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Obiectivele generale ale proiectului:

Obiectiv general

Obiectivul general vizeaza verificarea sistemului de instalatie hidropneumatica bazata pe noi elemente
inovative pentru valorificarea energiei valurilor si  in special a valurilor Marii Negre.
Prin realizarea unui parteneriat de inaltd competenta in domeniul prioritar al energiilor neconventionale se
creaza premizele dezvoltarii de produse si tehnologii inovative de complexitate ridicata, avand caracter
multidisciplinar.

Rezultatele de natura stiin{ifica si tehnologica , urmare proiectului, vor duce la cresterea competitivitafji
CD in domeniul conversiei energiei valurilor.

Obiective derivate

- Cresterea competentei tehnologice si promovarea transferului de cunostinte si tehnologii in domeniul
conversiei energiei valurilor, in conditii de calitate, siguranta, cu respectarea principiului dezvoltarii
durabile;

- Crearea de produse si "tehnologii curate" in domeniul conversiei energetice.

Schema de realizare a proiectului:

2007 - Etapa | - Studiu privind tipurile de instalatii hidro-pneumatice, pretabile instalarii in
conditiile Marii Negre - perioada: 14.09.2007 - 01.12.2007;
2008 - Etapa Il - Proiect/Realizare/Experimentare model experimental

- perioada: 01.12.2007 - 15.09.2008
2009 - Etapa lll - Proiectare/Realizare/Experimentare pe subansamble al unui model functional, la
scara reala - perioada: 15.09.2008 - 30.04.2009
2009 - Etapa IV - Transfer si amplasare la beneficiar demonstrator cu experimentari functionale.
Diseminare rezultate - perioada: 30.04.2009 - 15.09.2009

Modalitatile de valorificare a rezultatelor - potentiali utilizatori si beneficiari

Proiectul se incadreaza in politica de utilizare a surselor regenerabile de energie. In corelare este posibila
si protectia unor zone a litoralului cu diguri care se pot concepe ca diguri recuperatoare de energie.
Avand in vedere nivelul tehnic si stiintific al scolii romanesti in domeniul constructiilor din domeniul
hidrotehnicii aplicate si avand Marea Neagra ca baza pentru cercetari proiectul va permite aprofundarea
studiilor care se fac pe plan mondial, privind instalatile de captare a energiei valurilor si in special a
instalatiilor hidropneumatice.

Proiectul este util, avand in vedere posibilitatea exploatarii energiei valurilor Marii Negre pentru utilitati
locale si injectarea energiei in retea.



Valorificarea rezultatelor cercetarii si punerea la punct a tehnologiilor de realizare si instalare vor produce
efecte economice prin introducerea ulterioara in fabricatie la Util Navorep (partener cofinantator in
consortiu), avand in vedere ca multe autoritati locale sunt dispuse sa investeasca in producerea de
.energie curata" . Vor mai rezulta beneficii si cresterea cifrei de afaceri a unitatiilor implicate
precum si creerea unor noi locuri de munca.

Impactul economic al proiectului se reflecta pe de o parte in efectul financiar al exploatarii centralei
hidropneumatice realizate, respectiv a energiei electrice furnizate, iar pe de alta parte in perspectiva pe
care o deschide fabricatia unor astfel de centrale de diferite puteri instalate (cu beneficii la producator) si
exploatarea lor pe scara larga (utilizarea locala si injectie in reteaua nationala de energie electrica
"ieftina").

Impactul social al proiectului, are loc in special in zonele unde se fac astfel de amenajari, prin
degrevarea bugetelor locale si individuale de o parte a costurilor cu energia electrica, precum si cu
venituri concrete provenite din injectia de energie electrica in reteaua nationala si posibil de
comercializare a certificatelor verzi. De asemenea proiectarea si executia judicioasa a acestor centrale, in
corelare cu amenajarile hidrotehnice aferente, vor conduce la micsorarea procesului de eroziune a
coastei si limitarea pagubelor.

Impactul asupra mediului prezinta deosebita importanta: prin producerea de energie electrica cu un
procedeu de conversie "prietenos", total nepoluant, precum si contributia amenajarilor la diminuarea

degradarii costiere (eroziune sub actiunea valurilor).

2007 - Etapa | - Studiu privind tipurile de instalatii hidro-pneumatice, pretabile instalarii in
conditiile Marii Negre - perioada: 14.09.2007 - 01.12.2007

Obiectivele fazei

Marea Neagra - consideratii generale;

Morfohidrografie si morfologie in bazinul de vest al Marii Negre;

Componentele abiotice ale sistemului ecologic al ecosistemelor litoralului roménesc al Marii Negre;
Eroziunea litoralului si a liniei de coasta;

Analiza spectrala a valurilor neregulate;

Implementarea modelului SWAN in bazinul de vest al Marii Negre;

Teoria modelului SWAN;

Unitati de masura si grile utilizate in modelul SWAN;

Procese fizice incluse si definirea variabilelor in modelul SWAN;

Implementarea modelului SWAN in bazinul Marii Negre;

Caracteristici si tendinte privind regimul de valuri in bazinul Marii Negre;

Clasificarea instalatiilor de conversie a energiei valurilor;

Schemele de principiu ale instalatjilor de conversie a energiei valurilor cunoscute pe plan mondial;
Prezentarea instalatiilor de conversie a energiei valurilor hidropneumatice realizate in diverse tari;
Prezentarea cercetarilor efectuate Tn Romania privind instalatiile hidro-pneumatice de conversie a
energiei valurilor;

e Prezentarea tipurilor de instalatii hidropneumatice pretabile conversiei eficiente a energiei valurilor n
conditiile Marii Negre.

Situat Tn partea nord-vestica a Marii Negre, litoralul romanesc are o deschidere de aproximativ 244 km,
orientarea predominata a tarmului fiind pe directia N-S; adancimile sunt relativ mici. Limita nordica este
bratul bratul Mosura (45°12° N si 29°40" E) din Delta Dunarii, iar cea sudica este ceva mai la sud de
Vama Veche (43°44° N si 28°35" E). Tarmul romanesc are in general o configuratie liniara, cu exceptia
zonelor portuare si lucrarile costiere de protectie, in special in zona de sud.

Extinderea apelor teritoriale romanesti este pana la 12 Mm (22,22 Km) in larg fatd de linia tarmului.
Adancimile sunt relativ mici, iar depunerile aluvionare dau reliefului fundului marin un aspect destul de
uniform. Fundul nisipos se extinde dincolo de mal printr-o fasie ingusta, pana spre adancimi de 15...40m.
Intinsa platform& continental& este delimitata in larg de izoclina de 120m; considerand o raportare facuta
la izoclina de 100m, ingustarea este de la 250 km de tarm in fata gurilor Deltei Dunarii pana la 110 km in



dreptul Mangaliei. Pantele fundului platformei continentale variaza spre larg de la 0,0003 la N si 0,0004 la
S, langa coasta fiind sensibil mai mari: pana la 0,01. Adancimile costiere reduse (sub 20 m) influenteaza
manifestarea valurilor furtunoase odata cu inaliarea treptata a platformei continentale.

Intre Sfantu Gheorghe si Capul Midia, cu precadere spre sud de Portita, furtunile puternice produc dese
rupturi ale cordoanelor litorale, care se refac partial Tn timpul verii. Aici, nisipurile au tendinta generala de
translatie spre vest, antrenate fiind de furia valurilor si de vanturi puternice.

Sectorul sudic, de la Capul Midia pana la granita cu Bulgaria, este caracterizat de un tarm alveolar ce se
evidentiaza prin caractere de faleza Tnalta, cu Tnaltimi de la 5 la 30 m si cu 0 mare stabilitate.

Viteza vantului prezintd variatii pe masura departarii de t{arm. Fatd de statiile meteorologice costiere,
valorile medii de pe platforma Gloria sunt mai mari cu 3-4 m/s in sezonul rece si cu 2-3 m/s in cel cald.

Vitezele maxime ale vantului pot depasi deasupra platformei continentale a Marii Negre 35-40 m/s.

La litoralul romanesc al Marii Negre conditiile necesare declansarii furtunilor se creeaza cu precadere in
sezonul rece al anului cand deasupra apelor mai calde ale marii predomina campuri barice depresionare,
cu stratificarea instabila a aerului si cu gradienti orizontali ai vitezei vantului deosebit de ridicati. Aceasta
situatie determind concomitent cu invaziile de aer ultrapolar din nord-est, cele mai puternice furtuni de pe
litoral.

Numarul zilelor cu furtuna pe tarmul de vest al Marii Negre poate varia de la 20 la 40 zile pe an, cele mai
multe astfel de zile fiind iarna.

Vanturile puternice, de peste 14 m/s sunt distribuite in proportie de 60% pe directiile N si NE iar cele cu
viteze mai mari de 23 m/s corespund aproape in exclusivitate directiilor nord si nord-est si sunt
caracteristice furtunilor cu cea mai mare frecventa pe litoral. Unii autori considera ca frecventa de aparitie
a furtunilor deosebit de puternice este de una la aproximativ 70 de ani.

Valurile, ca forma a dinamicii marii exprimata prin propagarea la suprafata apei a unui sistem de unde,
sunt generate de diferiti factori naturali. In lucrarea de fata se trateaza doar valurile generate de vant,
care au cea mai mare influenta asupra ecosistemelor in general.

La litoralul romanesc al Marii Negre regimul valurilor este caracterizat printr-o mare inconstanta a

Directiile de propagare a valurilor sunt determinate in principal de directia vantului, dar intervine si
configuratia tarmului. Tn general, vanturile din sectoarele E, SE, S, SV, "monteaza" marea de-a lungul
intregului litoral romanesc; vanturile din V nu reusesc sa agite apele marine decat la o anumita distanta
de tarm. Directiile de propagare a valurilor nu corespund directiilor de vant. Astfel, pentru o frecventa a
vantului din larg (NE, E, SE) de 44,5%, frecventa valurilor este aproape dubla (86,4%); situatia este
inversa pentru vanturile dinspre uscat (SV, V, NV) cu o frecventd mai mare (33,3%) decat a valurilor

(8,7%).

Cel mai important aspect in formarea valurilor de vant este cel al raportului dintre viteza vantului si
dimensiunile valurilor. In general, odaté cu cresterea vitezei vantului se méaresc si dimensiunile valurilor si
invers. Cresterea sau scaderea inalimii valurilor se realizeaza cu oarecare intarziere fata de fluctuatjile
de viteza ale vantului.

Cresterea naltimii valurilor nu are loc doar in cazul intensificarii vantului; ea se produce chiar si in timpul
unor viteze constante dar de durata si pe aceeasi directie, (de exemplu. in 6 ore, la o viteza a vantului de
9 m/s, inaltimea valurilor a ajuns de la 0,9 m la 1,2 m iar lungimea de la 15 la 28 m).

in zona de vest a Marii Negre valurile puternice se observa mai ales in perioada rece a anului. Frecventa
marii de gradul 6 si peste, poate atinge 10%, directia de propagare a valurilor fiind din NE si N, iar
indltimea valurilor poate atinge 7 m.

Primavara creste frecvenfa calmului si a marii de gradul 1 pana la 50-60%. Directia de propagare a
valurilor Tn acest anotimp este instabila. Vara se constata slabirea continua a valurilor, cand frecventa



marii de gradul 6 nu depaseste in medie 2%. Valurile puternice se formeaza de la V la N si predomina
cele sub 1 m inal{ime.

Intensificarea agitatiei marii se produce in octombrie si noiembrie, cand scade frecventia calmului si a
marii de gradul 1 la 30-40% si predomin& valurile caracteristice marii de gradul 2 si 3. in zona litoralului
romanesc, cu adancimi sub 40 m, timpul de formare a valurilor este redus si se incadreaza in limitele a
20-200 minute, n functie de viteza vantului. Timpul de linistire si stingere a valurilor dureaza intre 2-5 ore.
Valurile de vant sunt mai numeroase (cca. 80%) decéat valurile de hula (cca. 20%) iar diminuarea sau
stingerea lor se realizeaza n situatile de calm atmosferic prelungit sau cand vantul incepe sa bata in
directia opusa propagarii lor.

Valorificarea surselor de energii neconventionale a devenit in prezent o preocupare deosebita la nivel
planetar. Printre diferitele forme de energii neconventionale se numara si energia valurilor. Aceasta forma
de energie are o importania deosebita pentru tarile care beneficiaza de tarmuri cu valuri puternice, din
multe zone ale lumii, dar in ultimul timp conversia energiei valurilor a devenit o preocupare si pentru tarile
riverane cu valuri de mica amploare cum este si tara noastra. Aceasta deoarece se gasesc, in primul
rand, nenumarate aplicatji in care energia locala este foarte utila.

In prezent se studiaza la nivel planetar mai multe tipuri de instalatii de captare si conversie a energiei
valurilor. Din informatiile de specialitate relativ recente rezultd ca instalatiile hidropneumatice cu coloana
oscilanta, cunoscute pe plan mondial sub denumirea - Oscillating Water column - OWC, prezinta cel mai
mare interes. Avand in vedere cercetarile care s-au efectuat si se efectueaza in prezent la nivel mondial
si cercetarile care s-au efectut in tara noastra in domeniu se poate concluziona ca energia valurilor Marii
Negre poate fi captata si utilizata intr-un viitor apropiat pentru aplicatii locale in conditii eficiente cu
ajutorul instalatiilor hidropneumatice.

Prin realizarea unor instalatjii hidropneumatice flotate, amplasate in largul marii, s-ar putea obtine in viitor
energie pentru stocare in reteaua electrica. Problema care se pune Tn acest caz este eficienta instalatiilor.
Avem nevoie de instalatii simple, realizate cu investifii reduse care sa permita exploatarea energiei
valurilor cu un randament maxim posibil. in prezent conversia energiei valurilor se aplicd pe scara larga in
geamandurile si instalatile de semnalizare fabricate de Japonia si China. Eforturi deosebite s-au depus
inca de prin anii 1970, pentru cercetarea si realizarea centralelor electrice bazate pe energia valurilor, dar
realizarea unor astfel de instalatii comerciale mai necesita cercetari, datoritd problemelor deosebite pe
care le implica acest domeniu.

Avand in vedere importanta energiilor neconventionale si pentru tara noastra se considera utila realizarea
unui prim prototip de instalatie de mica putere, bazat pe principiul hidropneumatic pentru conversia
energiei valurilor, care sa fie amplasat in apropierea unui dig existent la Marea Neagra si care sa permita
obtinerea unor date certe privind eficienta sistemului hidropneumatic.

Din analizele efectuate in cadrul primei etape a temei, privind conditiile hidro-meteorologice din zona de
vest a Marii Negre, realizarile pe plan mondial Tn domeniul instalatiilor hidropneumatice de conversie a
energiei valurilor precum si cercetarile efectuate Tn tara noastra in domeniu, rezultd ca este posibila
realizarea unor instalatii hidropneumatice pentru conversia energiei valurilor care vor putea avea intr-o
prima etapa aplicatii locale. Pe masura imbunatatirii principiilor constructive se vor putea construi instalatji

de puteri semnificative cu stocare in reteaua de distributie.

2008 - Etapa Il - Proiect/Realizare/Experimentare model experimental - perioada: 01.12.2007 -
15.09.2008

Realizarea unei centrale electrice hidropneumatice pentru verificarea eficientei unei astfel de centrala in
conditile Marii Negre trebuia sa fie precedatd de realizarea si experimentarea mai multor modele
experimentale pentru alegerea formei constructive optime. Aceasta deoarece se constata ca la nivel
mondial centralele electrice hidropneumatice realizate au forme constructive diferite in functie de
caracteristicile amplasamentelor.

Pentru noi prima problema a fost proiectarea si realizarea unui canal de valuri pentru experimentari in
conditii cat mai apropiate de conditiile din natura.



Intrucat utilizarea unui canal de valuri de la UPB si UTCB insemna un consum mare de energie si ap3,
aceste canale avand dimensiuni mari, trebuia realizat un canal de valuri convenabil la ICPE - CA. La
realizarea canalului de valuri a contribuit si partenerul SC Utilnavorep SA (UNR). Acest canal a fost
proiectat si realizat, avand o functionare deosebita fata de functionarea canalelor cu batanta existente.
In continuare s-a elaborat o metodologie de calcul a instalatiilor electrice hidropneumatice actionate de
valuri pentru a putea realiza prin similitudine mai multe modele experimentale si a putea alege o forma
constructiva optima. Modelele experimentate ale centralei electrice hidropneumatice au fost proiectate la
scara 1:20 fatd de modelul functional real.

Rezultatele experimentarilor asupra modelelor la scara sunt prezentate intr-un tabel sinoptic.
In lucrare se prezinta canalul de valuri realizat, ansamblele si subansamblele modelelor experimentate
realizate, precum si experimentarile efectuate asupra acestor modele.

Astfel contributia partenerilor la realizarea obiectivelor etapei a fost distribuita astfel:
Coordonatorul INCDIE-ICPE-CA a coordonat intreaga activitate, atribuind sarcinile, si stabilind
prioritatile pentru realizarea si atingerea obiectivelor etapei proiectului (proiectare, realizare,
experimentare subansambluri). Partenerul 1 ANMB - Academia Navala " Mircea cel Batran" a participat
la realizarea etapei prin: proiectarea, si testarea mai multor modele experimentale, stabilirea conditiilor de
experimentare pentru a fi in concordanta cu conditile din teren, precum si stabilirea conditiilor de
similitudine. Partenerul 2 COMOTI a participat prin punerea la dispozitie a bazei materiale experimentale
necesare, participand activ la realizarea si desfasurarea testelor pe modele fizice la scara 1/20, in cadrul
propriului stand de testare. Partenerul 3 Utilnavorep atat prin fondurile de la buget cat si cofinantare a
contribuit la realizarea unui canal de incercari (stand de valuri) pentru experimentarea modelelelor si
stabilirea modelului optim care ofera un randament maxim de exploatare a energiei valurilor. Partenerul
4 CCSFN - Centrul de Cercetari Stintifice pentru Fortele Navale Constanta prin studiile si
experimentarile numerice, simularile numerice ale modelelor teoretice experimentale, a reusit a stabili
forma optima a modelului adaptat conditiilor litoralului Marii Negre.

Urmare activitatii desfasurate in cadrul Etapei Il pentru proiectarea, realizarea si experimentarea unor
modele experimentale de centrale hidropneumatice se pot prezenta urmatoarele constatari si concluzii:

1. Se poate considera ca principiul de formare a valurilor in canalul de valuri realizat, prevazut cu
cilindru, este mai aproape de formarea valurilor in conditiile naturale fata de actualele canale prevazute
cu batanta;

2. Din experimentarile efectuate rezulta ca presiunea valurilor exercitata pe directie orizontala este mai
mare decat presiunea valurilor exercitata pe directie verticala. Trebuie subliniat in acelasi timp ca o mare
cantitate de energie cinetica se afla sub valurile de suprafata;

3. Modelele experimentate modifica in mod sensibil caracteristicile valurilor incidente, reducand
amplitudinea acestora;

4. Dintre toate modelele de instalatii hidropneumatice experimentate modelul prevazut cu perete dublu
curb n fata, perete curb in spate si o intrare in incinta apropiata de 70% din Tnaltimea peretelui din fata
incintei permite obtinerea unor performante mai bune. Aceasta se explica prin faptul ca peretele exterior
din fatd permite o intrare mai facila pentru valuri, iar peretele curb din interior, paralel cu peretele din
spate, faciliteaza rezonanta coloanei oscilante;

5. Modelul care se recomanda prezinta o stabilitate mai buna, intrucat spatiul dintre peretii din fata
poate fi lestat cu un volum apreciabil de anrocamente:

6. Instalatia hidropneumatica poate fi considerata instalatie terminalda numai daca este ancorata de
malul marii, altfel aceasta instalatie ca si alte instalatii de conversie a energiei valurilor poate capta numai
o parte din energia valurilor, intrucat o mare parte din aceasta energie trece prin masa de apa de sub
aceste instalatji;

7. Din experimentarile efectuate rezulta ca peretele din fata instalatiei nu opune practic nici o rezistenta
la intrarea in instalatie a valurilor mici. O oarecare rezistentd se simte la valurile mari. in plus,
performantele modeste obtinute Tn conditiile amortizarii valurilor din spatele modelului experimental se pot
explica prin sensibilitatea clapetei la presiunea din interiorul incintei. Din acest motiv clapeta oscilanta
montata la intrarea instalatiei nu se justifica;

8. Oscilatiile coloanei din incinta instalatiei sunt puternic influentate de rezistenta aerodinamica a
coloanei de aer. Aceste oscilatii se reduc aproape complet la blocarea coloanei de aer. Datorita influentei
rezistentei aerodinamice randamentul instalatiei depinde de alegerea corecta a sectiunii turbinei fata de
puterea instalatiei;



9. Experimentarile electrice s-au limitat la experimentarea modulului generator, avand in vedere
cuplurile de pornire relativ mari ale generatorului datorita frecarilor in lagar, a reluctantei variabile din
intrefier si a unei posibile anizotropii a tolei statorice;

10. Tn cursul experimentarii modelelor s-au masurat: presiunea aerodinamica, deplasérile coloanei
oscilante, viteza medie la refularea si absorbfia fluxului de aer, s-a determinat debitul de aer dat de
modele. La modelul recomandat s-au determinat caracteristicile functionale pentru mai multe situatii
precum si presiunea din incinta determinata cu un manometru tubular;

11. Se poate considera ca Etapa Il a fost deosebit de utila pentru precizarea modelului experimental
care va servi la proiectarea si realizarea centralei electrice hidropneumatice de 5kW actionata de valuri.

2009 - Etapa lll - Proiectare/Realizare/Experimentare pe subansamble al unui model functional, la
scara reala - perioada: 15.09.2008 - 30.04.2009

In urma rularii programului cu element finit in ipotezele prezentate si pentru variantele de incércare s-au
obtinut variatiile tensiunilor, deformatiilor si deplasarilor din care s-au extras valorile maxime.

Astfel se pot trage urmatoarele concluzii :

e Pentru regimul de exploatare normal cu parametrii valurilor specifici zonei Marii Negre starea de
tensiune si deformatii se incadreaza in valori acceptabile din punctul de vedere al rezistentei elasticitatii si
conditiilor de exploatare.

¢ Variatia nivelului apei influenteaza foarte putin tensiunile si deformatiile, acest nivel influentand destul
de mult regimul hidraulic al camerei pneumatice si randamentul microcentralei.

e Partea cea mai solicitatd este partea superioard a camerei, unde se gaseste turnat o cantitate
considerabila de beton, care influenteaza si ea starea de tensiune si deformatie. Acest lucru se poate
observa la varianta 2 de incarcare unde tensiunile si deplasarile sunt mai mici fata de varianta 1 (cu
incarcare mai ugsoara) deoarece cele doua tipuri de solicitari se neutralizeaza reciproc.

o Deoarece partea inferioara a camerei si lateralele precum si pilonii de sustinere sunt rezemate pe
beton respectiv incastrate, starea de deformatie si de tensiune este foarte mica.

e Pentru a treia variantd de incarcare, unde s-a considerat cel mai Tnalt val din ultimii 50 de ani
Hmax=22.08m, starea de tensiune depaseste valoarea limitd de curgere respectiv 355 MPa dar nu
depaseste limita de rupere Rm=470-630 MPa a materialului tablei, ceea ce arata ca structura nu va
atinge limita de colaps.

o Deoarece sunt unele incertitudini privind dimensiunile de gabarit ale structurii, zona de amplasare,
sistemul de prindere de dig, incarcare prin utilizarea modelului Goda, consideram ca rezultatele obtinute
prin simulare trebuiesc validate prin experiment la scara si introdus niste coeficienti de coreciie.

o Din rezultatele obtinute se poate trage congluzia ca@ structura va rezista in conditii normale de
exploatare, dar nu se poate determina comportarea acesteia in timp din punct de vedere al oboselii
precum si la valuri de dimensiuni mari care pot actiona timp de 50 pana la 120 de ore in regim de furtuna
cu intensitati mari de vant.

Deplasarile si tensiunile maxime pot fi urmarite in tabelul nr. 1.

Tabelul nr. 1 - Valori minime - maxime tensiuni si deplasari

Au fost luate in considerare urmatoarele ipotezele de lucru:
tipul de incastrare adoptat (structura va fi inglobata ulterior in beton);
incarcarile au fost supraestimate au fost evaluate ca valoare pentru ca rezultatele sa fie plauzibile;

Pas de Tensiune Deplasare
timp [kgf/cm?] [mm]
[secunde] | min max min max
0,1 1,07e-05 8,99e+01 0,000 1,426e-02
0,3 1,07e-05 1,960e+03 0,000 3,107e-01
0,5 2,29e-04 1,913+03 0,000 3,033e-01
0,8 2,316e-04 1,934e+03 0,000 3,067e-01
1,0 4,472e-06 3,735e+01 0,000 5,922e-003




e depasirea ca valoare in punctele de maxim determinate teoretic nu va influenta comportamentul
practic, urmand ca determinarile experimentale sa confirme comportamentul structurii la solicitarile Tn
timp real.

S-a realizat ridicarea topobatimetrica in sistemul de proiecte STEREO 70 si sistemul de referinta cote MN
75, intocmindu-se o harta a zonei si apoi pe baza batimetriei, s-a realizat proiectul hidrotehnic de
amenajare a zonei de amplasare a centralei hidropneumatice, intocmindu-se harta cu lucrarea
hidrotehnica.

S-au realizat practic desenele pentru modulul generator de conversie a energiei valurilor in energie
mecanica si aceasta in energie electrica. In atelierele INCDIE ICPE - CA , pe baza desenelor, s-au
realizat ansamblu coloana, modulul alternator, palele, contragreutatile, saibele, axul alternatorului si
asamblarea acestora

2009 - Etapa IV - Experimentarea modulului generator pentru conversia energiei valurilor in
energie electrica

Experimentarile asupra turbinei pneumatice s-au realizat in tunelul aerodinamic de la INCD COMOTI..
Motorul pentru antrenarea elicei sufleriei este un motor electric trifazat cu puterea de 37 kW, avand o
turatie maxima de 1500 rot./min. Pentru instalarea modulului cu turbina in standul de experimentare s-a
conceput un suport care sa permita asezarea in fluxul de aer, cu posibilitatea ajustarii pozitiei astfel incat
axa de rotate a rotorului  turbinei sa fie in  centrul tubului de curent.
Solutia constructiva a turbinei pneumatice a fost realizata si prin intermediu simularilor numerice in mediul
CFD (Computational Fluid Dynamics) de catre partenerul INCDIE COMOTI.
Pentru realizarea modelului 3D al turbinei s-a folosit documentatia realizata de partenerul coordonator
INCDIE ICPE CA, reprezentandu-se campul de presiuni relative si campul de Vviteze.
Experimentarile propriu-zise s-au efectuat pentru o singura viteza a aerului In turbina de 35 m/s.
In acest sens turbina pneumatica a fost cuplata la arborele unui generator electric de cc de tip cu rotor
disc si excitatie prin magneti permanenti (tarat in gama de puteri 0....2 kW si gama de turatii 0....3000
rot/min.). Tncarcarea acestuia s-a reglat prin intermediul rezistentei electrice conectatd la bornele de
iesire. Incarcarea acestuia s-a reglat prin intermediul rezistentei electrice conectata la bornele de iesire.
Calculul puterii utile s-a efectuat prin intermediul curentului electric si turatiei la arbore masurate, cu
relatia de tarare.

S-au ridicat curbele de putere si cuplu la arbore ale turbinei pentru viteza aerului de 35 m/s.
Pentru aceasta viteza s-a constatat o compatibilitate a turbinei, cu extragerea unei puteri mecanice

maxime de cca. 1,25 kW.
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