Medi Ambient IMA-UdG.
e Participacio en diverses jornades, congressos, forums 1 seminaris vinculats a
les energies renovables, organitzats per 'ICAEN.
 Organitzacio de cursos d’estiu vinculats a I’energia solar térmica 1
fotovoltaica 1 arquitectura bioclimatica.



Activitats del Grup de Recerca en Energia i Medi Ambient
(GREMA) en ’ambit de I’energia solar

Realitzacio de Tesis, treballs de recerca 1 projectes de final de carrera :

 Aplicacio de I’energia solar fotovoltaica a un vaixell de prospeccid
arqueologica subacuatica (Thetis)

* Projecte de cubriment del parking Politecnica II amb cel-lules fotovoltaiques.
* Estat de situacio i estudi comparatiu de rendiment de cel-lules fotovoltaiques
aplicades a vivendes.

 Estudi de viabilitat d’aplicacié d’energia solar termica 1 fotovoltaica
conjuntament, a vivendes de nova construccio.

» Estudi comparatiu de caracteristiques arquitectoniques 1 d’espai per ubicacio
de cel-lules fotovoltaiques amb connexid directe a xarxa.

 Estudi 1 disseny d’una instal-laci0 solar térmica 1 fotovoltaica per a usos
didactics.



Activitats del Grup de Recerca en Energia i Medi Ambient
(GREMA) en ’ambit de I’energia solar

Projectes de recerca 1 accions especials :

e Participacio directe en I’elaboracio del PEN (Plan Energético Nacional).
» Assesorament tecnic de 'ICAEN, elaboraci6 d’estudis 1 d’informes de

viabilitat.
e Participacio en reunions de treball en I’ambit de les ER a Tolouse de la

UE DG XVIL.

 Coordinaci6 del projecte Europeu UnivERsol a la Universitat de Girona.



Projectes de final de

carrera realitzats a la

UdG en I’ambit solar

Any Titol Alumne Estudi
1983 | Laboratorio de energia solar A. Gelada ETM
1984 | Recompte i estudi de les Pere Valent ETM
instal-lacions solars, termiques i | Carbonell
fotovoltaiques de la provincia
de Girona
1985 | Disefio y construccion de un Ramon Mitja 1 Vidal | ETM
colector solar utilizando aire
como fluido portador
1985 | Lluernaris i elements per al Lluis Xargay AT
[sic] aprofitament de la llum
solar
1989 | Aillament termic d'un hotel de | Josep Figueres ETM
32 habitacions [Manuscrit] :
calefacci6 1 A.C.S. amb ajuda
solar : economies obtingudes
1990 | Sistemes d'instal-lacions per a Jests Pla-Giribert 1 | AT
energia solar aplicat a Pons
habitatges
1992 | Viabilitat tecnico-economica de |David Fargas 1 ETA
1'ds d'energia solar fotovoltaica | Busquets
en regs gota a gota
1997 | Projecte de les instal-lacions Albert Vinolas ETM
térmiques en una piscina Campasol
climatitzada amb el suport de
l'energia solar
1997 | La Instal-laci6 solar termica Farners Canosa 1 AT
aplicada a l'edificacio Cantalozella
1997 | Instal-laci6 electrica i Ricard Pla Isern ETEI

automatitzaci6 d'un sistema de
captaci6 d'energia fotovoltaica
aplicat a un vaixell




Any Titol Alumne Estudi
2000 | Aplicaci6 de I’energia solar al | Moises Rustullet EI
pla d’ambientalitzaci6 de la
Universitat de Girona
2001 | Estat de situacio de la Jordi armengol ETEI
tecnologia solar fotovoltaica
En |Installaci6 de climatitzacio i Ferran Janer ETM
curs | ACS per a un hotel
En |Incorporacié de col-lectors Antoni Marquez El
curs |solars, adaptacié 1 millora de la
instal-lacié d’ ACS i calefaccié
d’una masia de Caldes de .
Malavella Projectes de final de
En |Instal-lacié d’energia solar Xavier Molina ETM
curs | termica i fotovoltaica per un carrerare alitzats ala
habitatge unifamiliar situat a
sant Quirze de Besora ' .
En | Aplicaci6 de I’energia solar en | Victor Funosas ETM UdG €n l amblt SOlar
curs |un hotel d’interior.
En | Climatitzacié d’una piscina Francesc Pascual ETM
curs |coberta amb energia solar
En |Instal-lacions didactiques Adria Juvinya El
curs |d’energia solar termica i
fotovoltaica a la EPS
En Instal-lacié d’un sistema Fructuoso Quintana |ETEI
curs |intel-ligent d’energia solar.
En |Instal-lacié d’energia solar Diego Molina ETEI
curs | fotovoltaica a una urbanitzacio

de Girona




Cursos realitzats a la UdG de tematica Solar

Curs Titol Hores | Alumnes

Energia solar térmica 33 40

1999-2000 . L :
Energia solar termica (Estiu) 20 40
Energia Solar Fotovoltaica 30 /70

2000-2001 _ o

Energia Solar Termica 33 70
Energia Solar Fotovoltaica 30 70
2001-2002 Energia Solar Térmica 33 /70
Refrigeracio Solar 20 40




Estacio Meteorologica
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Estacio meteorologica de la UdG.

Sensors :

» Temperatura i
humitat ambiental.
 Pressié atmosferica.
* Precipitacions.

* Velocitat i direccio
del vent.

* Irradiancia global.

_ * Irradiancia difusa.
sy * Flux de fotons
fotosintetics.

* Whole Sky Camera.




Mesura de flux de fotons fotosintetics (PPFD)

-
ol Quantum sensor LI90SA
e : - deLiCor
R : Caracteristiques:

Resposta espectral
limitada a la banda
fotosintetica

Filtre per obtenir una
resposta proporcional a
la longitud d’ona




Mesura de la irradiacio global

= Piranometre LI 200SA de
s Li Cor

: Caracteristiques:
3 Sensors
Diodes de Silici

Dades promitjades entre
les tres mesures



Mesura de la radiacio global

1l ¥ 1
- z.._:__,___l Ty B Pirnometre CM11 de
L : Kipp&Zonen

1= E

Caracteristiques:

Resposta espectral
gairebe plana entre 335 i
200 nm




Mesura de la radiacio difusa

Piranometre CM11 de
Kipp&Zonen + Banda
parasol

Caracteristiques:

Banda tipus Eppley
reajustadadel1a3
cops per setmana




Observacio de nuvolositat

Whole Sky Camera

Caracteristiques:

Camara de video analogic
en color

Tarja grafica que digitalitza
el senyal rebut

Adquisicio de imatges amb
fotmat jpg

Parasol + cupula de vidre




El projecte UnivERsol




Prediccio comportament de l'instal-lacio




Full de prediccio del balanc energetic i economic.

BALANC ENERGETIC

PRODUCCIO SOLAR ANUAL

20.356 | kKvvhiany

Produccid bruta| Produccid neta
kih kih

Sener 1.201,0 1.0208
Febrer 1.378 6 11718
hdarc 19999 16999
Abril 23757 2093
hlaig 2756 4 234300
Juny 281009 2389 2
Juliol 281949 2395 9
Apost 25609 21845
Setembre 207448 17636
Octubre 1646 7 1399 7
Movembre 12237 1.0401
Desermnbra 10925 9286
Total 23.950,2 20.357 6
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Estudi de la ubicacio.

* Projecte final de carrera.

* Informe de l'oficina verda de la UdG.



Ubicacio del projecte UnivERsol i
sistema d’inteqgracio.

Superposicié en cobertes. — E_d'f'C'S
@ existents.

Sistema d’integracié

J

Integracié en elements __, Edificis en fase
estructurals de projecte.




Vista aeria del campus de Montilivi.

P s
oA I\ W ——
| " & Edifici | Installable
| Politécnica | | kWp)
& . | Politécnica I 13,36
: X\ x :
R A\ E. Pesats 55,35
w"{ \ Politécnica I1 56,36
Politécnica IV 84,26
F. Ciéncies 49,66
F. Empresarials 75,35
F. Dret 130,15
182 Tecnologic ?




Estudi de I'accés electric per connectar la
instal-lacio a xarxa.




La Instal-lacio




El projecte UnivERso..

Grid connected PV systems integrated in educational and cultural facilities

Fifth Framework Programme

Energy, environment and sustainable development
Projecte Europeu : NNE5-2001-00293

* Instal-lacio de 0,712 MW en energia solar fotovoltaica connectada a la xarxa.
» Subvencio per part de la UE.

*Obtencié de subvencions per part del IDAE.

 Cost global del projecte : 6 milions de Euros.

 Duracié : 4 anys (2001-2004).

» Participacié de 25 partners procedents de Espanya, Franca, Anglaterra,
Holanda y Belgica.

» Coordinador global del projecte : Dr. Antoni Lloret — UB.



Dades de la instal-lacio final.

/¥ Instal-lacio de 15,36 kWp a I'edifici de pesats.
/¥ 96 moduls de silici monocristali de 160 Wp la unitat.

¥ 6 inversors de 2.500 W.

Superficie de pannells :

120,9 m2

Superficie projectada a 30-35°

102 m2

Potencia instal-lada:

15,36 kKWp

Energia anual subministrada :

17,8 MWh

Estalvi en emissions de CO, :

5,18 Tm/any

Inversio inicial :

133894,2 €

Ingressos anuals :

3.850 €/any

Possibles subvencions (Inclos UE) :

13.071,62 €
(45.080 €)

Payback (Inclos UE) :

34 anys
(23 anys)




Financament de la instal-lacio.

IDAE
10%

UE
24%




Seguiment de la instal-lacio.
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Seguiment de la instal-lacio.
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Seguiment de la instal-lacio.
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Objectius del projecte UnivERsol.




El projecte UnivERso..

Grid connected PV systems integrated in educational and cultural facilities

Elements que componen el projecte UnivERsOI.

Sistema solar fotovoltaic
connectat a Xarxa
Campanya de difusio
Intercanvi d'experiencies
entre els diferents partners.




El projecte UnivERso..

Consequeéencies

» Seguiment i optimitzacio de la instal-lacio.
- Balang energetic.

 Incidéncies.

* Difusio del projecte :
* Publicacions.
« Participacié en congresos.
 Organitzacié de cursos.
 Creacio d’'una pagina web (Provisional : http://www.cus.org.uk/~wolf/v0.9/).
« Sistema SCADA per la monitoritzacié de la instal-lacié.
 Millora de les practiques de tecnologia energética.



Monitoritzacio del projecte Universol a la UdG

Informacié energeética dels
subcamps fotovoltaics.

Informaci6 de les condicions
meteorologiques.

< Informacié energeética dels

subcamps solars térmics.

& Informacio diversa de diferents

sensors mediambientals.



Experiéncia associada al Projecte UnivERsol.

Problematiques.

X Baixa sensibilitat cap a I'energia solar.

X Dificultats burocratiques i administratives.

X Optimizacié de la ubicacio i integracio dels moduls solars en I'edifici (Parc
tecnologic en fase de projecte).

X Seguretat en els accessos a la ubicacié definitiva (la instal-lacié ha de ser
visitable).

X La distancia entre la ubicacié del projecte UnivERsol i els laboratoris de
termotéecnia obliguen a la utilitzacié d’'un sistema de monitoritzacié remota
de la instal-lacio.

X Alts periodes de retorn de la inversid, tot i comptar amb les diferents

subvencions i primes.



Experiéncia associada al Projecte UnivERsol.

Beneficis.

v" Participacié en un Projecte Europeu.

v" Obtenci6 de subvencions UE i IDAE.

v" Possibilitat de I'obtencié de beques.

v" Possibilitat de realitzacié de projectes de final de carrera i treballs
d’'investigacio especifics de I'ambit de I'energia solar fotovoltaica.

v" Possibilitat d’intercanvi d'informacié amb els altres partners nacionals i
Europeus.

v" Incorporaci6 de practiques en programes académics (Tecnologia
Energetica).

v" Increment de la difusio de I'energia solar fotovoltaica i en general de les
energies renovables en I'ambit educatiu — social.

v Obtencié de beneficis per la venta de l'energia eléctrica.

v" El projecte UnivERsol pot ser un model a seguir en d’altres edificis dins o
fora del campus de la UdG.

v Millora de la imatge de la UdG.



