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 Raport științific final  

privind implementarea proiectului  

Extragerea energiei refolosibile in mediul marin și impactul ei costier 

- REMARC 

în perioada iulie 2017 – decembrie 2019 

Ȋn perioada raportată au fost urmărite obiectivele specifice pentru implementarea proiectului REMARC, după cum 

urmează: 

 

1. Analiza principalelor baze de date pentru vant și valuri, disponibile pentru zonele costiere continentale 

europene, incluzând bazinul Mării Negre (A1.1). 

2. Realizarea paginii web prin care se vor disemina rezultatele proiectului şi care va fi actualizată sistematic 

(A1.2). 

3. Implementarea ṣi validarea unor sisteme de modelare a valurilor cu mai  multe nivele, bazate pe modelul 

spectral in medie de  fază  SWAN, care vor fi focalizate pe  zonele costiere europene cu potentialul cel  mai  

mare din  punct de vedere al energiei valurilor (A2.1). 

4. Realizarea de analize pe termen lung ale conditiilor de val (ṣi vânt) în ariile costiere considerate (A2.2). 

5. Realizarea diagramelor bivariate de distributie a starilor marii, corespunzatoare unor intervale de timp care 

depasesc 10 ani. Evaluarea a puterii electrice asteptata de la diverse dispositive de extractie impreuna cu 

calculul unor indicatori sintetici cum ar fi factorul de capacitate si latimea de capturare (A3.1). 

6. Studii privind influenta fermelor energetice marine asupra climatului de val si asupra dinamicii costiere. Un 

accent deosebit se va pune pe protectia costiera care se poate realiza prin intermediul viitoarelor ferme 

energetice (A3.2). 

7. Diseminarea rezultatelor prin publicarea de lucrări ştiinţifice, participarea la diverse manifestări ştiinţifice şi 

în comitete ştiinţifice de prestigiu.  

8. Concluzii 

 
1. A1.1 Analiza principalelor baze de date pentru vant si valuri, disponibile pentru zonele costiere 

continentale europene, incluzand bazinul Marii Negre  

A1.1.1 Bazele de date considerate şi mărimile evaluate 

Principala bază de date considerată în cadrul proiectului REMARC o reprezintă ECMWF (European Centre for 

Medium range Weather Forecast – Centrul European de predicţii meteorologice pe termen mediu) 

https://www.ecmwf.int/. Datele cele mai relevante considerate ȋn cadrul proiectului REMARC sunt înălţimea 

semnificativă a valurilor Hs, perioada valurilor Te şi viteza vântului Vw cu o rezoluţie spaţială de  0.75°X 0.75° şi o 

rezoluţie temporală de 6 ore. Datele sunt disponibile începând cu anul 1979 până în prezent.  

Pornind de la datele existente, în cadrul proiectului au fost estimate mărimile: densitatea de putere a vântului (Pwind 

în W/m2) şi puterea valului (Pw în kW/m). Densitatea de putere a vântului, reprezintă un indicator care este utilizat 

în mod frecvent pentru a identifica potenţialul energetic al unui anumit loc prin evaluarea energiei concentrate în 

fluxul de aer. Acesta poate fi definit prin următoarea expresie: 
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https://www.ecmwf.int/
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unde,   representă densitatea aerului (≈1.22 kg/m3) iar U80 este viteza vântului la o înălţime de 80 m deasupra 

nivelului mării. Parameterul Pwind este considerat un indice important în estimarea resurselor de vânt, fiind posibil să 

fie definit un site particular utilizând clasele de densitate de putere a vântului, ceea ce dă informaţii asupra 

potenţialului său energetic. Aşa cum se poate observa din relaţia de mai sus, potenţialul energetic al unui loc este 

proportional cu cubul vitezei vântului, fiind de asemenea influenţat de densitatea aerului.  

 

Întrucât marea majoritate a turbinelor operează la înălţimi de 80m (sau mai mari), viteza vântului la 80m este 

considerată în relaţia de mai sus.  Pentru a estima viteza vântului la la o înălţime diferită de 10m (care reprezintă 

înălţimea la care este data viteza vântului în majoritatea bazelor de date), viteza vântului trebuie transformată 

considerând profilul său logaritmic şi preupunând condiţiile neutre de stabilitate. Astfel, viteza vântului U la o 

anumită înălţime z se poate exprima ca: 

 
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zrefz                                                                                    (1.2) 

unde Uref reprezintă viteza cunoscută a vântului la înălţimea de referinţă zref (în acest caz 10m), în timp ce Uz este 

viteza vântului la înălţimea z (80m). Parametrul z0 exprimă rugozitatea suprafeţei mării şi are valoarea de 2×10-4m. 

 

Un alt indice important îl reprezintă puterea valului, care a fost estimată cu relaţia pentru apă adâncă:  
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în care: Pw – fluxul de energie (kW/m),   – densitatea apei de mare (1025 kg/m3), g – acceleraţia gravitaţională 

(9.81 m/s2), Te (s) – perioada energetică a valurilor, care reprezintă raportul dintre momentul negative al spectrului 

de ordinal întâi şi momentul de ordinul zero al spectrului, Hs (m) – înălţimea semnificativă, care reprezintă înălţimea 

medie a treimii celei mai mari a înălţimilor de val.  

O altă bază de date considerată este NCEP (acronim de la National Centres for Environmental Prediction USA – 

Centrul SUA pentru predicţii de mediu), http://www.ncep.noaa.gov/ În acest caz, rezoluţia spaţio-temporală a 

datelor de vânt este mai mare 0.325° X 0.325° şi respectiv 3 ore. Datele sunt disponibile începând din anul 1980. 

Având în vedere rezoluţia mai mare aceste date reprezintă o sursă mai bună pentru câmpurile de vânt utilizate 

pentru forţarea modelelor spectrale în medie de fază pentru valuri (SWAN, WAM, WW3) care pot furniza câmpuri de 

valuri de înaltă rezoluţie şi cu ajutorul cărora se pot evidentia și concentrarile energetice (numite și ‘hot spots’). 

AVISO (acronim pentru Archiving, Validation and Interpretation of Satellite Oceanographic Data – Arhivarea, 

validarea şi interpretarea datelor oceanografice de satelt) https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/aviso-

satellite-derived-sea-surface-height-above-geoid reprezintă o sursă importantă în ceea ce priveşte măsurătorile de 

satelit ale parametrilor de val şi vânt. Ca un principiu, se măsoară timpul necesar unui puls să se deplaseze de la 

antena satelitului până la receptor şi înapoi. Datele de altimetru sunt utilizate pentru a calcula printre altele 

înălţimea semnificativă a valurilor Hs şi viteza vântului Vw. Pentru a procesa datele de altimetru provenite de la 

diverse misiuni (Saral, Cryosat-2, Jason-1&2, T/P, Envisat, GFO, ERS-1 & 2 și Geosat) este utilizat sistemul de 

procesare Ssalto/Duacs. În majoritatea studiilor realizate până în prezent în cadrul proiectului REMARC datele de 

satelit sunt disponibile cu o rezoluţie spaţială 10x10 şi rezoluţie temporală de o zi (24 ore). Este totuşi important de 

reţinut şi faptul că acurateţea şi rezoluţia datelor de satelit se îmbunătăţeşte foarte rapid.  

Nu în ultimul rând, o altă sursă de date o reprezintă măsurătorile ‘in situ’ provenite de la staţii meteorologice, balize 

şi alte dspozitive şi sisteme de măsurare. Acestea prezintă avantajul unei precizii mai mari, dar pe de altă parte sunt 

limitate doar la un punct adică la locul unde s-au făcut măsurătorile (înregistrările).  În actuala faza a proiectului 

REMARC, au fost utilizate rezultatele măsurătorilor mai ales în ceea ce priveşte partea de vest a Mării Negre, care 

reprezintă una din principalele arii ţintă ale proiectului. 

http://www.ncep.noaa.gov/
https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/aviso-satellite-derived-sea-surface-height-above-geoid
https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/aviso-satellite-derived-sea-surface-height-above-geoid
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A1.1.2 Realizarea hărţilor energetice de vânt și de val, identificarea zonelor cu potenţial sporit și 

evidenţierea sinergiei dintre cele doua resurse 

Un prim aspect cuprins în planul de realizare al proiectului REMARC îl reprezintă actiunea Act 1.1 care are ca rezultat 

preconizat realizarea hartilor energetice de vânt și de val, identificarea zonelor cu potenţial sporit și evidenţierea 

sinergiei dintre cele două resurse, bazat pe diverse tipuri de date. Din această perspectivă pe baza datelor de la 

ECMWF a fost realizată harta energetică a condiţiilor de vânt din Europa, incluzând zonele continentală, maritimă şi 

oceanică. Aceasta este ilustrată în Figura 1.1, unde sunt reprezentate valoarile medii ale parametrului Pwind 

corespunzător a 38 de ani de date de la ECMWF (1979-2016). Figura 1.2 ilustrează harta energetică a condiţiilor de 

val din Europa, incluzând zonele maritime şi oceanică. Sunt reprezentate valoarile medii ale parametrului Pw 

corespunzător aceleiaşi perioade de 38 de ani de date de la ECMWF. 

Pornind de la hărţile energetice spaţiale prezentate în Figurile 1.1 şi 1.2, analiza a fost continuată şi focalizată pe 

anumite zone costiere luate separat, unde s-au realizat studii privind sinergia dintre puterea vântului şi a valurilor. 

Astfel, ca un exemplu Figura 1.3 prezintă diagramele direcţionale de tip roză pentru parametrii viteza vântului şi 

înălţimea semnificativă (şi direcţia valurilor) în zone din mările Mediterană şi Neagră. Întrucât s-a realizat o analiză 

direcţională au fost consideraţi vectorul viteză a vântului şi vectorul de undă (înălţimea semnificativă asociată cu 

direcţia valurilor).  

Având în vedere rolul vital pe care l-ar putea avea acest tip de resurse în zonele insulare, una din ariile ţintă 

considerată a fost zona insulelor greceşti. In acest sens, Figura 1.4 ilustrează poziţiile geografice a 26 de pucte de 

referinţă considerate în zona insulelor grecesti: (A) Marea Ionica, (B) Marea Egee, (C) Marea Cretei (D) Marea 

Levantină şi (E) Marea Libiei. 

 

Figura 1.1 Harta energetică a condiţiilor de vânt în Europa, incluzând zonele continentală, maritimă şi oceanică. Sunt 

reprezentate valoarile medii ale parametrului Pwind corespunzător a 38 de ani de date (1979-2016) de la ECMWF 

(Pwindmax=1663W/m
2
).  
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Figura 1.2. Harta energetică a condiţiilor de val în Europa, incluzând zonele maritimă şi oceanică. Sunt reprezentate 

valoarile medii ale parametrului Pw corespunzător a 38 de ani(1979-2016) de date de la ECMWF  (Pwmax=78.7kW/m). 

 

                                                                                                      (a) 

 

                                                                                                    (b) 

Figura 1.3. Diagrame direcţionale de tip roză pentru parametrii viteza vântului şi înălţimea semnificativă (şi direcţia valurilor) în 

zone din mările Mediterană şi Neagră. a) Vectorul viteză a vântului; b) Vectorul de undă (înălţimea semnificativă asociată cu 

direcţia valurilor. 
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Figura 1.4. Poziţiile geografice ale celor 26 de puctelor de referinţă considerate în zona insulelor grecesti: (A) Marea 

Ionica, (B) Marea Egee, (C) Marea Cretei (D) Marea Levantină şi (E) Marea Libiei. Figură procesată de pe Google Earth 

(2017). 

Întrucât unul din obiectivele cercetării era compararea a diverse surse de date, în Figura 1.5 este prezentată o 
comparaţie dintre datele furnizate de  ECMWF şi AVISO pentru viteza vântului la înălţimea de 80m în cele 26 de 
puncte de referinţă, Figura 1.6 prezintă valoriile mediate ale parametrilor de val (înălţimea semnificativă a valului Hs  
şi perioada medie Te în cele 26 de puncte de referinţă, parametri calculaţi considerând datele ECMWF (2005-2015).  

 

  

(a) 

 
(b) 

Figura 1.5. Viteza vântului la înălţimea de 80m în cele 26 de puncte de referinţă, comparaţie ECMWF/ AVISO a) 

ECMWF data (2005-2015); b) AVISO data (2010-2015). 
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(a) 

 
(b) 

Figura 1.6. Valoriile mediate ale parametrilor de val în cele 26 de puncte de referinţă, calculaţi considerând datele 

ECMWF (2005-2015). a) înălţimea semnificativă a valului; b) perioada medie. 

 

A1.1.3 Evaluarea potenţialului energetic al valurilor în zone unde parcuri eoline marine sunt deja 

operaţionale 

Un idicator foarte important în ceea ce priveşte eficienţa energetică este  LCOE (levelized cost of electricity – ceea ce 

în o traducere aproximativă inseamnă - costul nivelat al energiei electrice). Acesta este o mărime care permite 

compararea a diferite metode de generare a energiei pe o bază consistentă. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cost_of_electricity_by_source LCOE reprezintă de fapt o evaluare economică a 

costului mediu total necesar pentru a realiza şi opera un generator de putere pentru întreaga sa perioadă de 

funcţionare.  

În legătură cu acest indicator (LCOE), trebuie menţionat faptul că extragerea energiei vântului în zonele marine 

‚offshore wind’ a avut în ultimii 2-3 ani o dinamica cu adevărat spectaculoasă. Sa ajuns astfel în numai câţiva ani la 

înjumătăţirea valorii LCOE, de la valori de peste 120 Euro/MWh la aproximativ 65 Euro/MWh la nivelul anului 2017. 

Dacă se ţine seama de faptul că pentru energia atomică LCOE are valori în apropiere de 110 Euro/MWh şi că riscurile 

şi impactul asupra mediului a parcurilor energetice marine sunt mult mai mici decât în cazul energiei atomice dar şi 

decât în cazul ‘onshore wind’, este de aşteptat o creştere semnificativă a numărului şi dimensiunilor parcurilor 

eoliene marine. În aceste condiţii ar deveni mai rentabilă extragerea energiei valurilor prin procedeul de ‘colocare’, 

adică amplasarea convertorilor de energie a valurilor (WEC – wave energy converter) în zonele unde există deja 

parcuri eoliene marine.  

Din această perspectivă, în cadrul proiectului REMARC, chiar din această primă etapă au fost realizate și unele studii 

privind posibilitatea colocării unor dispozitive WEC în zone unde ferme de vânt sunt deja opereationale. Ca un 

exemplu, Figura 1.7 ilustrează câteva locaţii care au fost considerate în cadrul studiilor efectuate ȋn această fază. 

Considerând datele de vânt şi val de la ECMWF, corespunzând intervalului de timp de 10 ani 2005-2014, Figura 1.8 

prezintă valorile medii ale  parametrilor consideraţi în cadrul analizei (U10 şi Hs). Valorile acestor parametri indică 

faptul că zonele unde deja operează ferme de vânt sunt în marea lor majoritate adecvate şi extragerii energiei 

valurilor.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Cost_of_electricity_by_source
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Figura 1.7. Locaţiile parcurilor eoliene marine considerate. Punctele sunt identificate după denumirea ariei ţintă 

respectivă (A, B sau C). Figură procesată de pe Google Earth (2016). 

 
 

Figura 1.8. Valorile medii ale  parametrilor consideraţi în cadrul analizei (U10 şi Hs) : a) şi c) U10 şi respectiv Hs 

corespunzând  intervalului total de timp de 10 ani 2005-2014; b) şi d) U10 şi Hs pentru vară şi respectiv iarna.  

O astfel de soluţie ar prezenta cel puţin 2 avantaje. În primul rând existenţa infrastructiurii şi a legăturii la reţeaua 

energetică implcă valori mai scazute pentru LCOE şi în al doilea rand, prin absorbţia energiei valurilor WEC-urile ar 

putea avea si un rol de protecţie al fermelor eoliene. 
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A1.1.4 Evaluarea sinergiei dintre potenţialului energetic al vântului şi cel al valurilor în zonele costiere 

ale Mării Negre 

Aşa cum s-a evidenţiat încă din faza depunerii cererii de finanţare, o atenţie deosebită se va acorda în cadrul cercetărilor 

condiţiilor din bazinul Mării Negre, şi mai ales în ceea ce priveşte partea sa vestică, cuprinzând zona litoralului românesc.   

Utilizând câmpurile de vânt de la NCEP, care au o rezoluţie mai mare, a fost realizată mai întâi o analiză a condiţiilor 

de vânt pentru perioada de 20 ani 1997-2016. Corespunzând acestui interval de timp, Figura 1.9 indică procentul 

vitezelor vântului la 80m, în intervalul de operabilitate a turbinelor de vânt [3-25] m/s, pentru întregul bazin al Mării 

Negre. Aşa cum rezultă evident din figură, partea de vest a Mării Negre este cea mai energetică din punct de vedere 

al vântului (împreună cu Marea Azov), acest procent fiind în intervalul între 80-90%. 

În cadrul proiectului DAMWAVE (2013-2016),  Implementarea de metode de asimilare de date pentru a îmbunătăṭi predicṭia 

valurilor în zonele costiere Româneṣti, CNCS – UEFISCDI, cod proiect PN-II-ID-PCE-2012-4-0089, 

http://www.im.ugal.ro/DAMWAVE/index.htm, la care au participat o parte dintre membrii echipei de implementare a 

proiectului REMARC, a fost implementat un sistem de predicţie a valurilor bazat pe modele numerice spectrale în medie de fază 

cu asimilare de date.  Acest sistem s-a dovedit performant şi deşi condiţiile specifice Mării Negre sunt din punct de vedere al 

modelării numerice mai complexe decât cele din ocean sau chiar şi decât cele din Marea Mediterană rezultatele furnizate s-au 

dovedit a fi destul de precise. Utilizând aceleaşi câmpuri de vânt de la NCEP, care au o rezoluţie mai mare, au fost realizate şi 

simulări numerice cu sistemul de predicţie a valurilor implementat în cadrul proiectului DAMWAVE, rezultatele fiind focalizate 

pe zona costieră a Mării Negre, considerând adâncimi în intervalul [25-100] metri.  Astfel, Figura 1.10 prezintă puterea medie a 

vântului la 80m şi puterea medie a valurilor, de unde se observă sinergia dintre cele 2 resurse în partea de vest a bazinului Mării 

Negre incluzând şi zona litoralului românesc. 

 
Figura 1.9. Procentul vitezelor vântului la 80m în intervalul de operabilitate a turbinelor de vânt [3m -25] m/s. 

 

 

a)                                                                                                                              b) 
Figura 1.10. a) Puterea medie a vântului la 80m (Pwindmax=561 W/m

2
); a) Puterea medie a valurilor (Pwmax=4.1 W/m

2
)   

http://www.im.ugal.ro/DAMWAVE/index.htm
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Având în vedere importanţa acestei arii costiere (zona vestică a Mării Negre) în cadrul proiectului REMARC analiza a 

fost completată şi cu date provenite de la măsurători ‚in situ’ şi de satelit. Astfel, Figura 1.11 ilustrează locaţiile 

punctelor de referinţă. Cu A sunt notate punctele corespunzătoare staţiilor meteorologice (11 puncte) iar cu P 

locaţiile punctelor considerate pentru analiza datelor de satelit (21 de puncte) 

 

Figura 1.11. Locaţiile punctelor de referinţă. Cu A sunt notate punctele corespunzătoare staţiilor meteorologice (11 

puncte) iar cu P locaţiile punctelor considerate pt analiza datelor de satelit (21 de puncte) 

Această analiză a fost focalizată pe datele de vânt. Astfel, Tabelul 1.1 prezintă rezultatele statistice privind viteza vântului 

(punctele A), pentru intervalul de timp 1994-2009 iar Figura 1.12a ilustrează valoarile mediane ale vitezei vântului în punctele P 

(21 de puncte) în conformitate cu datele de satelit pentru intervalul de timp 2006-2011. 

     Tabelul 1.1 Date statistice privind viteza vântului (punctele A), intervalul de timp 1994-2009 

Station 

number 

Peri-

oada 

Nr  

obs. 

50th 

(ms
−1

) 

95th 

(ms
−1

) 

Mode 

(ms
−1

) 

Std. 

(ms
−1

) 

Ske

w 

Kurt % 

< 3 ms
−1

 3–20.2 

ms
−1

 

A1 Total 10 228 3 8 2 2.19 1.65 7.70 45.00 54.97 
 Winter  5250 3 8 2 2.42 1.69 7.51 42.62 57.35 
A2 Total 10 228 7 13 5 3.40 0.35 3.10 11.29 88.63 
 Winter  5250 8 14 8 3.46 0.29 3.28 6.80 93.04 
A3 Total 17 528 5 12 3 3.30 0.83 3.58 18.91 81.07 
 Winter  7986 5 12 3 3.52 0.77 3.35 18.09 81.88 
A4 Total 8764 3 10 3 2.65 1.28 5.35 29.24 70.75 
 Winter  4026 3 10 3 2.77 1.32 5.39 27.94 72.05 
A5 Total 17 523 4 9 3 2.63 0.74 3.65 22.42 77.56 
 Winter  7986 5 10 3 2.75 0.71 3.70 18.40 81.58 
A6 Total 8764 3 7 2 2.20 1.39 5.70 45.17 54.82 
 Winter  4026 3 9 2 2.41 1.37 5.47 40.26 59.73 
A7 Total 17 524 4 10 2 2.82 0.84 3.58 30.11 69.87 
 Winter  7986 4 10 2 3.00 0.70 3.27 25.05 74.93 
A8 Total 17 527 4 9 2 2.61 1.31 5.39 30.27 69.72 
 Winter  7986 4 10 3 2.87 1.19 4.76 27.04 72.95 
A9 Total 14 300 4 10 2 2.81 0.78 3.24 28.68 71.31 
 Winter  6006 5 11 2 3.05 0.59 2.89 22.31 77.68 
A10 Total 17 527 2 7 2 1.95 1.26 5.30 56.80 43.19 
 Winter  7986 2 7 2 2.15 1.15 4.45 52.98 47.01 
A11 Total 8755 3 8 2 2.39 1.62 7.42 45.37 54.62 
 Winter  4026 3 8 2 2.54 1.58 7.23 39.69 60.30 
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Analiza rezultatelor măsuratorilor este completată cu măsuratorile de val realizate la platforma Gloria (care operează în vestul 

Mării Negre la aproximativ 50m). In acest sens, Figura 1.12b prezintă mediile lunare ale parametrului Hs (medii şi maxime) în 

conformitate cu măsurătorile realizate la platforma Gloria pentru intervalul de timp 2001-2005. Cercetările privind sinergia 

dintre energia vântului şi valurilor în Marea Neagră, şi mai ales în zonele costiere româneşti sunt în desfăşurare şi pe parcursul 

proiectului vor fi evidenţiate şi alte elemente, mai ales prin prisma avansului tehnologic care este aşteptat în domeniul extragerii 

energiei refolosibile din zonele marine. 

În finalul acestei secţiuni mai poate fi menţionat şi faptul că echipa de implementare a proiectului a început sa lucreze la 

realizarea obiectivelor specifice înca de la începutul anului 2017 (de altfel aşa cum era precizat în cerererea de finanţare), şi deci 

încă înainte de finanţarea efectivă a proiectului. Aceasta se datorează în primul rând faptului că direcţia de cercetare reprezintă 

o direcţie fundamentală atât pentru directorul de proiect cât şi pentru majoritatea membrilor echipei şi în acest fel membrii 

echipei de implementare au continuat de fapt preocupările de cercetare ştiinţifică pe care deja le aveau. 

 

Figura 1.12a. Valoarea mediană a vitezei vântului în punctele P (21 de puncte) în conformitate cu datele de satelit 

pentru intervalul de timp 2006-2011. 

 

Figura 1.12b. Mediile lunare ale parametrului Hs (medii şi maxime) în conformitate cu măsurătorile realizate la platforma Gloria 

pentru intervalul de timp 2001-2005. 

Nu în ultimul rând, punctajul mare comunicat pe baza raportului preliminar a fost şi el de natură să stimuleze echipa de 

cercetare dându-i certitudinea că proiectul se va situa în final în zona finanţabilă.  

2. A1.2. Realizarea paginii web (bilingve Ro-Eng) a proiectului REMARC 

A fost realizat site-ul  (Act. 1.2 din planul de lucru) prin care se diseminează principale rezultate obţinute în cadrul 

proiectului REMARC. http://www.im.ugal.ro/REMARC/index.php Ȋn timpul desfășurării proiectului pagina web a 

proiectului a fost actualizată cu activitățile și publicațiile realizate ȋn cadrul acestei prime etape a proiectului şi va fi în 

continuare actualizată periodic. 

http://www.im.ugal.ro/REMARC/index.php
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Proiectul a fost inclus de asemenea pe platforma RESEARCHGATE şi a fost realizată o conexiune directă între pagina 

proiectului şi această platformă https://www.researchgate.net/project/REMARC-Renewable-Energy-extraction-in-

MARine-environment-and-its-Coastal-impact 

 
Aşa cum reiese din rezultatele prezentate mai sus, Etapa E1: ‘Analiza principalelor baze de date pentru 
vant si valuri, disponibile pentru coastele continentale Europene, incluzand bazinul Marii Negre’, a fost 
încheiată la termen (T1 30/12/2017), şi a fost realizat rezultatul verificabil: R1: ‘Realizarea hartilor 
energetice de vant si de val, identificarea zonelor cu potential sporit si evidentierea sinergiei dintre cele 
doua resurse, bazat pe diverse tipuri de date (atat provenite de la modele cat si masurate). Realizarea 
site-ului prin care se vor disemina rezultatele proiectului’. 
 

3. A2.1 Implementarea si validarea unor sisteme de modelare a valurilor cu mai multe 
nivele, bazate pe modelul spectral in medie de faza SWAN, care vor fi focalizate pe  
zonele costiere europene cu potențialul cel  mai  mare din  punct de vedere al 
energiei valurilor  

A2.1.1 Modelarea numericǎ a propagǎrii energiei valurilor in zonele    

Un sistem de modelare numericǎ a valurilor, bazat pe modelul spectral în medie de fazǎ SWAN, a fost implementat 

în zona peninsulei Iberice şi focalizat cǎtre ariile cele mai semnificative din punct de vedere economic. În acest fel, s-

a realizat o imagine actualizatǎ a caracteristicilor propagǎrii valurilor în zonele costiere ale peninsulei Iberice.  Patru 

nivele de calcul diferite pentru modelul SWAN au fost considerate. Primul (D) este relaţionat cu scara sub oceanicǎ şi 

reprezintǎ de fapt legǎtura dintre modelele oceanice şi cele costiere. Şase domenii SWAN costiere (notate ca 

domeniile C) au fost considerate în prezenta analizǎ. În plus au fost definite cinci domenii de calcul SWAN de 

rezoluţie înaltǎ (numite domeniile H) şi alte patru domenii Carteziene (domeniile X). Hǎrţile batimetrice ale acestor 

domenii de calcul sunt illustrate în Figurile 2.1 şi 2.2 

 

Figura 2.1. Domeniul de nord (D1) şi domeniile costiere corespunzǎtoare (C1 şi C2). 

https://www.researchgate.net/project/REMARC-Renewable-Energy-extraction-in-MARine-environment-and-its-Coastal-impact
https://www.researchgate.net/project/REMARC-Renewable-Energy-extraction-in-MARine-environment-and-its-Coastal-impact
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Figura 2.2 Domeniile Iberic (a) şi Portughez (b) şi focalizarea sistemului cǎtre ariile costiere. 

Câteva exemple semnificative care ilustreazǎ tendinţele de propagare a energiei valurilor în domeniile de calcul 
considerate sunt prezentate în Figurile 2.3-2.9. 

 

Figure 2.3. Puterea de val normalizatǎ şi vectorii de transport de energie asociaţi pentru o situaţie medie de iarnǎ, 
propagare caracteristicǎ zonei Iberice (a) Domeniul sub oceanic de nord (D1); (b) Domeniul costier (C1); (c) Domeniul 
costier (C2). Rezultate corespunzǎtoare condiţiilor reale din 22.10.2016. 
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Figura 2.4. Propagarea energiei valurilor cǎtre portul Portughez Sines (a) Domeniu Iberic (D2); (b) Domeniul costier 
(C5); (c) Aria de înaltǎ rezoluţie din apropierea portului Sines. Rezultate corespunzǎtoare condiţiilor reale din 
10.03.2017. 

 

Figura 2.5. Propagarea energiei valurilor în zona continentalǎ Portughezǎ (a) Domeniul Portughez (D3), simulare 
corespunzǎtoare secvenţei temporale 18.11.2017; (b) Domeniul costier (C3), simulare corespunzǎtoare secvenţei 
temporale 02.12.2017. Cu sǎgeatǎ roşie este indicate locaţia uneia din cele douǎ zone pilot Portugheze pentru 
testarea extragerea energiei valurilor. 
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Figura 2.6. Propagarea energiei valurilor în ariile central şi sudicǎ de-a lungul coastei Portugheze. Rezultate 
corespunzǎtoare condiţiilor reale din 14.10.2017 (a) Rezultate pentru aria centralǎ (C4), (b) Rezultate pentru aria 
sudica (C6). 

 

Figura 2.7. Propagarea energiei valurilor în ariile de înaltǎ rezoluţie (a) Aria Peniche (H1), Rezultate corespunzǎtoare 
condiţiilor reale din 18.09.2017, cu sǎgeatǎ roşie este indicate locaţia uneia din cele douǎ zone pilot Portugheze 
pentru testarea extragerea energiei valurilor; (b) Zona costierǎ Lisabona (H2), simulare corespunzǎtoare condiţiilor din 
17.12.2017; (c) Ariile Pinheiro da Cruz (H3) şi(d) Sines Nord (H4), simulǎri corespunzǎtoare secvenemporale 
19.11.2017. 
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Figura 2.8. Propagarea energiei valurilor în domeniile de calcul carteziene. (a) Figueira da Foz (X2), rezultate 
corespunzǎtoare condiţiilor reale din 17.09.2017; (b) Obibos (X3), rezultate corespunzǎtoare condiţiilor reale din 
17.112017. 

 

Figura 2.9. Propagarea energiei valurilor în domeniile de calcul carteziene definite în apropierea porturilor Portugheze 
(a) Leixoes (X1), rezultate corespunzǎtoare condiţiilor reale din 17.11.2017; (b) Sines (X4), rezultate corespunzǎtoare 
condiţiilor reale din 10.03. 2017. 

Mai multe detalii privind caracteristicile propagǎrii energiei valurilor în zona Ibericǎ pot fi gǎsite în lucrarea [4] din 

lista de publicaţii în jurnale cotate WoS, lucrare publicatǎ în jurnalul Energies. 

Procesul de modelare a fost continuat şi în Marea Mediternanǎ. Astfel, Figura 2.10 ilustreazǎ harta batimetricǎ 

corespunzǎtoare întregului bazin al mǎrii şi la douǎ arii ţintǎ. Prima corespunde mǎrilor din zona Greciei, iar a doua 

aria Porto Ferro din Insula Sardinia. Din aceastǎ perspectivǎ Figura 2.11 prezintǎ condiţiile de val pentru nişte situaţii 

energetice relevante din Marea Mediteranǎ. Procesul de modelare a valurilor din Marea Mediteranǎ este încǎ în 

implementare.  
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Figura 2.10. Harta batimetricǎ a Mǎrii mediterane şi douǎ dintre domeniile de calcul implementate  

A2.1.2 Propagarea energiei valurilor ȋn vestul Mării Negre 

Cele mai importante caracteristici privind propagarea energiei valurilor ȋn bazinul Mării Negre și mai ales ȋn zona de 

vest au fost de asemenea evidenţiate ȋn această fază a proiectului  REMARC. Accentul a fost pus pe partea de vest a 

bazinului Marii Negre care este cea mai energetică zonă. Evaluările realizate se referă la simulări recente făcute cu 

modelul spectral ȋn medie de fază SWAN (acronim de la Simulating Waves Nearshore). Acest model a fost 

implementat pentru ȋntregul bazin al Mării Negre și focalizat cu rezoluţie crescută ȋn spaţiul geographic către litoralul 

Românesc. Mai mult chiar, câteva tehnici de asimilare de date au fost de asemenea implementate, astfel ȋncât 

rezultatele furnizate de acest sistem de predicţie sunt ȋn general credibile. Patru nivele geografice au fost 

implementate considerând opt domenii diferite de calcul. Primele trei corespund sistemului de coordinate sferice 

(longitudine, latitudine) ȋn  timp ce ultimul nivel se referă la coordonatele. Spaţiile geografice corespunzătoare celor 

opt domenii de calcul considerate sunt illustrate ȋn Figurile 2.12 și 2.13, ȋn care sunt prezentate haţile batimetrice. 

 

Din această perspectivă, ȋn prezentul raport sunt illustrate câteva dintre cele mai recente caracteristici ale propagării 

valurilor ȋn zona de vest a Mării Negre, considerând diverse domenii de calcul . Ȋn concordanţă cu cele mai recente 

evaluări, zonele costiere ale Mării Negre sunt caracterizate printr-o putere medie a valurilor puţin mai mica 6 kW/m. 

O atenţie specială a fost acordată condiţiilor energetice ȋnalte de iarnă (dar nu de furtună). Figurile 2.14-2.19 

ilustrează câteva situaţii relevante de propagare a valurilor și a energiei corespunzătoare ȋntregului bazin al mării și a 

celorlalte arii de calcul ȋn focalizarea către partea de vest. 
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Figura 2.11. Propagarea valurilor în Marea Mediteranǎ a) Nivelul întregului bazin; b) domeniul de înaltǎ rezoluţie, 
Porto Ferro, Sardinia; c) Domeniu regional centrat pe zona Greciei. 

 
Figura 2.12. Domeniile de calcul definite ȋn coordinate sherice: a) Sph1 – bazinul Mării Negre și Sph2 (partea dreaptă) 
– zona regional vestică; b) Sph3 – aria costieră de la gurile Dunării (partea dreapta); Sph4 și Sph5 (partea stângă) – 
zonele sudice RO1 și RO2. Poziţiile celor trei domenii carteziene sunt de asemenea indicate. 
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Figura 2.13. Domeniile de calcul definite ȋn sistemul cartezian: a) Cart1 – zona costieră din faţa braţului Sulina; b) 
Cart2 – Peninsula Sacalin și braţul Sfântul Gheorghe al Dunării; c) zona costieră din apropierea orașului Mangalia.  

 

Figura 2.14. Situaţie ȋnalt energetică ȋn Marea Neagră (domeniul Sph1), rezultate corespunzătoare secvenţei de timp 
2017/01/08. a) Câmpuri scalare de ȋnălţime semnificativă și vectorii de undă; b) Câmpuri scalare de putere a valurilor 
și vectorii de transport a energiei. Valorile maxime pentru ȋnălţimea semnificativă și puterea valurilor sunt de 
asemenea indicate.  
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Figura 2.15. . Situaţie ȋnalt energetică ȋn zona de vest a Mării Neagre (domeniul Sph2), rezultate corespunzătoare 
secvenţei de timp 2017/02/04. a) Câmpuri scalare de ȋnălţime semnificativă și vectorii de undă; b) Câmpuri scalare de 
putere a valurilor și vectorii de transport a energiei..  

 

 

 

Figura 2.16. Situaţie ȋnalt energetică ȋn zona de la gurile Dunării (domeniul Sph3), rezultate corespunzătoare secvenţei 
de timp 2017/03/22. a) Câmpuri scalare de ȋnălţime semnificativă și vectorii de undă; b) Câmpuri scalare de putere a 
valurilor și vectorii de transport a energiei. Valorile maxime pentru ȋnălţimea semnificativă și puterea valurilor sunt de 
asemenea indicate.  

 

Figura 2.17. Situaţie energetică medie spre ȋnaltă ȋn zona de sud a Mării Negre (domeniul de calcul Sph4 – Southern 
RO1), rezultate corespunzătoare secvenţei de timp 2017/10/07. a) Câmpuri scalare de ȋnălţime semnificativă și 
vectorii de undă; b) Câmpuri scalare de putere a valurilor și vectorii de transport a energiei. 
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Figura 2.18. Situaţie ȋnalt energetică ȋn zona de la gurile Dunării (domeniul Sph5– Southern RO2), rezultate 
corespunzătoare secvenţei de timp 2017/10/25. a) Câmpuri scalare de ȋnălţime semnificativă și vectorii de undă; b) 
Câmpuri scalare de putere a valurilor și vectorii de transport a energiei  

 

 

Figura 2.19. Câmpuri scalare de putere a valurilor și vectorii de transport a energiei ȋn domeniile carteziene de ȋnaltă 
rezoluţie definite: a) Cart1 – bara Sulina, situaţie energetică medie spre ȋnaltă corespunzătoare 2017/11/08; b) Cart2 – 
Peninsula Sacalin, situaţie ȋnalt energetică 2017/11/28. c) Cart3 – Mangalia, situaţie ȋnalt energetică 2017/12/18.  

Mai multe detalii privind caracteristicile propagǎrii energiei valurilor în zona de vest a Mării Negre More pot fi 

gǎsite în lucrarea publicatǎ în jurnalul Applied Science. 



PN-III-P4-ID-PCE-2016-0017                                                iulie 2017- decembrie 2019 

21 

 

A2.1.3 Modelări numerice avansate ȋn zonele costiere 

In acest punct trebuie precizat și faptul că ȋn cadrul proiectului REMARC câteva formulări alternative de modelare au 

fost de asemenea explorate. Astfel a fost mai ȋntâi elaborate și testată o metofologie de predicţie pentru ȋnălţimea 

semnificativă (și implicit pentru puterea valurilor) bazată pe reţele neuronale artificiale (ANN - artificial neural 

networks). Metodologia propusă consideră ca date de input valorile vitezei vântului măsurate pentru diferite 

perioade de timp.  Predicţia ȋnălţimii semnificative este utilă atât pentru evaluarea energiei valurilor, dar și ȋn cadrul 

transporturilor navale și operaţiunilor offshore. Datele folosite acoperă intervalul 1999 - 2007, și au fost măsurate la 

platforma Gloria, care opera ȋn vestul Mării Negre la aproximativ 50 de metri adâncime.  

Cum stabilirea arhitecturii reprezintă aspectul cel mai important ȋn construirea modelului ANN, a fost utilizată o 

procedură de optimizare. Astfel diverse retele neuronale au fost construite și antrenate pentru un număr mic de 

cicluri și a fost aleasă cea mai bună. Luând ȋn considerare faptul că vântul reprezintă factorul cu cea mai mare 

influenţă asupra ȋnălţimii valurilor, valorile vitezei vântului și ȋnălţimii semnificative au fost considerate ca date de 

antrenare.  Pentru a acoperi toate conexiunile dintre vânt și valuri, setul de date conţine valori  din 6 ȋn 6 ore pentru 

intervalul 1999-2007. Data ora și viteza vântului au reprezentat inputul iar ȋnălţimea valurilor datele de iesire 

(outputul). Astfel au resultat opt  ANNuri, câte unul pentru fiecare an, notate M-1999....M-2007. In Figura 2.20 sunt 

prezentate ca exemplu arhitecturile ANN pentru doi ani diferiţi. 

 

        
a)                                                       b) 

Figura 2.20. Arhitecturi ANN a) anul 1999; b) anul 2006  

 

Mai multe detalii privind privind aplicarea reţelelor neuronale la estimarea energiei valurilor ȋn zonele costiere sunt 

furnizate ȋn lucrarea care a fost prezentată la conferinţa  ICACER 2018 - 3rd International Conference on Advances on 

Clean Energy Research, 4-6 April, 2018, Barcelona, SPAIN. 

La sfârșitul acestei secţiuni ar trebui menţionat și faptul că un model numeric original a fost realizat  pentru estmarea 

performanţelor dispozitivelor  Wave Energy Converter (WEC) ȋn regiunile cu batimetrie variabilă, considerând 

interacţiunea dispozitivelor plutitoare cu topografia batimetrica. Metoda propusă se bazează pe un model pentru 

propagarea valurilor ȋn condiţii de batimetrie generala, ȋn combinaţie cu metoda elementului de frontier pentru a 

putea lua ȋn considerare procesele de difracţie/radiaţie și evaluarea curgerii ȋn jurul absorbitorilor de energie.  O 

caracteristică importantă a metodei propuse este că nu are limitările impuse de ecuaţia pantei line, fiind capabilă să 

resolve problema curgerii 3D ȋn zone cu batimetrie variabilă, ȋncluzând interacţiunea cu corpuri plutitoare de forma 

general. Câteva rezultate numerice sunt prezentate ȋn cee ace privește propagarea valurilor ca și puterea generate 

de un singur dispozitiv ȋn mediu neomogen. Rezultatele fiind concentrate pe forma flotorului. Trebuie precizat și 

faptul că a fost considerate problema hidrodinamică privind comportarea unui număr de N dispositive WEC de formă 
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cilindrică așa cum este ilustrat ȋn Figura 2.21. Extensii ale metodei pentru a considera problema unor ansambluri de 

dispositive WEC ȋn regiuni cu batimetrie variabilă sunt de asemenea prezentate și discutate.  

 

Figura 2.21. Ansamblu de dispositive WEC ȋn regiuni cu batimetrie variabilă. 

Mai multe detalii privind caracteristicile propagǎrii energiei valurilor în zonele cu batimetrie variabilă pot fi gǎsite în 

lucrarea [13] din lista de publicaţii la capitolul jurnale internaţionale cu factor de impact publicatǎ în jurnalul 

Energies. 

 

4. A2.2 Analize pe termen lung ale condiṭiilor de val (ṣi vânt) în ariile ṭintă 

2.2.1 Comparaṭii ale condiṭiilor de val ṣi vânt între zonele costiere Europene ṣi alte zone costiere 

O primă analiză a avut ca obiectiv principal să realizeze o evaluare comună a puterii valului ṣi vântului identificând ṣi 

sinergia dintre aceste resurse în zonele costiere Europene ṣi în cele din America Latină. 17 ani de date (2000-2016), 

furnizate de Centrul European pentru Predicṭii Meteorologice (ECMWF - European Centre for Medium-Range 

Weather Forecasts) prin proiectul ERA – Interim au fost analizaṭi considerând diverse puncte de referinṭă de-a lungul 

zonelor costiere corespunzătoare celor două continente (Figura 2.22). Figura 2.23 prezintă puterea vântului ṣi valului 

corespunzând intervalului de 17 ani considerat, rezultate structurate în timp total ṣi timp de iarna.  

 

 
Figura 2.22. Hărṭile Americii de Sud ṣi Europei, incluzând poziṭiile punctelor de referinṭă considerate. 
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Figura 2.23. Puterea vântului ṣi a valurilor corespunzând perioadei de 17 ani considerată (2000-2016), rezultate 
structurate pe timp total ṣi timp de iarnă: a) America de Sud – puterea vântului; b) America de Sud – puterea valurilor; 
c) Europa- puterea vântului; d) Europa- puterea valurilor. 
 

Mai multe detalii privind privind sinergia dintre puterea vântului ṣi valurilor în zonele costiere ale celor două 

continente sunt furnizate ȋn lucrarea care a fost prezentată la conferinţa 1st Latin American SDEWES conference, Rio 

de Janeiro, Brazil.  

Au fost analizate în continuare pentru comparaṭie resursele globale privind puterea valului ṣi vântului în zonele 

costiere din vecinătatea unor ṭări în curs de dezvoltare. În acest caz au fost consideraṭi 16 ani de date (2001–2016), 

iar rezultatele sunt ilustrate în Figura 2.24 (care prezintă rozele de vânt) ṣi în Figura 2.25 (care prezintă variaṭiile 

lunarea ale principalilor parametric de val). 

 

 

Figura 2.24. Rozele de vânt pentru perioada de 16 ani (2001–2016), rezultate în urma procesării datelor ECMWF de 

vânt. 
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Figura 2.25. Variaṭiile lunare ale principalilor parametric de val corespunzând intervalului de 16 ani  (2001–2016). 

Rezultatele (valori medii) sunt exprimate prin parametrii de val: (a, c) Hs (m)—America/Africa ṣi Asia; (b, d) Te (s)—

America/Africa ṣi Asia. 

În continuare lucrul desfăṣurat în cadrul proiectului REMARC a fost focalizat pe condiṭiile din zonele costiere ale 
Franṭei. Astfel, Figura 2.26 ilustrează area ṭintă, în care au fost definite 15 puncte de referinṭă (notate P1 ... P15) 
împreună cu 5 linii de referinṭă. Se pot evidenṭia astfel două grupuri de locaṭii, primul în Oceanul Atlantic (P1-P9) în 
timp ce al doilea în Marea Mediterană (P10-P15). Figura 2.27 prezintă distribuṭia puterii de val medii ṣi evoluṭia 
indicelui WEDI (Wave Energy Development Index), considerînd timpul total ṣi sezonul de iarnă. Puterea valului 
(Pwave), este calculată utilizând expresia corespunzătoare condiṭiilor de apă adâncă, în timp ce indicile WEDI 
reprezintă raportul dintre puterea medie a valurilor ṣi valoarea maximă a puterii corespunzătoare condiṭiilor de 
furtună (Jwave).  

  
Figura 2.26. Harta zonei ṭintă incluzând punctele de referinṭă considerate (ṣi adâncimile corespunătoare) 
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Figura 2.27. Condiṭiile de val corespunzătoare analizei datelor ECMWF pe perioada de 10 ani (2008-2017).  Rezultatele 
sunt calculate pentru timpul total ṣi perioada de iarnă: (a) Pwave index; (b) WEDI index.   

 

Mai multe detalii privind privind evaluarea puterii valului ṣi vântului în zonele costiere Franceze sunt furnizate ȋn 

lucrarea care a fost prezentată la conferinţa 2018 International Conference on Power and Energy Technology (ICPET 

2018), July 2018, Lille, France. 

A2.2.2 Analize pe termen lung ale condiṭiilor de vânt ṣi val în bazinul Mării Negre 

Aṣa cum a fost prevăzut în planul de lucru, o atenṭie specială privind analizele pe termen lung ale condiṭiilor de vânt 

ṣi de val a fost acordată bazinului Mării Negre, pentru care simulări cu modelul spectral în medie de fază SWAN au 

fost realizate pe perioada de 30 de ani (1987-2016). Astfel, Figura 2.28 prezintă valorile medii ale înălṭimii semnificative 

(parte stângă) ṣi viteza vântului (partea dreapta). Figura prezintă valorile mediate pentru perioada de 30 de ani (1987-

2016).  In continuare, Figura 29 ilustrează distribuṭia spaṭială a puterii medii a valurilor (partea stângă) ṣi aputerii medii a 

vântului la înălṭimea de 80 de metri (partea dreaptă) corespunzător aceleiaṣi perioade de 30 de ani. 

 

Figura 2.28. Mean significant wave height (left panel) and wind speed (right panel) fields averaged for  30 years (1987-2016). 
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Figura 2.29. Distribuṭia spaṭială a puterii medii a valurilor (partea stângă) ṣi aputerii medii a vântului la înălṭimea de 80 de 

metri (partea dreaptă) corespunzător perioadei de 30 de ani 1987–2016. 

Pentru a avea informaṭii mai detaliate privind variabilitatea resurselor au fost evaluaṭi de asemenea indicii variabilităṭii 

lunare ṣi sezonale (MV ṣi SV). Aceṣti indici sunt definiṭi ca fiind diferenṭele dintre cel mai energetic sezon/lună ṣi cel mai 

puṭin energetic sezon/lună , împărṭite la valoare medie evaluată utilizând întregul set de date: 

 
year

MM

P

PP
MV minmax 

  (2.1) 

 
year

SS

P

PP
SV minmax 

  (2.2) 

Din această perspectivă, valorile indicilor SV ṣi MV calculate pentru puterea vântului ṣi a valurilor sunt prezentate în 

Figura 2.30. Rezultatele arată că pentru aceleaṣi resurse indicia de variabilitate sezonală ṣi lunară au aceiaṣi 

comportare. Ambii indici de variabilitate calculaṭi pentru puterea vântului au valori mai mici (aproximativ 0.4) decât 

cei calculaṭi pentru puterea valurilor.  

 

a)                              b)                                  c)                              d) 
Figura 2.30. Variaṭia sezonală a puterii medii ale valului (a) ṣi a vântului (c); Variaṭia lunară a puterii medii ale valului (b) ṣi a 

vântului (d); corespunzător perioadei de 30 de ani 1987–2016. 

Mai multe detalii privind privind analiza pentru o perioadă de 30 de ani a puterii văntului ṣi valurilor în bazinul Mării 

Negre ṣunt furnizate ȋn lucrarea numărul [5] din lista de publicaţii relaţionată cu conferinţele internaţionale. Această 

lucrare a fost prezentată la conferinţa 1st Latin American SDEWES conference, Rio de Janeiro, Brazil, unde a primit 

distincṭia BEST PAPER AWARD. Menṭionam ca la această conferinṭă au fost prezentate peste 300 de lucrări. 

Aşa cum reiese din rezultatele prezentate mai sus, Etapa E2: ‘Implementarea si validarea, utilizand date 
de satelit si masuratori ‘in situ’, a unor sisteme de modelare a valurilor cu mai multe nivele, bazate pe 
modelul spectral in medie de faza SWAN (acronim de la Simulating Waves Nearshore), sisteme care vor fi 
focalizate pe zonele costiere cu potentialul cel mai mare din punct devedere al energiei valurilor si al 
sinergiei cu energia vantului. Una din ariile tinta considerate va fi si zona de vest a Marii Negre si in mod 
special zona litoralului romanesc (T2 31/12/2018), şi a fost realizat rezultatul verificabil: R2: ‘Un sistem 
de predictie a valurilor bazat pe modele spectrale, validat pentru diverse nivele de calcul, si care este 
focalizat pe diverse zone costiere europene (cum ar fi vestul penisulei Iberice, arii din Marea Mediterana, 
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Marea Baltica si Marea Nordului) dar si pe zona vestica a Marii Negre, incluzand in mod special litoralul 
romanesc. Realizarea de analize pe termen lung ale conditiilor de val in ariile costiere considerate, 
elaborarea unor harti energetice de rezolutie inalta si identificaea zonelor cu potential sporit (zonele 
fierbinti sau ‘hot spots’). Identificarea in fiecare locatie tinta si a altor surse alternative de energie 
refolosibila.’ 
 

5. Realizarea diagramelor bivariate de distributie a starilor marii, corespunzatoare unor intervale de 
timp care depasesc 10 ani. Evaluarea a puterii electrice asteptata de la diverse dispositive de 
extractie impreuna cu calculul unor indicatori sintetici cum ar fi factorul de capacitate si latimea 
de capturare. 

O primă analiză se referă la nivelul global şi ca exemplu sunt prezentate în Figura 3.1 22 de puncte de referinţă 

asociate celor mai reprezentative insule, fiind evident faptul că în mediul insular energia valurilor reprezintă o resură 

importantă care trebuie luată în considerare. 

 

 

Figura 3.1. Harta lumii şi punctele de referinţă considerate pentru analiza şi realizarea diagramelor bi şi tri variate. 

Pentru a evalua performanţele dispozitivelor WEC, este important să se definească mai întăi distribuţia comună a 

parametrilor Hs şi Te. Aceasta reprezintă diagrama bivariată construită cu cellule 0.5 m×0.5 s (ΔHs ×ΔTe), rezultatul 

indicând procentajul din totalul ocurenţelor. Exemple pentru astfel de diagrame sunt illustrate în Figura 3.2 pentru 

punctele de referinţă P1–P11. Aceste diagrame au fost realizate considerând perioada de 20 de ani 1998-2017 

pentru care au fost procesate date de val de la Centrul European.  
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Figura 3.2 Exemple de diagrame bivariate de distribuţie ale stărilor mării corespunzător binilor definiţi de parametrii 
Hs–Te pentru punctele de referinţă P1–P11 din Figura 3.1. Izoliniile de putere a valurilor sunt de asemenea 
reprezentate pentru 7 nivele energetice levels (5, 25, 50, 100, 200, 500 şi 800 kW/m). 

O diagram trivariată reprezintă un alt mod de a vizualiza resursele de energie a valurilor combinând diagramele bi 
variate cu diagramele energiei valurilor. Astfel de diagrame sunt prezentate în figura 3.3 pentru punctele de referinţă 
P12–P22. 

Performanţa unui system de conversie a energiei valurilor (WEC) poate fi determinate combinând distribuţiile bi 
variate (Hs × Te) care corespund starilor mării cu matricea de putere a dispozitivului. Astfel, puterea electrică poate fi 
estimate ca: 

 

,
100

1

1 1

ij

n

i

n

j

ijE PpP
T H

 
 

      (3.1) 

 
În care pij indică procentajul asociat fiecărui bin din matricea bi variată definit prin linia i  şi coloana  j, iar Pij este 
puterea electrică coresponzătoare din matricea de putere a dispozitivului. Valoarea AEP (producţia de energie 
anuală în MWh) rezultă prin înmulţirea valorii PE cu numărul mediu de ore pe an  (8760).  
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Figura 3.3  Diagramele trivariate ilustând resursele de energie a valurilor pentru punctele de referinţă P12–P22 din 
Figura 3.1, unde pentru fiecare combinaţie înălţime semnificativă (Hs) şi perioadă energetică (Te), culoarea indică 
contribuţia la energia anuală iar numărul indică orele corespunzătoare unui an mediu. 

Performanţele unor sisteme representative pentru conversia energiei valurilor (SeabasedAB, Oceantec, Wave Bob, 
PPC, Wave Dragon) sunt prezentate în Figura 3.4 pentru punctele de referinţă din Figura 3.1.  Mai multe rezultate 
incluzând şi analize de vânt sunt prezentate în lucrarea cu numărul [9] din lista de lucrari publicate în jurnale cotate 
WoS, lucrare care a fost publicată în jurnalul Energy care este unul dintre cele mai prestigioase jurnale din domeniu 
(Q1). 
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Figure 3.4 Producţia de energie anuală (AEP in MWh) estimată pentru un dispozitiv WEC din ăfiecare tip consiiderat 
lângă cele 22 de puncte de referinţă din Figura 3.1: (a) SeabasedAB; (b) Oceantec; (c) Wave Bob; (d) PPC; (e) Wave 
Dragon. 

În cadrul acestei activităţi (A3.1) s-a trecut apoi de la nivelul global la nivele regionale. Astfel ca un exemplu sunt 
prezentate în figura 3.5 diagrame bivariate pentru unele din punctele de referinţă prezentate în Figura 2.22. 
Perioada considerate pentru realizarea acestor diagrame este 2000-2016. Cele două regiuni considerate în parallel 
sunt zonele costiere ale Europei şi ale Americii Latine. 

 

Figura 3.5 Exemple de diagrame bivariate de distribuţie ale stărilor mării corespunzător binilor definiţi de parametrii 

Hs–Te pentru punctele de referinţă P1–P11 din Figura 2.22.  
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Performanţele dispozitivelor WEC (Wave Dragon, PPC, Pelamis, Aqua Buoy şi Seabased AB) in Europa şi  America 
Latină sunt prezentate în Figura 3.6. 
 

 
Figura 3.6 Performanţele dispozitivelor WEC (Wave Dragon, PPC, Pelamis, Aqua Buoy şi Seabased AB) in Europa şi  
America Latină (2000-2016). Parametrii analizaţi sunt: (a), (b) Puterea electrică – timp total şi perioadă de iarnă; (c), 
(d) Factorul de capacitate – timp total şi perioadă de iarnă. 

 

Mai multe rezultate incluzând şi analize de vânt sunt prezentate în lucrarea cu numărul [11] din lista de lucrari 
publicate în jurnale cotate WoS, lucrare care a fost publicată în jurnalul Renewable Energy care este unul dintre cele 
mai prestigioase jurnale din domeniu (Q1). 

S-a trecu apoi de la nivelul regional la cel local, şi în acest sens studiile au fost focalizate pe bazinul Mării Negre unde 
au fost facute simulări cu modelul spectral în medie de fază SWAN pentru o perioadă de 30 de ani (1987-2016). 
Figura 3.7 prezintă exemple de diagrame bivariate de distribuţie ale stărilor mării corespunzător binilor definiţi de 
parametrii Hs–Te în două locaţii din bazinul Mării Negre. Figura din stânga se referă la litoralul turcesc în apropiere 
de Bosfor iar Figura din dreapta la litoralul românesc la sud de braţul Sfântul Gheorghe. 
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Figura 3.7 Exemple de diagrame bivariate de distribuţie ale stărilor mării corespunzător binilor definiţi de parametrii 
Hs–Te în bazinul Mării Negre.  

 

Mai multe rezultate privind studiul energiei valurilor în bazinul Mării Negre, combinate cu studii privind potenţialul 
energiei vântului în aceiaşi zonă sunt prezentate în lucrarea cu numărul [10] din lista de lucrari publicate în jurnale 
cotate WoS, lucrare care a fost publicată în jurnalul Renewable Energy care este unul dintre cele mai prestigioase 
jurnale din domeniu (Q1). 

6. Studii privind influenta fermelor energetice marine asupra climatului de val si asupra dinamicii 
costiere. Un accent deosebit se va pune pe protectia costiera care se poate realiza prin 
intermediul viitoarelor ferme energetice. 

 

În cadrul acestei activităţi au fost demarate studii privind impact costlier al viitoarelor ferme energetice marine. 
Pentru realizarea acestora proiectul a beneficiat de existenţa unui program original pentru evaluarea proceselor 
costiere numit ISSM (the Interface for SWAN and Surf models). Acesta a fost realizat într-o ptimă formă de directorul 
de proiect pentru NATO (Rusu, E., Conley, D.C. and Coelho, E.F., 2008: A Hybrid Framework for Predicting Waves and 
Longshore Currents. Journal of Marine Systems, Volume 69, Issues 1-2, pp 59–73. 
http://dx.doi.org/10.1016/j.jmarsys.2007.02.009) şi apoi perfecţionat. In Figura 3.8 sunt illustrate 3 locaţii geografice 
diferite unde au fost realizate astfel de studii complexe. 

 

Figura 3.8 (a) Locaţia celor trei zone costiere considerate pentru analiză şi simulări cu modelul SWAN (b) Leixoes in 

zona Portugheză (c) Porto Ferro in Sardinia şi (c) Mangalia in zona Românească. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.jmarsys.2007.02.009
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Figura 3.9 prezintă unele rezultate ale simulărilor făcute cu modelul SWAN ca o componentă a sistemului ISSM în zona 

portului Leixoes, în apropierea oraşului Porto, Portugalia. Este ilustrată astfel variaţia în spaţiul geografic a 

parametrului Hs (înălţimea semnificativă in m) în lipsa şi în prezenţa unei ferme de val  F1.5- fermă de val localizată la 

1.5 de ţărm; F3- fermă de val localizată la 3km de ţărm; MA – absorbţie moderată; HA- absorbţie înaltă. 

 

Figura 3.9 Rezultate ale simulărilor realizate cu modelul SWAN ca o componentă a sistemului ISSM în zona Porto 

Ferro, Sardinia, înălţimea semnificativă Hs (m). 

 

 

Figura 3.10 Rezultate ale simulărilor realizate cu modelul SWAN ca o componentă a sistemului ISSM în zona costieră 

Porto Ferro, Sardinia . 

În mod similar, figurile 3.10 şi 3.11 prezintă rezultate ale simulărilor realizate cu modelul SWAN ca o componentă a 

sistemului ISSM în zonele costiere Porto Ferro, Sardinia şi Mangalia, România. Dina aceste figuri rezultă în mod 
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evident faptul că parcurile energetice marine pot juca un rol în protecţia costieră dar ca efectele în sine depind în 

mod direct de caracteristicile şi particularităţile specific fiecărei zone costiere considerate. 

 

 

Figura 3.11 Rezultate ale simulărilor realizate cu modelul SWAN ca o componentă a sistemului ISSM în zona Mangalia 

din Marea Neagră Hs (m). 

 

 

Figura 3.12  Profile ale curenţilor costieri indicând indicând impact fermelor energetice marine linia L1-Leixoes; linia 

L2-Porto Ferro liniiile L1 şi L2 - Mangalia. 
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Unul dintre parametrii cei mai importanţi în aceste analize îl constituie curenţii costiere. In acest sens Figura 3.12 

prezintă profilele curenţilor costieri, indicând impact fermelor energetice marine în cele 3 zone exemplificate 

(Leixoes, Porto Ferro şi Mangalia). 

Studiile relaţionate cu această activitate sunt încă în desfăşurare şi mai multe lucrări ştiinţifice sunt în pregatire pâna 

la finalizarea proiectului în luna decembrie 2019. 

Aşa cum reiese din rezultatele prezentate mai sus, Etapa E3: ‘Analize comune ale datelor de val si de 

vant si realizarea diagramelor bivariate de distributie a starilor marii, corespunzatoare unor intervale de 

timp mai mari de 10 ani. Pentru fiecare locatie o evaluare a puterii electrice asteptate de la diverse 

dispositive de extractie va fi realizata impreuna cu evaluarea unor indicatori sintetici cum ar fi factorul 

de capacitate si latimea de capturare. Studii privind influenta fermelor energetice marine asupra 

climatului de val si asupra dinamicii costiere’, care are ca termen (T3 31/12/2019), a fost finalizată şi a 

fost realizat rezultatul verificabil: R3: ‘Evaluarea a diverse tehnologii pentru extragerea energiei valului si 

vantului in locatiile identificate ca ‘hot spots’. Trebuie precizat în finalul acestei secţiuni şi faptul că 

evoluţiile tehnologice din acest domeniu sunt foarte dinamice şi deci se impune o continuare a cercetării 

în viitor în raport cu noile evoluţii din domeniu. 
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Sinteza rezultatelor diseminării prin publicaţii ştiinţifice pentru fiecare etapă şi categorie de publicaţie este 
prezentată mai jos în Tabelul 7.1. Trebuie menţionat faptul că în table sunt indicate doar lucrările care au fost deja 
publicate şi că mai sunt încă lucrări în pregătire care vor fi publicate sau depuse spre publicare până la sfârşitul 
proiectului. 

Tabel 7.1 Sinteza rezultatelor diseminării prin publicaţii ştiinţifice 

Etapa / Publicaţii Etapa I Etapa II Etapa III Total 

Reviste cotate WoS 3  5 7 15 

Alte reviste internaţionale - 1 3 4 

Reviste naţionale indexate BDI 3 5 4 12 

Conferinţe internaţionale 3 14 16 33 

Conferinţe naţionale - 7 4 11 

Total 9 32 34 75 

 
În cadrul proiectului REMARC au fost deci realizate şi publicate până în prezent un număr de 75 de de lucrări 

ştiinţifice. Acestea pot fi structurate după cum urmează: 15 lucrări în reviste cotate WoS, din care 3 situate in zona 
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http://www.cssd-udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2018
http://www.cssd-udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2018
http://www.cssd-udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2018
http://acadiasi.org/mediul-marin-o-parte-importanta-a-viitorului-nostru/
http://acadiasi.org/mediul-marin-o-parte-importanta-a-viitorului-nostru/
http://www.cssd-udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2019
http://www.cssd-udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2019
http://www.cssd-udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2019
http://www.cssd-udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2019
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roşie (Q1) şi 7 în zona galbenă (Q2), 4 lucrări publicate în reviste internaţionale indexate BDI, 12 lucrări publicate în 

reviste naţionale indexate BDI, 33 lucrări prezentate la conferințe internaționale și publicate in volumele acestora 

(din care 10 indexate WoS şi alte 13 indexate SCOPUS) şi 11 prezentări la conferințe naționale. Valoarea factorului de 

impact cumulat obţinut prin însumarea factorilor de impact ai jurnalelor în care au fost publicate articole este IF 

cumulat = 39.623. Trebuie menţionat că această valoare a fost calculată considerând factorii de impact 

corespunzător anilor în care au fost publicate articolele (aşa cum au fost specificaţi de altfel şi în lista cu lucrările 

publicate) şi că dacă se ia în calcul la toate publicaţiile factorul de impact actual, indicatorul IF cumulat depăşeşte 

valoarea 45. 

7.2 Sprijinirea tinerilor cercetători 
 

Din echipa proiectului fac parte doi doctoranzi, Dragoş Niculescu (care a şi finalizat doctoratul) şi Cătalin ANTON 

(care este acum în anul III) şi un masterand Gheorghe Stavarache (care a finalizat masteratul şi s-a înscris la studii 

doctorale sub îndrumarea directorului de proiect). De asemenea în cadrul proiectului au fost realizate și publicate un 

număr important de lucrări științifice (peste 50) ȋn care sunt incluși tineri cercetători (doctoranzi şi masteranzi atât 

membri ai echipei cât şi alţii care şi-au desfăşurat activitatea sub îndrumarea unor membri ai echipei proiectului 

REMARC) în conformitate cu lista lucrărilor ştiinţifice publicate, realizate în cadrul proiectului, care este prezentată ȋn 

acest raport. În afară de aceastea, au fost finalizate în perioada raportată sub egida proiectului REMARC şi sub 

coordonarea membrilor echipei de implementare a proiectului o teză de doctorat, 9 lucrări de dizertatie de master şi 

o lucrare de licenţă, care sunt direct relaţionate cu tematica proiectului aşa cum rezultă din detaliile date mai jos şi 

care au trecut la Acknoledgement proiectul REMARC.  
 
 

7.2.1 Teză de doctorat finalizată şi aprobată de CNATDCU 

a. Dragoş NICULESCU, Studii privind evaluarea resurselor de energie regenerabilă în zona litoralului românesc 
al Mării Negre, (Studies concerning evaluation of the renewable energy resources in the Romanian 
nearshore) supervisor Profesor Eugen RUSU, Mai 2019, Universitatea Dunărea de Jos din Galaţi, (2019) 

7.2.2 Dizertaţii de master finalizate  

b. Cristea Adriana (Master MSIM), tema: "Studii privind dezvoltarea extragerii energiei valurilor, prezent și 
perspective pentru viitor", îndrumător Prof. Dr. Ing. Eugen Rusu (2017); 

c. Pintilie Viorel (Master: Modelare şi Simulare în Inginerie Mecanică), tema: "Instalație de extragere a energiei 
nepoluante din curenții fluviilor și ai râurilor în vederea folosirii în zonele neracordate la sistemul energetic 
național", îndrumător Prof. Dr. Ing. Eugen RUSU, (2018); 

d. Migireanu Bogdan (Master: Arhitectura Navala - limba engleza), tema: "Studies on the main economic 
indicators (LCOE, CAPEX, OPEX) in extracting renewable energy from the marine environment", îndrumător 
Conf. Dr. Habil. Ing. Carmen GASPAROTTI, (2018); 

e. Niță Lucian (Master: Arhitectura Navala - limba engleza), tema: "Floating devices for wave energy 
extraction", îndrumător Conf. Dr. Habil. Ing. Carmen GASPAROTTI, (2018); 

f. Florea Viorica (Master: Ingineria Materialelor Avansate), tema: "Analiza comportării la oboseală a unei 
turbine de val", îndrumător Conf. Dr. Ing. Sorin CIORTAN , (2018); 

g. Stăvarache Gheorghe (Master: Ingineria Materialelor Avansate), tema: "Analiza potentialului energetic marin 
cu ajutorul retelelor neurale", îndrumător Conf. Dr. Ing. Sorin CIORTAN, (2018); 

h. Păun George Robert (Master Arhitectură Navală ȋn limba Engleză) “Joint evaluation of the wind energy 
resources in the Black Sea nearshore and comparison with other European coastal environments”, 
îndrumător Conf. Dr. Habil. Ing. Carmen GASPAROTTI, (2018); 

i. ZABUNOV ( MIHAI ) Cristina, ANALIZA VARIAȚIEI VITEZEI VÎNTULUI CU SCOPUL OPTIMIZĂRII SISTEMELOR 
EOLIENE, (Analysis of wind speed variation for optimizing of the eolian systems), Coordinator Assoc Prof. 
Sorin Ciortan, Iulie 2019, Universitatea Dunărea de Jos din Galaţi, FАСULTАTЕА TRАNSFRОNTАLIЕRĂ , 
SPЕСIАLIZАRЕА INGINЕRIА MATERIALELOR AVANSATE (2019) 
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j. Usturoi Vera, Analiza FMEA pentru o instalatie de energie solara, (FMEA analysis for a PV instalation), 
Coordinator Assoc Prof. Sorin Ciortan, Iulie 2019, Universitatea Dunărea de Jos din Galaţi, FАСULTАTЕА 
TRАNSFRОNTАLIЕRĂ , SPЕСIАLIZАRЕА INGINЕRIА MATERIALELOR AVANSATE (2019) 
 

7.2.3 Dizertaţie de licență finalizată  

k.  Codreanu Andrei Gabriel (Licență IM), tema: "Studiu privind potențialul energetic eolian in zonele costiere și   

marine", îndrumător Prof. Dr. Ing. Eugen Rusu (2017) 

7.3 Diseminarea prin participarea în comitete ştiinţifice la manifestări internaţionale de mare prestigiu şi 

prin alte activităţi naţionale şi internaţionale 

Recunoasterea prestigiului internaţional al membrilor echipei si diseminarea rezultatelor proiectului REMARC prin 

participarea în calitate de program chair sau membru technical/organizing/scientific committee la manifestări 

internaţionale de mare prestigiu. Astfel se pot menţiona următoarele: 

Prof Eugen RUSU (directorul de proiect): Program chair – 3rd International Conference on Advances on Clean 
Energy Research – ICACER2018 – Barcelona Spain, and 4th International Conference on Advances on Clean 
Energy Research – ICACER2019 – Coimbra, Portugal, http://icacer.com/com.html 

Prof Eugen RUSU (directorul de proiect): Program chair – 2nd International Conference on  Energy Economics 
and Energy Policy , ICEEEP2018, 3rd International Conference on  Energy Economics and Energy Policy , 
ICEEEP2019, http://www.iceeep.com/com.html 

Prof Eugen RUSU (directorul de proiect): organizing committee member, 2018 International Conference on 
Clean Energy and Smart Grid ( also CCESG2019 and CCESG2020), http://www.ccesg.org/ 

Prof Eugen RUSU (directorul de proiect): 1st and 2nd International Conference on Power and Energy 
Technology 2018, 2019.http://www.icpet.org/ 

Prof Eugen RUSU (directorul de proiect): Membru ȋn Panelul Internaţional de evaluare al Centrului de 
Cercetare MAREI (Center for Marine and Renewable Energy http://www.marei.ie/), Irlanda (2017), desemnat 
de Science Foundation Ireland, http://www.sfi.ie/ 

Prof Eugen RUSU (directorul de proiect): technical committee member, International Maritime Association of 
the Mediterranean, IMAM2017 http://www.imamhomepage.org/imam2017/structure.aspx 

Prof Eugen RUSU (directorul de proiect): scientific committee member - 2nd International Symposium on 
Natural Hazards and Disaster Management (ISHAD2018), http://ishad.info/Content/Pages/Committees.aspx 

Prof Liliana RUSU (membru în echipa de implementare): organizing committee member, 2018 International 
Conference on Clean Energy and Smart Grid ( also CCESG2019 and CCESG2020), http://www.ccesg.org/,  

Prof Liliana RUSU (membru în echipa de implementare): scientific advisory board member, 1st Latin American 
Conference on Sustainable Development of Energy Water and Environment Systems, SDEWES2018, 
http://www.rio2018.sdewes.org/sab.php 

Prof Liliana RUSU (membru în echipa de implementare): scientific advisory board member, 13th SDEWES 
Palermo, Italy http://www.palermo2018.sdewes.org/sab.php 

Recunoaşterea internatională a directorului de proiect în domeniul vizat de proiectul REMARC, este reflectată şi prin 

faptul că în perioada raportată acesta a avut 5 colaborări în calitate de de expert la Comisia Europeană în domeniul 

Marine Energy (CT-EX2006C098949-108-112). De asemenea, acesta este Editor la two Special Issues ambele în 

domeniul Marine Energy "Offshore Renewable Energy: Ocean Waves, Tides and Offshore Wind" 

www.mdpi.com/journal/energies/special_issues/offshore şi "Renewable Energy in Marine Environment", 

https://www.mdpi.com/journal/energies/special_issues/marine. De asemenea, directorul de proiect a fost numit 

Editor in Chief, Journal of Marine Science, http://ojs.bilpublishing.com/index.php/jms.  

http://www.icacer.com/
http://www.icacer.com/
http://www.icacer.com/
http://www.icacer.com/
http://icacer.com/com.html
http://www.iceeep.com/
http://www.iceeep.com/
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http://www.marei.ie/
http://www.sfi.ie/
http://www.imamhomepage.org/imam2017/structure.aspx
http://ishad.info/Content/Pages/Committees.aspx
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http://www.rio2018.sdewes.org/index_new.php
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Tot la capitolul recunoaştere internaţională de cel mai inalt nivel se incadreză şi faptul că directorul de proiect 

(Eugen RUSU) a fost numit expert (revisor) de ONU pentru un capitol relaţionat cu energia marina în volumul editat 

de ONU “Second World Ocean Assessment”. Scrisoarea de la ONU este data mai jos: 
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Expertiza şi rezultatele ştiinţifice ale directorului de proiect sunt illustrate şi de faptul ca a realizat peste 100 de revizii 

la lucrări ştiinţifice în perioada raportată pentru jurnale renumite şi cu factor mare de impact aşa cum rezultă din 

profilul PUBLONS https://publons.com/researcher/1170248/eugen-rusu/. Acesta este inclus în top 1% world 

reviewer in the field of Engineering https://publons.com/awards/2018/esi/?name=Eugen%20Rusu&esi=3. 

Tot la capitolul recunoaştere înternaţională se poate menţiona participarea în comisii de doctorat în străinatate pe 

teme direct relaţionate cu proiectul REMARC 

- Control of the generated power in OWC-based wave energy generation systems – Implementation to the 

Mutriku Wave Power Plant,  Jon Lekube Garagarza, Bilbao UNIVERSITY OF THE BASQUE COUNTRY, Spania; 

- Numerical Study of the Far Field Effects of Wave Energy Converters in Short and Long-Crested Waves 

Utilizing a Coupled Model Suite, Gael VERAO FERNANDEZ,  Department of Civil Engineering, University of 

Ghent; 

Nu în ultimul rând, este relevant de precizat ṣi că recunoaṣterea prestigiului internaṭional ṣi naṭional al directorului 
de proiect sunt ilustrate ṣi prin faptul că  acesta a devenit în anul 2018 membru corespondent al Academiei Române 
http://www.acad.ro/sectii/sectia08_tehnica/teh_membri.htm care reprezintă cel mai important forum ştiinţific şi 
cultural din România. 

A fost organizat de asemenea de către membrii echipei proiectului REMARC workshopul cu tema „Marine Renewable 
Energy in the European Coastal Environment, Present & Perspectives”. Flyerul workshopului este prezentat mai jos.  
 

 

https://publons.com/researcher/1170248/eugen-rusu/
https://publons.com/awards/2018/esi/?name=Eugen%20Rusu&esi=3
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La acest workshop, care a avut loc la data de 13 iunie 2019, au participat 24 de persoane şi a a fost asociat cu a 7 
ediţie a Conferinţei Stiinţifice a Şcolilor doctorale de la Universitatea Dunărea de Jos din Galaţi, http://www.cssd-
udjg.ugal.ro/index.php/news manifestare ştiinţifică de amploare cu peste 300 de participanţi.   

 

8. Concluzii 

În final, se poate aprecia că s-a reuşit atingerea integrală a obiectivelor propuse în cadrul proiectului REMARC. Sau 

evidenţiat de asemenea şi câteva noi direcţii de cercetare, cum ar fi utilizarea reţelelor neuronale în estimarea 

energiei valurilor sau studiile privind impactul vibratiilor asupra echipajelor navelor de întreţinere asociate cu 

operaţiunile offshore. Cu peste 70 de lucrări publicate, unele în jurnale de mare prestigiu internaţional cum are fi 

Renewable Energy sau Energy, cu colaborări internaţionale de mare prestigiu, cum ar fi cele cu Comisia Europeană 

sau Naţiunile Unite, se poate aprecia cu convingere că rezultatele obţinute în cadrul proiectului sunt remarcabile şi 

au o mare vizibilitate internaţională. 

 

  

Buget total proiect: 787 500 Lei 

 
 
Decembrie 2019 

                                                                                                                                           Director proiect 

Prof. dr. ing. Eugen Rusu 
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