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Raport stiintific final
privind implementarea proiectului

Extragerea energiei refolosibile in mediul marin si impactul ei costier
- REMARC
in perioada iulie 2017 — decembrie 2019

Tn perioada raportatd au fost urmérite obiectivele specifice pentru implementarea proiectului REMARC, dup3 cum
urmeaza:

1. Analiza principalelor baze de date pentru vant si valuri, disponibile pentru zonele costiere continentale
europene, incluzand bazinul Marii Negre (A1.1).

2. Realizarea paginii web prin care se vor disemina rezultatele proiectului si care va fi actualizata sistematic
(A1.2).

3. 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 potentialul cel mai
mare din punct de vedere al energiei valurilor (A2.1).

4. Realizarea de analize pe termen lung ale conditiilor de val (si vant) in 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 lucrari stiintifice, participarea la diverse manifestari stiintifice si
in comitete stiintifice de prestigiu.

8. Concluzii

1. Al.1 Analiza principalelor baze de date pentru vant si valuri, disponibile pentru zonele costiere
continentale europene, incluzand bazinul Marii Negre

Al.1.1 Bazele de date considerate si mdrimile evaluate

Principala baza de date considerata in cadrul proiectului REMARC o reprezinta ECMWF (European Centre for
Medium range Weather Forecast — Centrul European de predictii meteorologice pe termen mediu)
https://www.ecmwf.int/. Datele cele mai relevante considerate in cadrul proiectului REMARC sunt inadltimea

semnificativa a valurilor H,, perioada valurilor T, si viteza vantului V,, cu o rezolutie spatiala de 0.75°X 0.75° si o
rezolutie temporala de 6 ore. Datele sunt disponibile incepand cu anul 1979 pana in prezent.

Pornind de la datele existente, in cadrul proiectului au fost estimate marimile: densitatea de putere a vantului (P,.q
in W/m?) si puterea valului (Pw in kW/m). Densitatea de putere a vantului, reprezint un indicator care este utilizat
in mod frecvent pentru a identifica potentialul energetic al unui anumit loc prin evaluarea energiei concentrate in
fluxul de aer. Acesta poate fi definit prin urmatoarea expresie:

1
Puing ZEX,OXU;O (1.1)


https://www.ecmwf.int/
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unde, p representd densitatea aerului (=1.22 kg/m?) iar Ug, este viteza vantului la o in3ltime de 80 m deasupra
nivelului marii. Parameterul P,;,q este considerat un indice important in estimarea resurselor de vant, fiind posibil sa
fie definit un site particular utilizand clasele de densitate de putere a vantului, ceea ce da informatii asupra
potentialului sdu energetic. Asa cum se poate observa din relatia de mai sus, potentialul energetic al unui loc este
proportional cu cubul vitezei vantului, fiind de asemenea influentat de densitatea aerului.

Intrucat marea majoritate a turbinelor opereazd la indltimi de 80m (sau mai mari), viteza vantului la 80m este
consideratd n relatia de mai sus. Pentru a estima viteza vantului la la o Tndltime diferita de 10m (care reprezinta
inaltimea la care este data viteza vantului Tn majoritatea bazelor de date), viteza vantului trebuie transformata
considerand profilul sau logaritmic si preupunand conditiile neutre de stabilitate. Astfel, viteza vantului U la o
anumita Tnaltime z se poate exprima ca:

U, U In(z/z,)

0 1.2
zref m ( )

unde U, reprezinta viteza cunoscutd a vantului la indltimea de referinta z..¢ (in acest caz 10m), in timp ce U, este
viteza vantului la indltimea z (80m). Parametrul z, exprim3 rugozitatea suprafetei mérii si are valoarea de 2x10*m.

Un alt indice important il reprezinta puterea valului, care a fost estimata cu relatia pentru apa adanca:

2
Pw=2"9 T xH? (1.3)

64 x
in care: Pw — fluxul de energie (kW/m), £ — densitatea apei de mare (1025 kg/m?), g — acceleratia gravitational3
(9.81 m/s?), Te (s) — perioada energetica a valurilor, care reprezinta raportul dintre momentul negative al spectrului

de ordinal intai si momentul de ordinul zero al spectrului, Hs (m) — indltimea semnificativa, care reprezinta indltimea
medie a treimii celei mai mari a inaltimilor de val.

O altd baza de date considerata este NCEP (acronim de la National Centres for Environmental Prediction USA —
Centrul SUA pentru predictii de mediu), http://www.ncep.noaa.gov/ in acest caz, rezolutia spatio-temporald a

datelor de vant este mai mare 0.325° X 0.325° si respectiv 3 ore. Datele sunt disponibile incepand din anul 1980.
Avand in vedere rezolutia mai mare aceste date reprezinta o sursa mai buna pentru campurile de vant utilizate
pentru fortarea modelelor spectrale in medie de faza pentru valuri (SWAN, WAM, WW?3) care pot furniza campuri de
valuri de Tnalta rezolutie si cu ajutorul carora se pot evidentia si concentrarile energetice (numite si ‘hot spots’).

AVISO (acronim pentru Archiving, Validation and Interpretation of Satellite Oceanographic Data — Arhivarea,
validarea si interpretarea datelor oceanografice de satelt) https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/aviso-

satellite-derived-sea-surface-height-above-geoid reprezinta o sursa importanta in ceea ce priveste masuratorile de

satelit ale parametrilor de val si vant. Ca un principiu, se masoara timpul necesar unui puls sa se deplaseze de la
antena satelitului pana la receptor si Thapoi. Datele de altimetru sunt utilizate pentru a calcula printre altele
inaltimea semnificativa a valurilor H, si viteza vantului V,. Pentru a procesa datele de altimetru provenite de la
diverse misiuni (Saral, Cryosat-2, Jason-1&2, T/P, Envisat, GFO, ERS-1 & 2 si Geosat) este utilizat sistemul de
procesare Ssalto/Duacs. In majoritatea studiilor realizate pand in prezent in cadrul proiectului REMARC datele de
satelit sunt disponibile cu o rezolutie spatiald 1°x1° si rezolutie temporald de o zi (24 ore). Este totusi important de
retinut si faptul ca acuratetea si rezolutia datelor de satelit se imbunatateste foarte rapid.

Nu in ultimul rand, o alta sursa de date o reprezinta masuratorile ‘in situ’ provenite de la statii meteorologice, balize
si alte dspozitive si sisteme de masurare. Acestea prezinta avantajul unei precizii mai mari, dar pe de alta parte sunt
limitate doar la un punct adicd la locul unde s-au ficut masurdtorile (inregistrérile). Tn actuala faza a proiectului
REMARC, au fost utilizate rezultatele masuratorilor mai ales in ceea ce priveste partea de vest a Marii Negre, care
reprezinta una din principalele arii {inta 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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Al1.1.2 Realizarea hartilor energetice de vdnt si de val, identificarea zonelor cu potential sporit si
evidentierea sinergiei dintre cele doua resurse

Un prim aspect cuprins in planul de realizare al proiectului REMARC il reprezinta actiunea Act 1.1 care are ca rezultat
preconizat 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. Din aceasta perspectiva pe baza datelor de la
ECMWEF a fost realizata harta energetica a conditiilor de vant din Europa, incluzand zonele continentald, maritima si
oceanica. Aceasta este ilustrata in Figura 1.1, unde sunt reprezentate valoarile medii ale parametrului P4
corespunzator a 38 de ani de date de la ECMWF (1979-2016). Figura 1.2 ilustreaza harta energetica a conditiilor de
val din Europa, incluzdnd zonele maritime si oceanica. Sunt reprezentate valoarile medii ale parametrului P,
corespunzator aceleiasi perioade de 38 de ani de date de la ECMWF.

Pornind de la hartile energetice spatiale prezentate in Figurile 1.1 si 1.2, analiza a fost continuata si focalizata pe
anumite zone costiere luate separat, unde s-au realizat studii privind sinergia dintre puterea vantului si a valurilor.
Astfel, ca un exemplu Figura 1.3 prezinta diagramele directionale de tip roza pentru parametrii viteza vantului si
inaltimea semnificativa (si directia valurilor) in zone din marile Mediterand si Neagr. intrucat s-a realizat o analiza
directionald au fost considerati vectorul vitezd a vantului si vectorul de unda (indltimea semnificativa asociata cu
directia valurilor).

Avand in vedere rolul vital pe care l-ar putea avea acest tip de resurse in zonele insulare, una din ariile tinta
consideratd a fost zona insulelor grecesti. In acest sens, Figura 1.4 ilustreaza pozitiile geografice a 26 de pucte de
referinta considerate in zona insulelor grecesti: (A) Marea lonica, (B) Marea Egee, (C) Marea Cretei (D) Marea
Levantina si (E) Marea Libiei.
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Figura 1.1 Harta energetica a conditiilor de vant in Europa, incluzand zonele continentala, maritima si oceanica. Sunt
reprezentate valoarile medii ale parametrului P,;,;, corespunzator a 38 de ani de date (1979-2016) de la ECMWF
(Puindmex=1663W/m?).
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Figura 1.2. Harta energetica a conditiilor de val in Europa, incluzand zonele maritima si oceanica. Sunt reprezentate
valoarile medii ale parametrului P,, corespunzator a 38 de ani(1979-2016) de date de la ECMWF (Pyma=78.7kW/m).
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Figura 1.3. Diagrame directionale de tip roza pentru parametrii viteza vantului si Tnal{imea semnificativa (si directia valurilor) in
zone din marile Mediterana si Neagra. a) Vectorul viteza a vantului; b) Vectorul de unda (inaltimea semnificativa asociata cu
directia valurilor.
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Figura 1.4. Pozitiile geografice ale celor 26 de puctelor de referinta considerate n zona insulelor grecesti: (A) Marea
lonica, (B) Marea Egee, (C) Marea Cretei (D) Marea Levantina si (E) Marea Libiei. Figura procesata de pe Google Earth
(2017).

intrucat unul din obiectivele cercetarii era compararea a diverse surse de date, in Figura 1.5 este prezentatd o
comparatie dintre datele furnizate de  ECMWF si AVISO pentru viteza vantului la Thaltimea de 80m in cele 26 de
puncte de referinta, Figura 1.6 prezinta valoriile mediate ale parametrilor de val (indltimea semnificativa a valului H
si perioada medie T, in cele 26 de puncte de referinta, parametri calculati considerand datele ECMWF (2005-2015).
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Figura 1.5. Viteza vantului la indltimea de 80m in cele 26 de puncte de referinta, comparatie ECMWF/ AVISO a)
ECMWEF data (2005-2015); b) AVISO data (2010-2015).
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Figura 1.6. Valoriile mediate ale parametrilor de val in cele 26 de puncte de referinta, calculati considerand datele
ECMWEF (2005-2015). a) indltimea semnificativa a valului; b) perioada medie.

A1.1.3 Evaluarea potentialului energetic al valurilor in zone unde parcuri eoline marine sunt deja
operationale

Un idicator foarte important in ceea ce priveste eficienta energetica este LCOE (levelized cost of electricity — ceea ce
in o traducere aproximativa inseamna - costul nivelat al energiei electrice). Acesta este o marime care permite
compararea a diferite metode de generare a energiei pe o baza consistenta.
https://en.wikipedia.org/wiki/Cost of electricity by source LCOE reprezinta de fapt o evaluare economica a
costului mediu total necesar pentru a realiza si opera un generator de putere pentru intreaga sa perioada de

functionare.

n legdturd cu acest indicator (LCOE), trebuie mentionat faptul ci extragerea energiei vantului in zonele marine
,0ffshore wind’ a avut in ultimii 2-3 ani o dinamica cu adevarat spectaculoasa. Sa ajuns astfel in numai cativa ani la
Tnjumatatirea valorii LCOE, de la valori de peste 120 Euro/MWh la aproximativ 65 Euro/MWh la nivelul anului 2017.
Daca se tine seama de faptul cd pentru energia atomica LCOE are valori in apropiere de 110 Euro/MWh si ca riscurile
si impactul asupra mediului a parcurilor energetice marine sunt mult mai mici decat in cazul energiei atomice dar si
decat in cazul ‘onshore wind’, este de asteptat o crestere semnificativa a numarului si dimensiunilor parcurilor
eoliene marine. Tn aceste conditii ar deveni mai rentabild extragerea energiei valurilor prin procedeul de ‘colocare’,
adica amplasarea convertorilor de energie a valurilor (WEC — wave energy converter) in zonele unde exista deja

parcuri eoliene marine.

Din aceasta perspectiva, in cadrul proiectului REMARC, chiar din aceasta prima etapa au fost realizate si unele studii
privind posibilitatea colocarii unor dispozitive WEC in zone unde ferme de vant sunt deja opereationale. Ca un
exemplu, Figura 1.7 ilustreaza cateva locatii care au fost considerate in cadrul studiilor efectuate Tn aceasta faza.

Considerand datele de vant si val de la ECMWEF, corespunzand intervalului de timp de 10 ani 2005-2014, Figura 1.8
prezinta valorile medii ale parametrilor considerati in cadrul analizei (U10 si Hs). Valorile acestor parametri indica
faptul ca zonele unde deja opereaza ferme de vant sunt in marea lor majoritate adecvate si extragerii energiei

valurilor.


https://en.wikipedia.org/wiki/Cost_of_electricity_by_source
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Figura 1.7. Locatiile parcurilor eoliene marine considerate. Punctele sunt identificate dupa denumirea ariei tinta
respectiva (A, B sau C). Figura procesata de pe Google Earth (2016).
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Figura 1.8. Valorile medii ale parametrilor considerati in cadrul analizei (U10 si Hs) : a) si ¢) U10 si respectiv Hs
corespunzand intervalului total de timp de 10 ani 2005-2014; b) si d) U10 si Hs pentru vara si respectiv iarna.

O astfel de solutie ar prezenta cel putin 2 avantaje. in primul rand existenta infrastructiurii si a legaturii la reteaua
energeticd implca valori mai scazute pentru LCOE si in al doilea rand, prin absorbtia energiei valurilor WEC-urile ar
putea avea si un rol de protectie al fermelor eoliene.
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Al1.1.4 Evaluarea sinergiei dintre potentialului energetic al védntului si cel al valurilor in zonele costiere
ale Madrii Negre

Asa cum s-a evidentiat inca din faza depunerii cererii de finantare, o atentie deosebita se va acorda in cadrul cercetarilor
conditiilor din bazinul Marii Negre, si mai ales in ceea ce priveste partea sa vestica, cuprinzand zona litoralului romanesc.

Utilizand campurile de vant de la NCEP, care au o rezolutie mai mare, a fost realizata mai intai o analiza a conditiilor
de vant pentru perioada de 20 ani 1997-2016. Corespunzand acestui interval de timp, Figura 1.9 indica procentul
vitezelor vantului la 80m, in intervalul de operabilitate a turbinelor de vant [3-25] m/s, pentru intregul bazin al Marii
Negre. Asa cum rezulta evident din figura, partea de vest a Marii Negre este cea mai energetica din punct de vedere
al vantului (impreuna cu Marea Azov), acest procent fiind in intervalul intre 80-90%.

n cadrul proiectului DAMWAVE (2013-2016), Implementarea de metode de asimilare de date pentru a imbunatiti predictia
valurilor  1n zonele costiere Romanesti, 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 predictie a valurilor bazat pe modele numerice spectrale in medie de faza
cu asimilare de date. Acest sistem s-a dovedit performant si desi conditiile specifice Marii Negre sunt din punct de vedere al
modeldrii numerice mai complexe decat cele din ocean sau chiar si decat cele din Marea Mediterana rezultatele furnizate s-au
dovedit a fi destul de precise. Utilizand aceleasi campuri de vant de la NCEP, care au o rezolutie mai mare, au fost realizate si
simulari numerice cu sistemul de predictie a valurilor implementat in cadrul proiectului DAMWAVE, rezultatele fiind focalizate
pe zona costiera a Marii Negre, considerand adancimi in intervalul [25-100] metri. Astfel, Figura 1.10 prezinta puterea medie a
vantului la 80m si puterea medie a valurilor, de unde se observa sinergia dintre cele 2 resurse in partea de vest a bazinului Marii
Negre incluzand si zona litoralului romanesc.
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Figura 1.9. Procentul vitezelor vantului la 80m in intervalul de operabilitate a turbinelor de vant [3m -25] m/s.
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Figura 1.10. a) Puterea medie a vantului la 80m (P,,,qmax=561 W/mz); a) Puterea medie a valurilor (P,,max=4.1 W/mz)
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Avand n vedere importanta acestei arii costiere (zona vestica a Marii Negre) in cadrul proiectului REMARC analiza a
fost completata si cu date provenite de la masuratori ,in situ’ si de satelit. Astfel, Figura 1.11 ilustreaza locatiile
punctelor de referintd. Cu A sunt notate punctele corespunzatoare statiilor meteorologice (11 puncte) iar cu P
locatiile punctelor considerate pentru analiza datelor de satelit (21 de puncte)

L
- sy ," T
Longitude (°)

Figura 1.11. Locatiile punctelor de referinta. Cu A sunt notate punctele corespunzatoare statiilor meteorologice (11

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

Aceastd analiza a fost focalizatd pe datele de vant. Astfel, Tabelul 1.1 prezintd rezultatele statistice privind viteza vantului
(punctele A), pentru intervalul de timp 1994-2009 iar Figura 1.12a ilustreaza valoarile mediane ale vitezei vantului in punctele P
(21 de puncte) in conformitate cu datele de satelit pentru intervalul de timp 2006-2011.

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

Station Peri- Nr 50th 95th Mode Std. Ske  Kurt
number oada obs. (ms?) (ms?) (ms?) (ms? w

10228 3 8 2 2.19 1.65 7.70 45.00 54.97
5250 3 8 2 2.42 1.69 751 42.62 57.35
10228 7 13 5 3.40 0.35 3.10 11.29 88.63
5250 8 14 8 3.46 0.29 3.28 6.80 93.04
17528 5 12 3 3.30 0.83 3.58 18.91 81.07
7986 5 12 3 3.52 0.77 3.35 18.09 81.88
8764 3 10 3 2.65 1.28 5.35 29.24 70.75
4026 3 10 3 2.77 132 5.39 27.94 72.05
17 523 4 9 3 2.63 0.74 3.65 22.42 77.56
7986 5 10 3 2.75 0.71 3.70 18.40 81.58
8764 3 7 2 2.20 139 5.70 45.17 54.82
4026 3 9 2 2.41 137 5.47 40.26 59.73
17 524 4 10 2 282 0.84 358 30.11 69.87
7986 4 10 2 3.00 0.70 3.27 25.05 74.93
17 527 4 9 2 2.61 131 5.39 30.27 69.72
7986 4 10 3 2.87 1.19 4.76 27.04 72.95
14 300 4 10 2 2.81 0.78 3.24 28.68 71.31
6006 5 11 2 3.05 0.59 2.89 22.31 77.68
17 527 2 7 2 1.95 1.26 5.30 56.80 43.19
7986 2 7 2 2.15 1.15 4.45 52.98 47.01
8755 3 8 2 2.39 1.62 7.42 45.37 54.62
4026 3 8 2 2.54 158 7.23 39.69 60.30
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Analiza rezultatelor masuratorilor este completata cu masuratorile de val realizate la platforma Gloria (care opereaza in vestul
Marii Negre la aproximativ 50m). In acest sens, Figura 1.12b prezinta mediile lunare ale parametrului Hs (medii si maxime) in
conformitate cu masuratorile realizate la platforma Gloria pentru intervalul de timp 2001-2005. Cercetarile privind sinergia
dintre energia vantului si valurilor in Marea Neagrd, si mai ales in zonele costiere romanesti sunt in desfasurare si pe parcursul
proiectului vor fi evidentiate si alte elemente, mai ales prin prisma avansului tehnologic care este asteptat in domeniul extragerii
energiei refolosibile din zonele marine.

in finalul acestei sectiuni mai poate fi mentionat si faptul cd echipa de implementare a proiectului a inceput sa lucreze la
realizarea obiectivelor specifice inca de la inceputul anului 2017 (de altfel asa cum era precizat in cerererea de finantare), si deci
inca Tnainte de finantarea efectiva a proiectului. Aceasta se datoreaza in primul rand faptului ca directia de cercetare reprezinta
o directie fundamentala atat pentru directorul de proiect cat si pentru majoritatea membrilor echipei si in acest fel membrii
echipei de implementare au continuat de fapt preocuparile de cercetare stiintificd pe care deja le aveau.

m Total time
m Winter time

‘ -

Figura 1.12a. Valoarea mediana a vitezei vantului in punctele P (21 de puncte) in conformitate cu datele de satelit
pentru intervalul de timp 2006-2011.

12
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mHmax
| Hmed

H(m)

o N A O @

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Month

Figura 1.12b. Mediile lunare ale parametrului Hs (medii si maxime) in conformitate cu masuratorile realizate la platforma Gloria
pentru intervalul de timp 2001-2005.

Nu in ultimul rand, punctajul mare comunicat pe baza raportului preliminar a fost si el de natura sa stimuleze echipa de
cercetare dandu-i certitudinea ca proiectul se va situa in final in zona finantabila.

2. Al.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 disemineaza principale rezultate obtinute in cadrul
proiectului REMARC. http://www.im.ugal.ro/REMARC/index.php Tn timpul desfisurarii proiectului pagina web a
proiectului a fost actualizata cu activitatile si publicatiile realizate Tn cadrul acestei prime etape a proiectului si va fi in

continuare actualizata periodic.
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Proiectul a fost inclus de asemenea pe platforma RESEARCHGATE si a fost realizata o conexiune directa intre pagina
proiectului si aceastd platformad https://www.researchgate.net/project/REMARC-Renewable-Energy-extraction-in-

MARine-environment-and-its-Coastal-impact

Asa 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
incheiata la termen (T1 30/12/2017), si 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 potentialul cel mai mare din punct de vedere al
energiei valurilor

A2.1.1 Modelarea numerica a propagarii energiei valurilor in zonele

Un sistem de modelare numerica a valurilor, bazat pe modelul spectral in medie de faza SWAN, a fost implementat
n zona peninsulei Iberice si focalizat catre ariile cele mai semnificative din punct de vedere economic. Tn acest fel, s-
a realizat o imagine actualizata a caracteristicilor propagarii valurilor in zonele costiere ale peninsulei Iberice. Patru
nivele de calcul diferite pentru modelul SWAN au fost considerate. Primul (D) este relationat cu scara sub oceanicd si
reprezintd de fapt legatura dintre modelele oceanice si cele costiere. Sase domenii SWAN costiere (notate ca
domeniile C) au fost considerate in prezenta analizd. Tn plus au fost definite cinci domenii de calcul SWAN de
rezolutie Thalta (numite domeniile H) si alte patru domenii Carteziene (domeniile X). Hartile batimetrice ale acestor
domenii de calcul sunt illustrate in Figurile 2.1 si 2.2

“I" o1 Depth (m) ] ©

1000

2000

Latitude
»

3000

4000

5000

-1

10

Longitude

Figura 2.1. Domeniul de nord (D1) si domeniile costiere corespunzatoare (C1 si C2).
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Figura 2.2 Domeniile Iberic (a) si Portughez (b) si focalizarea sistemului catre ariile costiere.

Cateva exemple semnificative care ilustreaza tendintele de propagare a energiei valurilor in domeniile de calcul
considerate sunt prezentate in Figurile 2.3-2.9.
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Pwmax=69
a) (kWim)
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Figure 2.3. Puterea de val normalizata si vectorii de transport de energie asociati pentru o situatie medie de iarna,
propagare caracteristica zonei Iberice (a) Domeniul sub oceanic de nord (D1); (b) Domeniul costier (C1); (c) Domeniul
costier (C2). Rezultate corespunzatoare conditiilor reale din 22.10.2016.
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Figura 2.4. Propagarea energiei valurilor catre portul Portughez Sines (a) Domeniu lberic (D2); (b) Domeniul costier
(C5); (c) Aria de finalta rezolutie din apropierea portului Sines. Rezultate corespunzatoare conditiilor reale din

10.03.2017.
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Figura 2.5. Propagarea energiei valurilor in zona continentald Portugheza (a) Domeniul Portughez (D3), simulare
corespunzatoare secventei temporale 18.11.2017; (b) Domeniul costier (C3), simulare corespunzatoare secventei
temporale 02.12.2017. Cu sageata rosie este indicate locatia uneia din cele doua zone pilot Portugheze pentru

testarea extragerea energiei valurilor.

13



PN-I111-P4-1D-PCE-2016-0017 iulie 2017- decembrie 2019
0.8 0.9

0.2 ; ; : ! ; ;

Latitude

O o S g N T S P

P e e R L S RS0 S e S S s e

Longitude

Figura 2.6. Propagarea energiei valurilor in ariile central si sudica de-a lungul coastei Portugheze. Rezultate
corespunzatoare conditiilor reale din 14.10.2017 (a) Rezultate pentru aria centrala (C4), (b) Rezultate pentru aria

sudica (C6).
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Figura 2.7. Propagarea energiei valurilor in ariile de Tnalta rezolutie (a) Aria Peniche (H1), Rezultate corespunzatoare
conditiilor reale din 18.09.2017, cu sageata rosie este indicate locatia uneia din cele doud zone pilot Portugheze
pentru testarea extragerea energiei valurilor; (b) Zona costiera Lisabona (H2), simulare corespunzatoare conditiilor din
17.12.2017; (c) Ariile Pinheiro da Cruz (H3) si(d) Sines Nord (H4), simuldri corespunzatoare secvenemporale

19.11.2017.
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Figura 2.8. Propagarea energiei valurilor in domeniile de calcul carteziene. (a) Figueira da Foz (X2), rezultate
corespunzatoare conditiilor reale din 17.09.2017; (b) Obibos (X3), rezultate corespunzatoare conditiilor reale din
17.112017.
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Figura 2.9. Propagarea energiei valurilor in domeniile de calcul carteziene definite in apropierea porturilor Portugheze
(a) Leixoes (X1), rezultate corespunzatoare conditiilor reale din 17.11.2017; (b) Sines (X4), rezultate corespunzatoare
conditiilor reale din 10.03. 2017.

Mai multe detalii privind caracteristicile propagarii energiei valurilor in zona Iberica pot fi gasite in lucrarea [4] din
lista de publicatii Tn jurnale cotate WoS, lucrare publicata in jurnalul Energies.

Procesul de modelare a fost continuat si Tn Marea Mediternana. Astfel, Figura 2.10 ilustreaza harta batimetrica
corespunzatoare intregului bazin al marii si la doua arii tinta. Prima corespunde marilor din zona Greciei, iar a doua
aria Porto Ferro din Insula Sardinia. Din aceasta perspectiva Figura 2.11 prezinta conditiile de val pentru niste situatii
energetice relevante din Marea Mediterana. Procesul de modelare a valurilor din Marea Mediterana este inca in
implementare.
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Figura 2.10. Harta batimetrica a Marii mediterane si doua dintre domeniile de calcul implementate

A2.1.2 Propagarea energiei valurilor in vestul Marii Negre

Cele mai importante caracteristici privind propagarea energiei valurilor Tn bazinul Marii Negre si mai ales in zona de
vest au fost de asemenea evidentiate Tn aceasta faza a proiectului REMARC. Accentul a fost pus pe partea de vest a
bazinului Marii Negre care este cea mai energetica zona. Evaluarile realizate se refera la simulari recente facute cu
modelul spectral Tn medie de faza SWAN (acronim de la Simulating Waves Nearshore). Acest model a fost
implementat pentru intregul bazin al Marii Negre si focalizat cu rezolutie crescuta Tn spatiul geographic catre litoralul
Romanesc. Mai mult chiar, cateva tehnici de asimilare de date au fost de asemenea implementate, astfel Tncat
rezultatele furnizate de acest sistem de predictie sunt in general credibile. Patru nivele geografice au fost
implementate considerand opt domenii diferite de calcul. Primele trei corespund sistemului de coordinate sferice
(longitudine, latitudine) in timp ce ultimul nivel se refera la coordonatele. Spatiile geografice corespunzatoare celor
opt domenii de calcul considerate sunt illustrate Tn Figurile 2.12 si 2.13, in care sunt prezentate hatile batimetrice.

Din aceasta perspectiva, Tn prezentul raport sunt illustrate cateva dintre cele mai recente caracteristici ale propagarii
valurilor Tn zona de vest a Marii Negre, considerand diverse domenii de calcul . Tn concordanta cu cele mai recente
evaluari, zonele costiere ale Marii Negre sunt caracterizate printr-o putere medie a valurilor putin mai mica 6 kW/m.
O atentie speciala a fost acordata conditiilor energetice inalte de iarna (dar nu de furtuna). Figurile 2.14-2.19
ilustreaza cateva situatii relevante de propagare a valurilor si a energiei corespunzatoare intregului bazin al marii si a
celorlalte arii de calcul in focalizarea catre partea de vest.
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Figura 2.11. Propagarea valurilor in Marea Mediterana a) Nivelul intregului bazin; b) domeniul de Tnalta rezolutie,
Porto Ferro, Sardinia; c) Domeniu regional centrat pe zona Greciei.
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Figura 2.12. Domeniile de calcul definite in coordinate sherice: a) Sph1l — bazinul Marii Negre si Sph2 (partea dreapta)
— zona regional vesticd; b) Sph3 — aria costiera de la gurile Dunarii (partea dreapta); Sph4 si Sph5 (partea stanga) —
zonele sudice RO1 si RO2. Pozitiile celor trei domenii carteziene sunt de asemenea indicate.
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Figura 2.13. Domeniile de calcul definite in sistemul cartezian: a) Cartl — zona costiera din fata bratului Sulina; b)
Cart2 — Peninsula Sacalin si bratul Sfantul Gheorghe al Dunarii; c) zona costiera din apropierea orasului Mangalia.
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Figura 2.14. Situatie Tnalt energetica in Marea Neagra (domeniul Sph1l), rezultate corespunzatoare secventei de timp
2017/01/08. a) Campuri scalare de Tnaltime semnificativa si vectorii de unda; b) Campuri scalare de putere a valurilor

si vectorii de transport a energiei. Valorile maxime pentru indltimea semnificativa si puterea valurilor sunt de
asemenea indicate.
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Figura 2.15. . Situatie Tnalt energeticd n zona de vest a Marii Neagre (domeniul Sph2), rezultate corespunzatoare
secventei de timp 2017/02/04. a) Campuri scalare de Tnaltime semnificativa si vectorii de unda; b) Cdmpuri scalare de
putere a valurilor si vectorii de transport a energiei..
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Figura 2.16. Situatie Tnalt energetica in zona de la gurile Dunarii (domeniul Sph3), rezultate corespunzatoare secventei
de timp 2017/03/22. a) Campuri scalare de Tnaltime semnificativa si vectorii de unda; b) Campuri scalare de putere a
valurilor si vectorii de transport a energiei. Valorile maxime pentru indltimea semnificativa si puterea valurilor sunt de
asemenea indicate.
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Figura 2.17. Situatie energetica medie spre Tnalta in zona de sud a Marii Negre (domeniul de calcul Sph4 — Southern
RO1), rezultate corespunzitoare secventei de timp 2017/10/07. a) Campuri scalare de indltime semnificativa si
vectorii de unda; b) Campuri scalare de putere a valurilor si vectorii de transport a energiei.
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Figura 2.18. Situatie Tnalt energetica In zona de la gurile Dundrii (domeniul Sph5— Southern RO2), rezultate
corespunzatoare secventei de timp 2017/10/25. a) Campuri scalare de Tnaltime semnificativa si vectorii de unda; b)
Campuri scalare de putere a valurilor si vectorii de transport a energiei
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Figura 2.19. Campuri scalare de putere a valurilor si vectorii de transport a energiei in domeniile carteziene de Tnalta
rezolutie definite: a) Cartl — bara Sulina, situatie energeticd medie spre Tnaltd corespunzatoare 2017/11/08; b) Cart2 —
Peninsula Sacalin, situatie Tnalt energetica 2017/11/28. c) Cart3 — Mangalia, situatie Tnalt energetica 2017/12/18.

Mai multe detalii privind caracteristicile propagarii energiei valurilor in zona de vest a Marii Negre More pot fi
gasite in lucrarea publicata Tn jurnalul Applied Science.
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A2.1.3 Modelari numerice avansate in zonele costiere

In acest punct trebuie precizat si faptul ca in cadrul proiectului REMARC cateva formulari alternative de modelare au
fost de asemenea explorate. Astfel a fost mai intai elaborate si testatd o metofologie de predictie pentru naltimea
semnificativa (si implicit pentru puterea valurilor) bazata pe retele neuronale artificiale (ANN - artificial neural
networks). Metodologia propusa considera ca date de input valorile vitezei vantului masurate pentru diferite
perioade de timp. Predictia Tnaltimii semnificative este utild atat pentru evaluarea energiei valurilor, dar si Tn cadrul
transporturilor navale si operatiunilor offshore. Datele folosite acopera intervalul 1999 - 2007, si au fost masurate la
platforma Gloria, care opera in vestul Marii Negre la aproximativ 50 de metri adancime.

Cum stabilirea arhitecturii reprezinta aspectul cel mai important Tn construirea modelului ANN, a fost utilizata o
procedura de optimizare. Astfel diverse retele neuronale au fost construite si antrenate pentru un numar mic de
cicluri si a fost aleasa cea mai buna. Luand Tn considerare faptul ca vantul reprezinta factorul cu cea mai mare
influenta asupra Tnaltimii valurilor, valorile vitezei vantului si inal{imii semnificative au fost considerate ca date de
antrenare. Pentru a acoperi toate conexiunile dintre vant si valuri, setul de date contine valori din 6 In 6 ore pentru
intervalul 1999-2007. Data ora si viteza vantului au reprezentat inputul iar Tnaltimea valurilor datele de iesire
(outputul). Astfel au resultat opt ANNuri, cate unul pentru fiecare an, notate M-1999....M-2007. In Figura 2.20 sunt
prezentate ca exemplu arhitecturile ANN pentru doi ani diferiti.

0. Morth 4. 8

18 Wave

a)

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

Mai multe detalii privind privind aplicarea retelelor neuronale la estimarea energiei valurilor in zonele costiere sunt
furnizate n lucrarea care a fost prezentata la conferinta ICACER 2018 - 3rd International Conference on Advances on
Clean Energy Research, 4-6 April, 2018, Barcelona, SPAIN.

La sfarsitul acestei sectiuni ar trebui mentionat si faptul ca un model numeric original a fost realizat pentru estmarea
performantelor dispozitivelor Wave Energy Converter (WEC) Tn regiunile cu batimetrie variabild, considerand
interactiunea dispozitivelor plutitoare cu topografia batimetrica. Metoda propusa se bazeaza pe un model pentru
propagarea valurilor Tn conditii de batimetrie generala, Tn combinatie cu metoda elementului de frontier pentru a
putea lua in considerare procesele de difractie/radiatie si evaluarea curgerii in jurul absorbitorilor de energie. O
caracteristica importanta a metodei propuse este ca nu are limitdrile impuse de ecuatia pantei line, fiind capabila sa
resolve problema curgerii 3D Tn zone cu batimetrie variabild, Tncluzand interactiunea cu corpuri plutitoare de forma
general. Cateva rezultate numerice sunt prezentate in cee ace priveste propagarea valurilor ca si puterea generate
de un singur dispozitiv in mediu neomogen. Rezultatele fiind concentrate pe forma flotorului. Trebuie precizat si
faptul ca a fost considerate problema hidrodinamica privind comportarea unui numar de N dispositive WEC de forma
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cilindrica asa cum este ilustrat in Figura 2.21. Extensii ale metodei pentru a considera problema unor ansambluri de
dispositive WEC n regiuni cu batimetrie variabila sunt de asemenea prezentate si discutate.

S
incident |
wave (w,8)

|

‘ REGION OF
TRANSMISSION

wecN

REGION OF

sssssssssssssssssssssssssnsnss’

-----------------------------------------------------------

Figura 2.21. Ansamblu de dispositive WEC in regiuni cu batimetrie variabila.

Mai multe detalii privind caracteristicile propagarii energiei valurilor in zonele cu batimetrie variabila pot fi gasite in
lucrarea [13] din lista de publicatii la capitolul jurnale internationale cu factor de impact publicata in jurnalul
Energies.

4. A2.2 Analize pe termen lung ale conditiilor de val (si vant) in ariile tinta
2.2.1 Comparatii ale conditiilor de val si vant intre zonele costiere Europene si alte zone costiere

O prima analiza a avut ca obiectiv principal sa realizeze o evaluare comuna a puterii valului si vantului identificand si
sinergia dintre aceste resurse in zonele costiere Europene si in cele din America Latina. 17 ani de date (2000-2016),
furnizate de Centrul European pentru Predictii Meteorologice (ECMWF - European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts) prin proiectul ERA — Interim au fost analizati considerand diverse puncte de referinta de-a lungul
zonelor costiere corespunzatoare celor doua continente (Figura 2.22). Figura 2.23 prezinta puterea vantului si valului
corespunzand intervalului de 17 ani considerat, rezultate structurate n timp total si timp de iarna.
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Figura 2.22. Hartile Americii de Sud si Europei, incluzand pozitiile punctelor de referinta considerate.

22



PN-I111-P4-1D-PCE-2016-0017 iulie 2017- decembrie 2019

Pwind (W/m?)—-at 80 m Pwave (KW/m)

r T T T T T T 70
(a) 1800 : ] T (b)
 — - Fulltime distribution

I Wintertime distribution

- T | 8 . I
South America ; “_IL site o ‘ : i
E1 E2 E3 E4

Wi W2 W3 W4 WS E5 Wi W2 W3 W4 W5 E1 E2 E3 E4 E5

800+

0

(©) 18001 Pwind (W/m?)—at80m — (d)90 T Pwave (kW/m)

800 i 40

0

0

EU1 EU2 EU3 EU4 EU5 EU6 EU7 EU8 EU9 EU10

EU1 EU2 EU3 EU4 EU5 EU6 EU7 EU8 EU9 EU10
Figura 2.23. Puterea vantului si a valurilor corespunzand perioadei de 17 ani consideratd (2000-2016), rezultate
structurate pe timp total si timp de iarna: a) America de Sud — puterea vantului; b) America de Sud — puterea valurilor;
c) Europa- puterea vantului; d) Europa- puterea valurilor.

Mai multe detalii privind privind sinergia dintre puterea vantului si valurilor in zonele costiere ale celor doua
continente sunt furnizate Tn lucrarea care a fost prezentata la conferinta 1st Latin American SDEWES conference, Rio
de Janeiro, Brazil.

Au fost analizate Tn continuare pentru comparatie resursele globale privind puterea valului si vantului in zonele
costiere din vecindtatea unor tari in curs de dezvoltare. in acest caz au fost considerati 16 ani de date (2001-2016),
iar rezultatele sunt ilustrate in Figura 2.24 (care prezinta rozele de vant) si in Figura 2.25 (care prezinta variatiile

lunarea ale principalilor parametric de val).

AS5

U80 (mis)

g

0-3 36 69 29

Figura 2.24. Rozele de vant pentru perioada de 16 ani (2001-2016), rezultate in urma procesarii datelor ECMWF de
vant.
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Figura 2.25. Variatiile lunare ale principalilor parametric de val corespunzand intervalului de 16 ani (2001-2016).
Rezultatele (valori medii) sunt exprimate prin parametrii de val: (a, ¢) Hs (m)—America/Africa si Asia; (b, d) Te (s)—
America/Africa si Asia.

in continuare lucrul desfasurat in cadrul proiectului REMARC a fost focalizat pe conditiile din zonele costiere ale
Frantei. Astfel, Figura 2.26 ilustreaza area tintd, in care au fost definite 15 puncte de referinta (notate P1 ... P15)
impreuna cu 5 linii de referinta. Se pot evidentia astfel doua grupuri de locatii, primul in Oceanul Atlantic (P1-P9) in
timp ce al doilea In Marea Mediterana (P10-P15). Figura 2.27 prezinta distributia puterii de val medii si evolutia
indicelui WEDI (Wave Energy Development Index), considerind timpul total si sezonul de iarna. Puterea valului
(Pwave), este calculata utilizand expresia corespunzatoare conditiilor de apa adanca, in timp ce indicile WEDI
reprezinta raportul dintre puterea medie a valurilor si valoarea maxima a puterii corespunzatoare conditiilor de

furtuna (Jwave).

Waterdepth (in m)

0 —— = Il == I S .
-1500 I
Line5
Line1 Line2 Line3 Lined
—> «—> > >
-3000 ' - , . : !
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Figura 2.26. Harta zonei tinta incluzand punctele de referinta considerate (si adancimile corespunatoare)
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Figura 2.27. Conditiile de val corespunzatoare analizei datelor ECMWF pe perioada de 10 ani (2008-2017). Rezultatele
sunt calculate pentru timpul total si perioada de iarna: (a) Pwave index; (b) WEDI index.

Mai multe detalii privind privind evaluarea puterii valului si vantului in zonele costiere Franceze sunt furnizate n

lucrarea care a fost prezentata la conferinta 2018 International Conference on Power and Energy Technology (ICPET

2018), July 2018, Lille, France.

A2.2.2 Analize pe termen lung ale conditiilor de vant si val in bazinul Marii Negre

Asa cum a fost prevazut in planul de lucru, o atentie speciala privind analizele pe termen lung ale conditiilor de vant

si de val a fost acordata bazinului Marii Negre, pentru care simulari cu modelul spectral in medie de faza SWAN au
fost realizate pe perioada de 30 de ani (1987-2016). Astfel, Figura 2.28 prezinta valorile medii ale Tnaltimii semnificative
(parte stanga) si viteza vantului (partea dreapta). Figura prezintd valorile mediate pentru perioada de 30 de ani (1987-

2016). In continuare, Figura 29 ilustreaza distributia spatiala a puterii medii a valurilor (partea stanga) si aputerii medii a
vantului la indltimea de 80 de metri (partea dreapta) corespunzator aceleiasi perioade de 30 de ani.
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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. Distributia spatiala a puterii medii a valurilor (partea stanga) si aputerii medii a vantului la indltimea de 80 de
metri (partea dreaptd) corespunzator perioadei de 30 de ani 1987-2016.

Pentru a avea informatii mai detaliate privind variabilitatea resurselor au fost evaluati de asemenea indicii variabilitatii
lunare si sezonale (MV si SV). Acesti indici sunt definiti ca fiind diferentele dintre cel mai energetic sezon/luna si cel mai
putin energetic sezon/lund , impartite la valoare medie evaluata utilizand intregul set de date:

MV =MA (2.1)
year
SV :PSTW;DA (2.2)

year

Din aceasta perspectiva, valorile indicilor SV si MV calculate pentru puterea vantului si a valurilor sunt prezentate in
Figura 2.30. Rezultatele aratda ca pentru aceleasi resurse indicia de variabilitate sezonald si lunara au aceiasi
comportare. Ambii indici de variabilitate calculati pentru puterea vantului au valori mai mici (aproximativ 0.4) decat
cei calculati pentru puterea valurilor.

V), SVmax = 1.57 nthly va x , SVmax = TY (MV), MVmax = 1.3

Figura 2.30. Variatia sezonald a puterii medii ale valului (a) si a vantului (c); Variatia lunara a puterii medii ale valului (b) si a
vantului (d); corespunzator perioadei de 30 de ani 1987-2016.

Mai multe detalii privind privind analiza pentru o perioada de 30 de ani a puterii vantului si valurilor in bazinul Marii
Negre sunt furnizate in lucrarea numarul [5] din lista de publicatii relationata cu conferintele internationale. Aceasta
lucrare a fost prezentata la conferinta 1st Latin American SDEWES conference, Rio de Janeiro, Brazil, unde a primit
distinctia BEST PAPER AWARD. Mentionam ca la aceasta conferinta au fost prezentate peste 300 de lucrari.

Asa 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), si 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 prima analiza se refera la nivelul global si ca exemplu sunt prezentate in Figura 3.1 22 de puncte de referinta
asociate celor mai reprezentative insule, fiind evident faptul ca ih mediul insular energia valurilor reprezinta o resura
importanta care trebuie luatd in considerare.

4. Greenland
(42 68°W/ 59. 48°N)

- 5. Iceland
(18.67°W/ 62 92°N)
‘ﬁ 6. Ireland
(10.93°W/ 51 43°N)

7. Sardinia
(9.75°E / 39°N)

12. Taiwan
(121.98°E/ 25 55°N)

3. Southport Island, Maine
(69.32°W/ 43 4°N)
=

13. Honshu
(139.98°E / 34 47°N)

1. Hawaii
(156.35°W/ 18.93°N)

9.Tenerife
(16.82°W /27 57°N)

8. Sicily
(15.75°E/ 36.75°N)

10. Sri Lanka
(80.45°E /5 47°N)

16. New Zealand (north)
19. Sumatra (178.97°E /37 42°5)
(104.22°E / 6.28°5)

21. Isla Grande de Tierra del Fuego

(63.95°W/ 55.20°5) 20. Madagascar O I
\:"‘b o _ | @5139E/26.05°9) b N
9 18. Tasmania 17. New Zealand (south)
(145 78°E/ 44°5) (166.02°E / 46.33°S)

Figura 3.1. Harta lumii si punctele de referinta considerate pentru analiza si realizarea diagramelor bi si tri variate.

Pentru a evalua performantele dispozitivelor WEC, este important sa se defineasca mai intai distributia comuna a
parametrilor Hs si Te. Aceasta reprezintd diagrama bivariatd construita cu cellule 0.5 mx0.5 s (AHs xATe), rezultatul
indicand procentajul din totalul ocurentelor. Exemple pentru astfel de diagrame sunt illustrate in Figura 3.2 pentru
punctele de referinta P1-P11. Aceste diagrame au fost realizate considerand 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 distributie ale starilor marii corespunzator binilor definiti de parametrii
Hs-Te pentru punctele de referinta P1-P11 din Figura 3.1. lzoliniile de putere a valurilor sunt de asemenea
reprezentate pentru 7 nivele energetice levels (5, 25, 50, 100, 200, 500 si 800 kW/m).

O diagram trivariata reprezinta un alt mod de a vizualiza resursele de energie a valurilor combinand diagramele bi
variate cu diagramele energiei valurilor. Astfel de diagrame sunt prezentate in figura 3.3 pentru punctele de referinta
P12—-P22.

Performanta unui system de conversie a energiei valurilor (WEC) poate fi determinate combinand distributiile bi
variate (Hs x Te) care corespund starilor marii cu matricea de putere a dispozitivului. Astfel, puterea electrica poate fi
estimate ca:

Pe=—: p. - P, (3.1)
E 100 e ij ij
Tn care p; indica procentajul asociat fiecarui bin din matricea bi variatd definit prin linia i si coloana j, iar P; este

puterea electrica coresponzatoare din matricea de putere a dispozitivului. Valoarea AEP (productia de energie
anualad in MWh) rezulta prin inmultirea valorii P cu numarul mediu de ore pe an (8760).
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Figura 3.3 Diagramele trivariate ilustand resursele de energie a valurilor pentru punctele de referinta P12—-P22 din
Figura 3.1, unde pentru fiecare combinatie inaltime semnificativa (Hs) si perioada energetica (Te), culoarea indica
contributia la energia anuala iar numarul indica orele corespunzatoare unui an mediu.

Performantele unor sisteme representative pentru conversia energiei valurilor (SeabasedAB, Oceantec, Wave Bob,
PPC, Wave Dragon) sunt prezentate in Figura 3.4 pentru punctele de referinta din Figura 3.1. Mai multe rezultate
incluzand si analize de vant sunt prezentate in lucrarea cu numarul [9] din lista de lucrari publicate in jurnale cotate
WoS, lucrare care a fost publicata in jurnalul Energy care este unul dintre cele mai prestigioase jurnale din domeniu
(Q1).
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Figure 3.4 Productia de energie anuala (AEP in MWh) estimata pentru un dispozitiv WEC din afiecare tip consiiderat

langa cele 22 de puncte de referintd din Figura 3.1: (a) SeabasedAB; (b) Oceantec; (c) Wave Bob; (d) PPC; (e) Wave
Dragon.

n cadrul acestei activitati (A3.1) s-a trecut apoi de la nivelul global la nivele regionale. Astfel ca un exemplu sunt
prezentate in figura 3.5 diagrame bivariate pentru unele din punctele de referinta prezentate in Figura 2.22.
Perioada considerate pentru realizarea acestor diagrame este 2000-2016. Cele doua regiuni considerate in parallel
sunt zonele costiere ale Europei si ale Americii Latine.
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Figura 3.5 Exemple de diagrame bivariate de distributie ale starilor marii corespunzator binilor definiti de parametrii
Hs—Te pentru punctele de referintd P1-P11 din Figura 2.22.
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Performantele dispozitivelor WEC (Wave Dragon, PPC, Pelamis, Aqua Buoy si Seabased AB) in Europa si America
Latina sunt prezentate in Figura 3.6.
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Figura 3.6 Performantele dispozitivelor WEC (Wave Dragon, PPC, Pelamis, Aqua Buoy si Seabased AB) in Europa si
America Latind (2000-2016). Parametrii analizati sunt: (a), (b) Puterea electrica — timp total si perioada de iarn3; (c),
(d) Factorul de capacitate — timp total si perioada de iarna.

Mai multe rezultate incluzand si analize de vant sunt prezentate in lucrarea cu numarul [11] din lista de lucrari
publicate in jurnale cotate WoS, lucrare care a fost publicata in 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, si Tn acest sens studiile au fost focalizate pe bazinul Marii Negre unde
au fost facute simuldri cu modelul spectral in medie de fazd SWAN pentru o perioada de 30 de ani (1987-2016).
Figura 3.7 prezinta exemple de diagrame bivariate de distributie ale starilor marii corespunzator binilor definiti de
parametrii Hs—Te in doua locatii din bazinul Marii Negre. Figura din stanga se refera la litoralul turcesc in apropiere
de Bosfor iar Figura din dreapta la litoralul romanesc la sud de bratul Sfantul Gheorghe.
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Figura 3.7 Exemple de diagrame bivariate de distributie ale starilor marii corespunzator binilor definiti de parametrii
Hs—Te in bazinul Marii Negre.

Mai multe rezultate privind studiul energiei valurilor in bazinul Marii Negre, combinate cu studii privind potentialul
energiei vantului in aceiasi zona sunt prezentate in lucrarea cu numarul [10] din lista de lucrari publicate in jurnale
cotate WoS, lucrare care a fost publicata n 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.

In cadrul acestei activititi au fost demarate studii privind impact costlier al viitoarelor ferme energetice marine.
Pentru realizarea acestora proiectul a beneficiat de existenta unui program original pentru evaluarea proceselor
costiere numit ISSM (the Interface for SWAN and Surf models). Acesta a fost realizat intr-o ptima forma 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/].jmarsys.2007.02.009) si apoi perfectionat. In Figura 3.8 sunt illustrate 3 locatii geografice
diferite unde au fost realizate astfel de studii complexe.

Depth(m) | km Depth (m)
km Depth (m) B 100 | 5 25
6
3 50 |25 12.5
0 3 6 km [
7 0 0
0 25 5

(d)

Figura 3.8 (a) Locatia celor trei zone costiere considerate pentru analiza si simulari cu modelul SWAN (b) Leixoes in
zona Portugheza (c) Porto Ferro in Sardinia si (c) Mangalia in zona Roméaneasca.
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Figura 3.9 prezinta unele rezultate ale simularilor facute cu modelul SWAN ca o componenta a sistemului ISSM 1n zona
portului Leixoes, in apropierea orasului Porto, Portugalia. Este ilustrata astfel variatia in spatiul geografic a
parametrului Hs (indltimea semnificativa in m) in lipsa si in prezenta unei ferme de val F1.5- ferma de val localizata la
1.5 de tarm; F3- ferma de val localizata la 3km de tarm; MA — absorbtie moderata; HA- absorbtie inalta.
Leixoes
— Hs (m)
5.5

Figura 3.9 Rezultate ale simularilor realizate cu modelul SWAN ca o componentd a sistemului ISSM Tn zona Porto
Ferro, Sardinia, Tnaltimea semnificativa Hs (m).

=

Figura 3.10 Rezultate ale simularilor realizate cu modelul SWAN ca o componentd a sistemului ISSM Tn zona costiera

Porto Ferro, Sardinia .

Tn mod similar, figurile 3.10 si 3.11 prezinta rezultate ale simulrilor realizate cu modelul SWAN ca o component3 a
sistemului ISSM in zonele costiere Porto Ferro, Sardinia si Mangalia, Romania. Dina aceste figuri rezulta in mod
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evident faptul ca parcurile energetice marine pot juca un rol in protectia costiera dar ca efectele in sine depind in
mod direct de caracteristicile si particularitatile specific fiecarei zone costiere considerate.

F1.5-HA F3-HA BB F1.5+F3-MA

Figura 3.11 Rezultate ale simularilor realizate cu modelul SWAN ca o componenta a sistemului ISSM in zona Mangalia

Hs (m)

din Marea Neagra Hs (m).

ISy

0 300 ' 550
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320

0 L2 - Mangalia

— Nofarm
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—8— F3-MA
-=ér-- F1.5-HA
F3-HA
—sz— Two lines-MA
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Figura 3.12 Profile ale curentilor costieri indicand indicand impact fermelor energetice marine linia L1-Leixoes; linia
L2-Porto Ferro liniiile L1 si L2 - Mangalia.
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Unul dintre parametrii cei mai importanti in aceste analize il constituie curentii costiere. In acest sens Figura 3.12
prezinta profilele curentilor costieri, indicdnd impact fermelor energetice marine in cele 3 zone exemplificate
(Leixoes, Porto Ferro si Mangalia).

Studiile relationate cu aceasta activitate sunt inca in desfasurare si mai multe lucrari stiintifice sunt in pregatire pana
la finalizarea proiectului in luna decembrie 2019.

Asa 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 finalizata si a
fost realizat rezultatul verificabil: R3: ‘Evaluarea a diverse tehnologii pentru extragerea energiei valului si
vantului in locatiile identificate ca ‘hot spots’. Trebuie precizat in finalul acestei sectiuni si faptul ca
evolutiile tehnologice din acest domeniu sunt foarte dinamice si deci se impune o continuare a cercetarii
in viitor in raport cu noile evolutii din domeniu.
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1. Rusu, E., 2017, “The synergy between wind and wave power along the coasts of the Black Sea”, the 17th
International Congress of the International Maritime Association of the Mediterranean on “Maritime
Transportation and Harvesting of Sea Resources”, IMAM 2017, Lisbon, Portugal, 9 - 11 October 2017,
http://www.imamhomepage.org/imam2017/ WoS.

2. Niculescu, D., Rusu, E., 2017, "Water flow and bathymetry - sensors integration for precise measurements”,
The International Symposium Protection of the Black Sea Ecosystem and Sustainable Management of
Maritime Activities - PROMARE 2017, 8th Edition, 7-9 September 2017, Constanta, ROMANIA)

3. Picu, L., Rusu, E., 2017, Studies of vibrations induced and their effect on the river ship crew fatigue, poster

presented at the International Conference TEME2017 http://www.teme.ugal.ro/, paper published in the

proceedings.

4. Rusu, E., Onea, F., 2018, The Synergy Between Wave and Wind Energy along the Latin American and the
European Continental Coasts, Conference: 1st Latin American SDEWES conference, Rio de Janeiro, Brazil,
http://www.rio2018.sdewes.org/programme.php

5. Rusu, L., 2018, The Wave and Wind Power Potential in the Western Black Sea, Conference: 1st Latin
American SDEWES conference, Rio de Janeiro, Brazil, BEST PAPER AWARD!
http://www.rio2018.sdewes.org/programme.php

6. Rusu, E., Onea, F., 2018, Evaluation of the shoreline effect of the marine energy farms in different coastal
environments, Conference: ICACER 2018 - 3rd International Conference on Advances on Clean Energy
Research, 4-6 April, 2018, Barcelona, SPAIN, http://icacer.com/ WoS

7. Ciortan, S., Rusu, E., 2018, Prediction of the wave power in the Black Sea based on wind speed using artificial
neural networks, Conference: ICACER 2018 - 3rd International Conference on Advances on Clean Energy
Research, 4-6 April, 2018, Barcelona, SPAIN, http://icacer.com/ WoS
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

Niculescu, D., Rusu, E., 2018, An overview of the wind power potential in the Romanian coastal environment-
moving from onshore to offshore, Conference: ICACER 2018 - 3rd International Conference on Advances on
Clean Energy Research, 4-6 April, 2018, Barcelona, SPAIN, http://icacer.com/ WoS

Rusu, L., 2018, Evaluation of the synergy between wind and wave power for combined exploitation in the
Black Sea, Conference: ICACER 2018 - 3rd International Conference on Advances on Clean Energy Research,
4-6 April, 2018, Barcelona, SPAIN, http://icacer.com/ WoS

Banescu, A., Georgescu, L., Iticescu, C., Rusu, E., 2018, Analysis of the wind action on the turbines operating
in the Dobrogea region from Romania, Conference: 18th International Multidisciplinary Scientific
GeoConference SGEM 2018, Albena, Bulgaria, https://www.sgem.org/ SCOPUS

Anton, C., Gasparotti, C., Rusu, E., Anton, |., 2018, Approach to the analysis and evaluation of strategic
intervention options in the romanian coastal zone taking into account economic, social and environmental
factors, Conference: 18th International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2018, Albena,
Bulgaria, https://www.sgem.org/ SCOPUS

Anton, C., Gasparotti, C., Rusu, E., 2018, Identification of the economic pressure on environmental factors in
the Romanian coastal zone-case study Eforie, Conference: 18th International Multidisciplinary Scientific
GeoConference SGEM 2018, Albena, Bulgaria, https://www.sgem.org/ SCOPUS

Picu, L, Rusu, E., Picu, M., 2018, Evaluation of human exposure to whole-body vibration-verification method
of stevens's power law, Conference: 18th International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM
2018, Albena, Bulgaria, SCOPUS, https://www.sgem.org/

Caranfil, V., Rusu, E., Onea, F., 2018, An analysis of the renewable energy resources in the Republic of
Moldova, Conference: 18th International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2018, Albena,
Bulgaria, https://www.sgem.org/ SCOPUS

Stingheru, C., Rusu, E., and Gasparotti, C., 2018, The cause-effect method used in highlighting the main
causes and implications of maritime accidents in the Black Sea, ICTTE Belgrade 2018. International
Conference on Traffic and Transport Engineering, 27th — 28th September 2018, Belgrade (Serbia), pp 283-
289, http://ijtte.com/uploads/news files/ICTTE%20Belgrade%202018 Proceedings.pdf

Picu, L., Rusu, E., 2018, Quantifying the effect of the ship vibration on crew for the inland navigation-case
study a cargo navigating in the lower Danube sector, ICTTE Belgrade 2018. International Conference on
Traffic and Transport Engineering, 27th — 28th September 2018, Belgrade (Serbia), pp. 169-174,
http://ijtte.com/uploads/news files/ICTTE%20Belgrade%202018 Proceedings.pdf

Anton, C., Gasparotti, C. and Rusu, E., 2018, A challenge for the inland navigation-a connection between the
Baltic and the Black Seas, , ICTTE Belgrade 2018. International Conference on Traffic and Transport
Engineering, 27th -  28th September 2018, Belgrade (Serbia), pp. 175-186,
http://ijtte.com/uploads/news files/ICTTE%20Belgrade%202018 Proceedings.pdf

Rusu, E., Rusu, L., Evaluation of the wind power potential in the European nearshore of the Mediterranean
Sea, 4th International Conference on Advances on Clean Energy Research (ICACER 2019), Coimbra,
Portugal, April 5-7, 2019, WoS https://doi.org/10.1051/e3sconf/201910301003

Rusu, L., A Projection of the Wind Energy in the Black Sea along the 21* Century, 4th International
Conference on Advances on Clean Energy Research (ICACER 2019), Coimbra, Portugal, April 5-7, 2019, WoS
https://doi.org/10.1051/e3sconf/201910301005

Ciortan, S., Rusu, E., Analysis of Wave Energy Conversion with Dynamic Systems Theory, , 4th International
Conference on Advances on Clean Energy Research (ICACER 2019), Coimbra, Portugal, April 5-7, 2019, WoS
https://doi.org/10.1051/e3sconf/201910302003

Rusu, E., Onea, F., Wind and wave energy resource of Germany reported by ERA-Interim reanalysis data, The
2nd International Conference on Renewable Energy and Environment Engineering, August 19-22, 2019
Munich, Germany, WoS http://www.reee.net/

Rusu, E., Wind energy assessments in the Baltic Sea, past and future projections, The 14™ Conference on
Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems (SDEWES), October 1-6, Dubrovnik,
Croatia, https://www.dubrovnik2019.sdewes.org/
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23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Rusu, L., A projection of the expected wave power in the Black Sea until the end of the 21st century, The 14™
Conference on Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems (SDEWES), October 1-6,
Dubrovnik, Croatia, https://www.dubrovnik2019.sdewes.org/

BANESCU Alexandru, GEORGESCU Lucian — Puiu, ITICESCU Catilina, RUSU Eugen, 2019, Analysis of the
Earthquake Force for a Frame Structure Located in Seismic Risk Areas, XIX International Multidisciplinary
Scientific GeoConference SGEM 2019, Section Applied and Environmental Geophyiscs pp. 739-747, SCOPUS
https://doi.org/10.5593/sgem2019/1.1

Turcanu (Marcu) Andra, Carmen Gasparotti, Eugen Rusu, 2019, Management platform for the port
communities, XIX International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2019, Section Informatics
pp. 399-405, SCOPUS https://doi.org/10.5593/sgem2019/2.1

Valerian Novac, Eugen Rusu, 2019, Black Sea Oil Spils — Preventive and Remedial Actions, XIX International
Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2019, Section Marine and Ocean Ecosystems, pp. 683-690,
SCOPUS https://doi.org/10.5593/sgem2019/3.1

Gheorghe Stavarache, Sorin Ciortan, Eugen Rusu, 2019, Analysis of Environmental Characteristics Influence
on Wind Power with Artificial Neural Networks, XIX International Multidisciplinary Scientific
GeoConference SGEM 2019, Section Renewable Energy Sources and Clean Technologies, pp. 43-50, SCOPUS
https://doi.org/10.5593/sgem2019/4.1

Valerian Novac, Eugen Rusu, 2019, Air Emissions from Ships — Western Black Case Study, XIX International
Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2019, Section Air Pollution and Climate Change, pp. 813-
819, SCOPUS https://doi.org/10.5593/sgem2019/4.1

Laurentiu Picu, Eugen Rusu, Mihaela Picu, 2019, An Analysis of the Noise in the Engine Room — Case Study a
Merchant Ship Navigating on Danube, XIX International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM
2019, Section Ecology and Environmental Protection, pp. 69-75, SCOPUS
https://doi.org/10.5593/sgem?2019/5.2

Laurentiu Picu, Mihaela Picu, Eugen Rusu, 2019, Noise Analysis on the Navigation Bridge for a Boat Traveling
on the Danube River, XIX International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2019, Section
Ecology and Environmental Protection, pp. 571-578, SCOPUS https://doi.org/10.5593/sgem?2019/5.2

Laurentiu Picu, Eugen Rusu, Mihaela Picu, 2019, Study of the Vibration Transmited to the Crew by the
Equipment of a River Boat before Repairs, XIX International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM
2019, Section Ecology and Environmental Protection, pp. 695-700, SCOPUS
https://doi.org/10.5593/sgem2019/5.2

Liliana Rusu, 2020, An assessment of the wave energy in the European seas based on ERA 5 reanalysis
dataset, paper accepted at MARTECH 2020 - 5th International Conference on Maritime Technology and
Engineering, Lisbon Portugal, 10-13 May, 2020, WoS
http://www.centec.tecnico.ulisboa.pt/martech2020/structure.aspx

Liliana Rusu, 2020, Evaluation of the climate change impact on future wave energy resources with a focus
on the Black Sea basin, WECANet Assembly Porto, 28-29 November 2019
https://docs.wixstatic.com/ugd/493ce7 4023a11327f2442e9a000d5964cbb3be.pdf?index=true

7.1.5 Prezentari la conferinte nationale (11)

1.

Rusu, E., 2018, An Assessment of the Wind Energy Potential in the Romanian Nearshore,
IWAZSE], Conference: CSSD2018 -Scientific Conference of the Doctoral Schools - Perspectives and
Challanges in Doctoral Research, June 2018, Galati, Romania,
https://www.researchgate.net/publication/325662815 An Assessment of the Wind Energy Potential in
the Romanian Nearshore

Anton, C., Gasparotti, C., Rusu, E., 2018, Analysis of the Mamaia Bay Shoreline Retreat Using Hard and Soft
Protection Works, Conference: CSSD2018 -Scientific Conference of the Doctoral Schools - Perspectives and
Challanges in Doctoral Research, June 2018, Galati, Romania, http://www.cssd-
udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2018

39


https://www.dubrovnik2019.sdewes.org/
https://doi.org/10.5593/sgem2019/1.1
https://doi.org/10.5593/sgem2019/2.1
https://doi.org/10.5593/sgem2019/3.1
https://doi.org/10.5593/sgem2019/4.1
https://doi.org/10.5593/sgem2019/4.1
https://doi.org/10.5593/sgem2019/5.2
https://doi.org/10.5593/sgem2019/5.2
https://doi.org/10.5593/sgem2019/5.2
http://www.centec.tecnico.ulisboa.pt/martech2020/structure.aspx
https://docs.wixstatic.com/ugd/493ce7_4023a11327f2442e9a000d5964cbb3be.pdf?index=true
https://www.researchgate.net/publication/325662815_An_Assessment_of_the_Wind_Energy_Potential_in_the_Romanian_Nearshore
https://www.researchgate.net/publication/325662815_An_Assessment_of_the_Wind_Energy_Potential_in_the_Romanian_Nearshore
http://www.cssd-udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2018
http://www.cssd-udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2018

PN-I111-P4-1D-PCE-2016-0017

3.

10.

11.

iulie 2017- decembrie 2019

Anton, C., Gasparotti, C., Rusu, E., 2018, Introducing the Blue Economy Concept in the Romanian Nearshore,
Conference: CSSD2018 -Scientific Conference of the Doctoral Schools - Perspectives and Challanges in
Doctoral Research, June 2018, Galati, Romania, http://www.cssd-udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2018

Picu, L., Rusu, E., 2018, Multiple Physical Stress Exposures of Sailors on Several Ships. A Longitudinal Study,
Conference: CSSD2018 -Scientific Conference of the Doctoral Schools - Perspectives and Challanges in
Doctoral Research, June 2018, Galati, Romania, http://www.cssd-udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2018

Caranfil, V., Rusu, E., Onea, F., 2018, Partial Energy Consumption Supplied by Renewable Energy Sources for a
Production Hall, Conference: CSSD2018 -Scientific Conference of the Doctoral Schools - Perspectives and
Challanges in Doctoral Research, June 2018, Galati, Romania, http://www.cssd-
udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2018

Picu, L., Rusu, E., 2018, Single Degree of Freedom Vibrating System and the Prediction of Human Discomfort
Due to its Transient Vibrations, Conference: CSSD2018 -Scientific Conference of the Doctoral Schools -
Perspectives and Challanges in Doctoral Research, June 2018, Galati, Romania, http://www.cssd-
udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2018

Rusu, E., 2018, Mediul marin o parte importanta a viitorului nostrum, [JdFAZ I GRIWILAYE: |a Filiala lasi a
Academiei Romane, 1 Noiembrie 2018. http://acadiasi.org/mediul-marin-o-parte-importanta-a-viitorului-

nostru/

Anton, C., Gasparotti, C., Rusu, E., Alexandru Banescu, Lucian Puiu Georgescu, Catalina Iticescua, Eugen
Rusu, Use of GIS Technology in Flood Risk Analysis. Case Study Mila 23 Locality from the Danube Delta,
OP2.13, Conference: CSSD2019 -Scientific Conference of the Doctoral Schools - Perspectives and Challanges
in Doctoral Research, June 2019, Galati, Romania, http://www.cssd-udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2019

Laurentiu Picu, Eugen Rusu, Non-Linear Characteristics of Transmissibility in the Dynamic Responses of
Standing Subjects Exposed to Vertical Whole-Body Vibration, PP1.7, Conference: CSSD2019 -Scientific
Conference of the Doctoral Schools - Perspectives and Challanges in Doctoral Research, June 2019, Galati,
Romania, http://www.cssd-udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2019

Valerian Novac, Eugen Rusu, Black Sea Naval Accidents — Intervention Management, PP1.11, Conference:
CSSD2019 -Scientific Conference of the Doctoral Schools - Perspectives and Challanges in Doctoral Research,
June 2019, Galati, Romania, http://www.cssd-udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2019

Gheorghe Stavarache, The Wind Energy Potential in Republic of Moldavia, PP2.16, Conference: CSSD2019 -
Scientific Conference of the Doctoral Schools - Perspectives and Challanges in Doctoral Research, June 2019,
Galati, Romania, http://www.cssd-udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2019

Sinteza rezultatelor diseminarii prin publicatii stiintifice pentru fiecare etapa si categorie de publicatie este
prezentatd mai jos in Tabelul 7.1. Trebuie mentionat faptul ca in table sunt indicate doar lucrarile care au fost deja
publicate si ca mai sunt inca lucrari in pregatire care vor fi publicate sau depuse spre publicare pana la sfarsitul
proiectului.

Tabel 7.1 Sinteza rezultatelor diseminarii prin publicatii stiintifice

Etapa / Publicatii Etapa | Etapa Il Etapa lll Total
Reviste cotate WoS 3 5 7 15
Alte reviste internationale - 1 3 4
Reviste nationale indexate BDI 3 5 4 12
Conferinte internationale 3 14 16 33
Conferinte nationale - 7 4 11
Total 9 32 34 75

in cadrul proiectului REMARC au fost deci realizate si publicate pand in prezent un numar de 75 de de lucrdri

stiintifice. Acestea pot fi structurate dupa cum urmeaza: 15 lucrari in reviste cotate WoS, din care 3 situate in zona
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rosie (Q1) si 7 in zona galbena (Q2), 4 lucrari publicate 1n reviste internationale indexate BDI, 12 lucrari publicate in
reviste nationale indexate BDI, 33 lucrdri prezentate la conferinte internationale si publicate in volumele acestora
(din care 10 indexate WoS si alte 13 indexate SCOPUS) si 11 prezentari la conferinte nationale. Valoarea factorului de
impact cumulat obtinut prin insumarea factorilor de impact ai jurnalelor in care au fost publicate articole este IF
cumulat = 39.623. Trebuie mentionat cd aceasta valoare a fost calculata considerand factorii de impact
corespunzator anilor in care au fost publicate articolele (asa cum au fost specificati de altfel si in lista cu lucrarile
publicate) si cd daca se ia in calcul la toate publicatiile factorul de impact actual, indicatorul IF cumulat depaseste
valoarea 45.

7.2 Sprijinirea tinerilor cercetatori

Din echipa proiectului fac parte doi doctoranzi, Dragos Niculescu (care a si finalizat doctoratul) si Catalin ANTON
(care este acum in anul Ill) si un masterand Gheorghe Stavarache (care a finalizat masteratul si s-a inscris la studii
doctorale sub indrumarea directorului de proiect). De asemenea in cadrul proiectului au fost realizate si publicate un
numar important de lucrari stiintifice (peste 50) Tn care sunt inclusi tineri cercetatori (doctoranzi si masteranzi atat
membri ai echipei cat si altii care si-au desfasurat activitatea sub indrumarea unor membri ai echipei proiectului
REMARC) in conformitate cu lista lucrarilor stiintifice publicate, realizate in cadrul proiectului, care este prezentata in
acest raport. in afard de aceastea, au fost finalizate in perioada raportatd sub egida proiectului REMARC si sub
coordonarea membrilor echipei de implementare a proiectului o teza de doctorat, 9 lucrari de dizertatie de master si
o lucrare de licentd, care sunt direct relationate cu tematica proiectului asa cum rezulta din detaliile date mai jos si
care au trecut la Acknoledgement proiectul REMARC.

7.2.1 Teza de doctorat finalizata si aprobata de CNATDCU

a. Dragos NICULESCU, Studii privind evaluarea resurselor de energie regenerabild in zona litoralului romanesc
al Marii Negre, (Studies concerning evaluation of the renewable energy resources in the Romanian
nearshore) supervisor Profesor Eugen RUSU, Mai 2019, Universitatea Dundrea de Jos din Galati, (2019)

7.2.2 Dizertatii de master finalizate

b. Cristea Adriana (Master MSIM), tema: "Studii privind dezvoltarea extragerii energiei valurilor, prezent si

perspective pentru viitor", indrumator Prof. Dr. Ing. Eugen Rusu (2017);

c. Pintilie Viorel (Master: Modelare si Simulare in Inginerie Mecanica), tema: "Instalatie de extragere a energiei
nepoluante din curentii fluviilor si ai rurilor in vederea folosirii in zonele neracordate la sistemul energetic
national”, indrumator 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”, indrumator
Conf. Dr. Habil. Ing. Carmen GASPAROTTI, (2018);

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

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

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

h. P3dun George Robert (Master Arhitectura Navald in limba Engleza) “Joint evaluation of the wind energy
resources in the Black Sea nearshore and comparison with other European coastal environments”,
indrumator Conf. Dr. Habil. Ing. Carmen GASPAROTTI, (2018);

i. ZABUNOV ( MIHAI ) Cristina, ANALIZA VARIATIEI VITEZEI VINTULUI CU SCOPUL OPTIMIZARII SISTEMELOR
EOLIENE, (Analysis of wind speed variation for optimizing of the eolian systems), Coordinator Assoc Prof.
Sorin Ciortan, lulie 2019, Universitatea Dundrea de Jos din Galati, FACULTATEA TRANSFRONTALIERA ,
SPECIALIZAREA INGINERIA 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, lulie 2019, Universitatea Dunarea de Jos din Galati, FACULTATEA
TRANSFRONTALIERA , SPECIALIZAREA INGINERIA MATERIALELOR AVANSATE (2019)

7.2.3 Dizertatie de licenta finalizata

k. Codreanu Andrei Gabriel (Licenta IM), tema: "“Studiu privind potentialul energetic eolian in zonele costiere si
marine", indrumator Prof. Dr. Ing. Eugen Rusu (2017)

7.3 Diseminarea prin participarea in comitete stiintifice la manifestari internationale de mare prestigiu si
prin alte activitati nationale si internationale

Recunoasterea prestigiului international al membrilor echipei si diseminarea rezultatelor proiectului REMARC prin
participarea in calitate de program chair sau membru technical/organizing/scientific committee la manifestari
internationale de mare prestigiu. Astfel se pot mentiona urmatoarele:

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 Tn Panelul International 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 in 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 in 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 in echipa de implementare): scientific advisory board member, 13" SDEWES
Palermo, Italy http://www.palermo2018.sdewes.org/sab.php

Recunoasterea internationala a directorului de proiect in domeniul vizat de proiectul REMARC, este reflectata si prin
faptul ca in perioada raportata acesta a avut 5 colaborari in calitate de de expert la Comisia Europeana in domeniul
Marine Energy (CT-EX2006C098949-108-112). De asemenea, acesta este Editor la two Special Issues ambele in
domeniul Marine Energy "Offshore Renewable Energy: Ocean Waves, Tides and Offshore Wind"
www.mdpi.com/journal/energies/special issues/offshore si "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.
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Tot la capitolul recunoastere internationald de cel mai inalt nivel se incadreza si faptul ca directorul de proiect
(Eugen RUSU) a fost numit expert (revisor) de ONU pentru un capitol relationat cu energia marina in volumul editat
de ONU “Second World Ocean Assessment”. Scrisoarea de la ONU este data mai jos:

) . =) ) )
United Nations @ Nations Unies

HEADQUARTERS - SIEGE NEW YORK. NY 10017
TEL.: 1 (212) 963.1234 « FAX: 1 (212) 963.4879

reFerence: LOS/RP/2019

23 September 2019

Dear Mr. Eugen Rusu,

By this letter, I would like to thank you for agreemg to serve as a peer-reviewer for the
second world ocean assessment, the major outcome of the second cycle of the Regular
Process for Global Reporting and Assessment of the State of the Marine Environment,
including Socioeconomic Aspects (Regular Process).

You have already received from a member of the Group of Experts a communication
describing your role as a peer-reviewer and the expectations for peer-reviewers with
regards to the peer-review process.

Once you receive a chapter, you will have four weeks to review it and send it back to
the secretariat. The secretariat will then share your comments with the writing team for its
consideration.

My sincere appreciation once again for the important work that you have agreed to
undertake.

Yours sincerely,

Gabriele Goettsche-Wanli
Director
Division for Ocean Affairs and the
Law of the Sea
Office of Legal Affairs

Mr. Eugen Rusu
Peer-reviewer
Second world ocean assessment
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Expertiza si rezultatele stiintifice ale directorului de proiect sunt illustrate si de faptul ca a realizat peste 100 de revizii
la lucrari stiintifice in perioada raportata pentru jurnale renumite si cu factor mare de impact asa cum rezulta din
profilul PUBLONS https://publons.com/researcher/1170248/eugen-rusu/. Acesta este inclus in top 1% world
reviewer in the field of Engineering https://publons.com/awards/2018/esi/?name=Eugen%20Rusu&esi=3.

Tot la capitolul recunoastere internationala se poate mentiona participarea in comisii de doctorat in strainatate pe
teme direct relationate 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 Tn ultimul rand, este relevant de precizat si ca recunoasterea prestigiului international si national al directorului
de proiect sunt ilustrate si prin faptul ca acesta a devenit in anul 2018 membru corespondent al Academiei Romane
http://www.acad.ro/sectii/sectia08 tehnica/teh _membri.htm care reprezinta cel mai important forum stiintific si
cultural din Romania.

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

= | . T

& lg\llVERSngS\
eshic =
REMARC e

Renewable energy extractlon4n %

REMARC WORKSHOP

- “MARINE RENEWABLE ENERGY IN THE

I AATENSS EUROPEANCDASTAffHVIRONMENF$RESENT i

PN-llI-P4-ID-PCE-2016-0017 )
Prof. Eugen RUSU - Project Manager

We are pleased to invite you to participate to Assoc. Prof. Sorin CIORTAN

our Workshop: Assoc. Prof. Carmen GASPAROTTI
Prof. Liliana Celia RUSU
Assist. Prof. Florin Onea

“MARINE RENEWABLE ENERGY IN THE
~ EUROPEAN COASTAL ENVIRONMENT, PRESENT
— ~—AMD PERSPECIIVES” =

i 'IWW L

Faculty of Engmeenng, 5/ Buﬂdmg, 14 hours “Dunirea de Jos” University Galati
Room P7 Faculty of Engineering
Galati, 111 Domneasca Street, P Building
The REMARC project aims to evaluate the reusable 14 hours, Room P7
energy potential and efficiency of current extraction For any other information, please contact:
technologies in the vicinity of European coastal areas,
—4 with pargt;lcular attention yto the Bplack Sea and the § - : = eugen.nsu@ugal.ro
=1 Romanian coastal area. An 1 important goal is to fdentlfy = =15 e =

~ the best locations in terms_of synergy between wind
power and- v@mg puL other energy sources such as-—|
—| currents or -osmoenergy- mnalw-be cgns1dere2~% 4
“-Bevelo lngc.detallgd,enesgy maps,-commo E
“and me‘g‘l’a@rwmpmwde-am victure of

= arine. e _in _E rbpe: eﬁﬂ@ing{ =
-nutsirots in terms of reusab in the marine |

environment will be an important objective of the
project.
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La acest workshop, care a avut loc la data de 13 iunie 2019, au participat 24 de persoane si a a fost asociat cu a 7
editie a Conferintei Stiintifice a Scolilor doctorale de la Universitatea Dundrea de Jos din Galati, http://www.cssd-
udjg.ugal.ro/index.php/news manifestare stiintifica de amploare cu peste 300 de participanti.

8. Concluzii

in final, se poate aprecia ci s-a reusit atingerea integrald a obiectivelor propuse in cadrul proiectului REMARC. Sau
evidentiat de asemenea si cateva noi directii de cercetare, cum ar fi utilizarea retelelor neuronale in estimarea
energiei valurilor sau studiile privind impactul vibratiilor asupra echipajelor navelor de intretinere asociate cu
operatiunile offshore. Cu peste 70 de lucrari publicate, unele in jurnale de mare prestigiu international cum are fi
Renewable Energy sau Energy, cu colaborari internationale de mare prestigiu, cum ar fi cele cu Comisia Europeana
sau Natiunile Unite, se poate aprecia cu convingere ca rezultatele obtinute in cadrul proiectului sunt remarcabile si
au o mare vizibilitate internationala.

Buget total proiect: 787 500 Lei

Decembrie 2019
Director proiect

Prof. gf. ing. Eugen Rusu
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