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Raport Stiintific
privind implementarea proiectul ui
Solutii pentru utilizarea energiei regenerabile din zona litoralului Roméanesc
ROMAR

n perioada ianuarie — decembrie 2019

In ceea de-a doua parte a implementarii proiectului (E2) care s-a desfisurat in perioada
mentionatd mai sus, s-au avut in vedere urmatoarele obiective specifice:

2.1 — Identificarea perfomantelor individuale ale unor sisteme de extragere a energiei
valurilor amplasate in Marea Neagra (Act 2.1).

2.2 — Identificarea unei configuratii optime pentru o ferma de val care ar putea opera in
Marea Neagra, in vederea cresterii performantei acesteia (Act 2.2).

2.3 — Pregatirea modelului SWAN(analiza valuri) si focalizarea acestuia pe zonade vest a

Marii Negre (Act 2.3).

2.4 — Evauarea impactului unor sisteme de extragere a energiel vaurilor asupra
campurilor de val locale specifice zonei costiere romanesti (Act 2.4).

2.5 — Diseminarearezultatelor.

2.1. Identificarea perfomantelor individuale ale unor sisteme de extragere a energiei
valurilor amplasate in Marea Neagra

Energia valurilor reprezintd una din cele mai promitatoare surse regenerabile, capabild sa
acopere cererea de electricitate din apropierea zonelor costiere. Este cunoscut faptul ca un
procent semnificativ din populatia paméantului este stréns legatd de aceste regiuni, fiind
estimat cd aproximativ 44% este concentratd Tn zone care nu depasesc 150 de km fata de linia
tarmului. Tn ceea ce priveste energia valurilor, primul patent afost Tnregistrat in anul 1799, de
atunci fiind dezvoltate sute de concepte. Aproximativ 150 de proiecte (concepte sau
prototipuri) sunt raportate la nivel global, dintre acestea aproximativ 50% fiind implementate
Tn Europa.

In comparatie cu progresele raportate de industria vantului din zonele marine, cu
siguranta se poate spune ca energia valurilor este un sector in dezvoltare, iar pentru a deveni
competitiva este nevoie ca mai multe aspecte de naturd tehnico-economica sa fie rezolvate.
La nivelul Uniunii Europe exista interes pentru dezvoltarea acestui sector energetic,
estimandu-se ca un proiect de succes ar trebui sa fie raportat la un indice LCOE (Levelized
Cost of Energy) avand o valoare de 15 centi/kWh pana in 2030, care ar trebui sa se reduca la
10 centi/kWh (anul 2030).

Zonele aflate intre liniile de latitudine 30° si 60° (amble emisfere) prezinta cele mai bune
resurse ale energiel valurilor, de preferat fiind cele aflate pe liniile costiere din partea de vest
acontinentelor sau insulelor. Se preconizeaza ca puterea valurilor poate ajunge pana la of 50
kW/m (valoare medie) in apropiere de Australia, Africa sau America de Sud, in comparatie
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cu 25 kW/m indicat pentru Madagascar (zona de nord). n ceea ce priveste Marea Neagra, de-
a lungul ultimilor ani au fost prezentate mai multe studii privind energia valurilor, o mare
parte din acestea axandu-se pe validarea unor modele numerice si prin caracterizarea
resurselor marine din punct de vedere meteorologic. Daca ne referim la energia regenerabila
din mediul marin, se pare ca un proiect mixt vant-val ar putea avea succes pentru regiunile
aflate Tn cadrul marilor semi-inchise, asa cum este Marea Neagra.

Figura 1, prezinta primul studiu de caz, unde punctele de referintd au fost grupate de-a
lungul a trei linii de referinta, si anume: A (nord), B (centru) si C (sud). De asemenea se are
in vedere si evaluarea unor posibile corelatii dintre resursele de val si distanta fata de tarm,
considerand mai multe distante fata de tarm (5 km, 15 km si 30 km). Pentru acest studiu s-au
folosit date de val provenind de la proiectul ERA-Interim, acestea fiind definite de o rezolutie
spatiala de circa 0.75°x0.75°, care sunt raportate laintervalul de timp lanuarie 1998 - August
2017 (20 de ani). Parametrii de val avuti in vedere sunt Tnaltimea semnificativa de val (Hsn
metri) si perioada de val (Ten secunde).
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Figura 1. Zonatinta si punctele de referintd considerate pentru evaluare

Pentru un anumit punct, fluxul de energie a vaurilor (notat cu Jwave in W/m) poate fi
exprimat sub forma:

r 2
Jome = g;j T.H2, 1)

unde: r, (kg/m®) — densitate apa de mare, iar g (m/s) — acceleratia gravitationala.

Energia electrica care ar putea fi produsa de un sistem de extractie a energiei valurilor
(WEC), se obtine prin combinarea unei distributii bivariate (Hs x Te) cu matricea de putere a
fiecarui sistem WEC, dupa cum urmeaza:

Ny

1 X
E:Ez Pj - “1 ()
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unde: pij reprezinta o distributie (in %) a starii marii pentru o anumita liniei si coloana j, iar
Pij este o valoare definita in matricea de putere pentru fiecare WEC 1in parte, considerand
aceeasi celula (definita de linia i si coloana j).

Pentru studiul de fatd, s-au considerat trei sisteme (Seabased, Pelamis si Wave Dragon),
matricile lor de putere fiind prezentate in Figura 2. Prin folosirea acestor sisteme, se acopera
0 gama larga de puteri, care pornesc de la 15 kW si ajunge la un maxim de 7000 kW, raportat
de sistemul Wave Dragon. Dupa cum s-a precizat proiectele ce tin de utilizarea energiei
valurilor pot s& intdmpine mai multe probleme, astfel ca anumite proiecte pot s& nu mai fie
operationale. Este cazul proiectului Pelamis, care la acest moment este oprit, el fiind luat in
considerare deoarece a reprezentat prima tentativd de asamblare a unei ferme de val (in
apropiere de Portugalia).
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Figura 2. Matrici de putere raportate pentru trei sisteme de val, care includ Seabased — 15 kW (putere
maxima), Pelamis — 750 kW si Wave Dragon — 7000 kW.

Una din metodele prin care se poate estima performantele unui anumit sistem, consta in
folosirea unui indicator denumit factor de capacitate (Cr), care se defineste ca:

P
C, =-£, 3
R ©)

unde: Pe este puterea electrica care poate fi generata de un sistem, iar Rp reprezinta puterea
teoreticad (optimd) la care ar putea s& functioneze un WEC, considerand valorile maxime
prezentate in Figura 2.

O analiza detaliata a resurselor de val (indicata in KW/m) este prezentatd in Figura 3, care
include si perioada de iarna (din Octombrie pana in Martie). Pentru aceasta zona tinta, se
estimeaza ca un maxim de 4.3 kW/m poate sa fie raportat de grupul de puncte C in perioada
de iarnd, in timp ce o valoare de 2.8 kW/m este specifica distributiel totale (toate vaorile).
Daca consideram punctul C1 ca referinta se poate observa ca variatiile in raport cu celelalte
puncte (C2 si C3) sunt foarte mici, in figura fiind prezentate doar valorile pentru perioada
totala (in procente). Variatiile raportate de grupul de puncte A par a fi mai importante,
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Tnregistrandu-se un maxim de 378% (A3 raportat la Al). Pe baza acestor rezultate se poate
spune ca punctul Al, pare cel mai potrivit pentru implementarea unel ferme de val, avand in
vedere ca puterile de val variaza intre 0.09 kW/m (valori totale) si 0.14 kW/m (iarna).

Tn ceea ce priveste sistemele de extractie a energiei valurilor, in Figura 4 sunt prezentate
performantele sistemului Seabased, in cazul in care acesta ar functiona in apropierea de zona
costiera romaneasca. Analizand aceste rezultate, cu siguranta se pot exclude grupul de puncte
A, deoarece puterea raportat de sistem va fi apropiatd de zero. Tn perioada de iarnd, se poate
Tnregistra un maxim de 0.68 kW Tn apropiere de B3, care poate creste cu aproape 6.51% daca
luam Tn considerare zonele din apropierea punctului B1 (raportat la sezonul de iarnd). Tot Tn
sezonul de iarnd, se poate Tnregistra un maxim de 0.68 kW in apropiere de B3, aceastad
valoare crescand cu aproximativ 6.51% daca ne raportam la punctul B1. Pentru grupul de
puncte C, valorile raportate nu depasesc 1 kW, fiind raportatd o variatie maxima de circa
5.04% pentru punctul de referintad C3.
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Figura 3. Distributia energiei valurilor (valori medii) raportata la perioada totala si sezonul de iarna.
Procentele reprezinta variatiile valorilor Tn raport cu punctele aflate Tn apropierea tarmului (Al, B1 si
C1).
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Figura 4. Sistemul Seabased - puterea obtinuta si variatia acesteia.
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O analiza mai detaliata a performantelor sistemelor de val este prezentatd in Figura 5,
unde variatia puterii este analizatd la nivel lunar. Tn general, variatii mai semnificative sunt
raportate in perioada de vara, la care se adauga si luna Noiembrie care prezinta valori mai
semnificative. Pentru sistemul Seabased, o variatie maxima de 14% poate sa apara in Mai in
apropierea punctului B3, in timp ce o valoare de 6.86% si 8.26% sunt raportate de punctul
C3, in lunie si respectiv Noiembrie. Pentru sistemul Pelamis, lunile Mai si August par a
prezenta cele mai mari fluctuatii pentru punctul B3, o evolutie similard fiind observata in
cazul punctului C3 pentru luna lunie. Este important de mentionat, ca pentru acest sistem pot
fi raportate valori negative (sau apropiate de zero). Vaori negative sunt de asemenea
Tnregistrate de sistemul Wave Dragon, un minim de 1.93% fiind atribuit punctului C3.

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Seabased B2 1.707 2.373 1.894 1.063 5.249 1.431 2.859 5.512 2.627 1.773 1.088 1.654
B3 6.527 6.09 8.187 8.292 14.06 8.854 10.71 alilal 6.986 5.382 5.567 5.169
c2 1.928 2.339 1.934 0.6085 3.609 1533 25551 0.9701 1.763 0.7542 2.67 1.784
c3 5.067 4.48 4.823 4.835 4.622 8.269 4.805 1.081 4.228 3.611 6.86 4.388
Pelamis B2 4.488 4.275 4.951 4.168 16.94 0 12.64 15.34 8.191 3.642 6.425 4.746
B3 13.75 13.71 14.76 15.05 31.9 12.21 23.24 32.53 18.99 13.14 18.9 14.87
c2 1.861 1.156 0.436 -0.06 -2.042 5.231 1.231 2.141 1.282 0.3035 2.238 0.9771
c3 4.389 1.79 1.51 0.832 -2.665 15.14 3.043 2.558 2574 1.989 6.721 2.585
Wave Dragon B2 4.591 7.051 6.527 6.31 P5Y5, 3.69 5.768 18.88 13.82 5.365 9.587 SYY
B3 12.8 13.68 14.94 13.15 32.34 31.38 16.97 30.51 20.28 13.67 17.89 15

c2 1.606 1.611 0.846 -1.046  0.5747 1.174 1.019 0.7499 0.6258 -0.1946 1.782  0.7905
c3 3.708 2.553 2.938 0.08165 -1.936 57741 1.712  -0.4913 1.909  0.8662 6.214  0.9862

Figura 5. Variatii lunare ale puterii sistemelor WEC considerand ca referintd punctele aflate in
apropierea tarmului (A1, B1 si C1).

2.2 - ldentificarea unei configuratii optime pentru o ferma de val care ar putea opera in
Marea Neagra

Tindnd cont cé la acest moment existd interes pentru dezvoltarea unor proiecte mixte
vant-val, cel mai probabil ca o astfel de configuratie ar putea fi consideratda ca punct de
pornire. Figura 6 prezinta structura unei ferme vant-val care ar putea fi implementata in
apropiere de Sardinia. Acest scenariu a fost construit, considerand ca baza structura unei
ferme de vant offshore, mai precis proiectul Kentish Flats, care include 30 de turbine Vestas
V90-3.0. Pentru aceasta grila, distanta dintre turbine este de aproximativ 0.7 km (de-a lungul
axei X si y), aceasta fiind stabilitd considerand ca referinta opt diametre ale rotorilor.

Avand in vedere marimea zonei tinta, pentru acest studiu au fost considerate doar 24
de sisteme (6 x 4 sisteme). Diverse scenarii au fost considerate, fiecare dintre acestea
implicand o ferma generica (definitd ca o linie) care poate retine in jur de 25% din
valurile care se apropie de tarm.

2.3 - Pregatirea modelului SWAN(analiza valuri) si focalizarea acestuia pe zona de vest
a Marii Negre

Datele de vant folosite Tn aceasta sectiune sunt produse de Centrul National de Predictie
a Vremii (U.S. National Centers for Environmental Prediction-Climate Forecast System
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Reanalysis notat in continuare cu NCEP), acestea acoperind intervalul cuprins Tntre 1987 si
2016 (30 ani). Setul de date este definit de o rezolutie spatiala avand in jur de 0.32 grade,
fiind procesate opt valori pe zi care sunt raportate laun interval detrei ore (0-3-6-9-12-15-18-
21 UTC). Aceste campuri de vant sunt raportate la o tnaltime de 10 m deasupra nivelului
marii, astfel ca viteza vantului va fi indicata prin U10.
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Figura 6. Domeniul de calcul al zonei tintd (harta batimetricd), incluzand configuratia
fermei de vant si principalele scenarii (CS1, CS2, CS3 si CS4).

Tn ceea ce priveste conditiile de val, aceste informatii au fost obtinute prin implementarea
modelului de val SWAN (Simulating WAves Nearshore) in zona Marii Negre. Simularile au
fost realizate considerand ca date de intrare campurile de vant NCEP, obtinandu-se astfel date
de val care acopera acelasi interval de timp (1987-2016), o rezolutie spatiala de 0.08 grade,
fiind definite de opt valori pe zi.

Figura 7 furnizeaza o prima perspectiva asupra distributiei valorilor Hs, luand Tn
considerare doar campurile de valuri raportate in intervalul 1 m si respectiv 2.5 m. Dupa cum
era de asteptat, partea centrala a marii este definita de valori mai mari, existand de asemenea
0 separare clara intre regiunea de vest si ceea de est.

Conditiile de va din partea de vest prezinta valori mai ridicate, acest aspect fiind mai
vizibil in cazul valurilor mai mari de 1 m/s, pentru acestea fiind indicat un maxim de 40%.
Aceste valori scad pe masura ce ne apropiem de linia tarmului, fiind observate distributii
care acopera intervalul 20-28% pentru zona de vest sau maxime de 24% care definesc zona
de est. Atunci cand se considera ca referinta valoarea de 2.5 m, se observa ca valorile sunt
mult mai mici, fiind indicate campuri de valori in intervalul 4-6% in vest, in timp ce in zona
de este valorile nu depasesc 2%.

O analiza mai detaliatd a conditiilor de val este prezentatd in Figura 8, considerand
distributia sezoniera a valurilor care depasesc 1 m. Patru sezoane principale au fost definite,
dupa cum urmeaza:

a) iarna — Decembrie/lanuarie/Februarie;

b) primavara — Martie/Aprilie/Mai;

c) vara — lunie/lulie/August;

d) toamna — Septembrie/Octombrie/Noiembrie.
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Figura 7. Distributia spatiala a Tnaltimii de val semnificative (Hs), rezultatd in urma a 30 de ani de
simuldri SWAN (1987-2016). Rezultate rapotate pentru: (a) Hs > 2.5 m (in %); (b) Hs> 1 m (in %).

Tn perioada de iarnd, activititile maritime pot fi restrictionate pentru maxim 60% din
timp (in zonele de larg), fiind estimat un minim de 30% in cazul zonelor costiere din partea
de sud-est. Valori semnificative pot fi inregistrate si in sezonul de toamna, atunci cand in
vestul Marii Negre pot exista restrictii din cauza vremii care variaza in intervalul 28-44%.
Sezonul de vara reprezinta cea mai buna perioada din an Tn care se poate initia un proiect
(ex: fermade vant), cum ar fi de exemplu Tn cazul regiunilor din apropierea Turciei (in sud-
vest).
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Figura 8. Distributia sezonierd a parametrului Hs considerand valori mai mari de 1 m. Valorile sunt
raportate pentru o perioada de 30-ani (1987-2016), unde: (a) iarnd; (b) primavara; (c) vara; (d)
toamna.



Daca ne raportam la conditii extreme, in Figura 9 este prezentata distributia sezoniera
considerand ca referintd o valoare Hs egal cu 2.5 m. Tn sezonul de primavara si vara, nu se
Tnregistreaza aproape nici o restrictie din acest punct de vedere, in special in apropiere de
lina tarmului. Sezonul de toamna este definit de restrictii care ajung pana la 8% zona de sud-
vest, in timp ce Tn apropierea tarmului se observa un maxim de aproximativ 4%. Sezonul de
iarnd evidentiaza prezenta a doua zone concentrate (sud-vest si nord-est) unde se poate
Tnregistra un maxim de 14%, cu mentiunea ca pentru Marea Azov conditiile de mediu nu au
nici o influenta asupra operatiunilor maritime.
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Figura 9. Distributia sezoniera a valorilor Hs mai mari de 2.5 m considerand datele furnizate de

modelul SWAN pentru 30 de ani de simuléri (1987-2016), unde: (a) iarna; (b) primavara; (c) varg;
(d) toamna.

2.4 - Evaluarea impactului unor sisteme de extragere a energiei valurilor asupra
campurilor de val locale specifice zonei costiere roméanesti

Figura 10 prezintd evolutia conditiilor de val din sectorul Sfantul Gheorghe (Delta
Dunarii), Tn prezenta unei ferme gemerice de val supusa actiunii unor conditii extreme.

Tn apropiere de punctul de referinta P1 (zona centrald — in fata fermei), se inregistreazi o
Tndltime a valorilor Hs de circa 6 m. La contactul cu ferma de val, Tnéltimile de val pot sa
scada cu cu aproximativ 3 m in cazul scenariului T2 (absorptie 50%) sau sa atinga un minim
de 1.2 m daca se are in vedere scenariul T4. Dupd cum era de asteptat, efectul de ecranare
este vizibil Tn zona aflata ntre linia tarmului si ferma, fiind direct influentat de directia de
propagare a valurilor. Spre exemplu, Tn cazul valurilor care se manifesta din sectorul de est,
se observa o atenuare a valurilor cu circa 3.5 m la contactul cu ferma (scenariu T2) sau pot
gunge pand la 0.4 m daca ne raportam la scenariul T4 (absorptie 100%). Din andiza
profilelor de val definite intre punctele P1 si P3, se poate observa ca valurile au tendinta de a
se regenera dupa contactul cu fermade val.

Trecand de la zona de larg catre tarm, Tn Figura 11 sunt prezentate variaiile (in %) ae
parametrilor Hs si Dir, acestea fiind indicate de un grup de puncte NP, unde: NP1 se &fla in
partea de sus, NP4 —zona de mijloc, NP7 — partea de jos. Valorile pozitive indica o atenuare a
conditiilor, iar cele cu plus o tendintd opusa. Din analiza rezultatelor Hs se observa ca cea
mai buna protectie costiera care poate fi asigurata de aceasta configuratie (ferma de val
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paraeld cu tarmul) este asiguratd Tmpotriva valurilor din nord-est (10.06% - NP4/T4), in
comparatie cu valurile din sud-est unde un maxim de 4.35% este indicat pentru punctele NP2
si NP3 (zona superioara).

C - Saint George

Extreme scenario (Hs = 8.7 m)

0

50% absorption

10 18

10

Hs (m)

0

100% absorption

18

s RSN

No farm

50% absorption
100% absorption

Figura 10. Sfantu Gheorghe (studiu de caz) — variatia Tndltimilor semnificative de val si a directie
valurilor, raportate la un eveniment extrem si diverse scenarii (directie de val si proprietétile fermei).
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S 0 2.19 0.27 0 0 T4 2.41 6.96 -4.05 -2.04 -0.58 -0.1

NP1 NP2 NP3 NP4 NP5 NP6 NP7 NP1 NP2 NP3 NP4 NP5 NP6 NP7

Reference points

Reference points
* T1=25% absorption; T2=50% absorption; T3=75% absorption; T4=100% absorption

Figura 11. Sfantu Gheorghe (studiu de caz) — variatia conditiilor de val (in %) corepunzator punctelor
NP. Rezultatel e sunt raportate la situatia in care nu existd nici o ferma de val si includ parametrii Hs si
Dir (directieval).

Din analiza parametrului Dir (Figura 11 - dreapta jos) care a fost raportat doar pentru
valurile ce se propaga din est (90°), se observa doua tendinte. Grupul de puncte NP1-NP3
(zona superioard) prezintd o atenuare a valorilor cu un maxim de 9.4%, in timp ce punctele
NP4-NP7 inregistreaza o crestere ce poate gunge la 4%. Cu toate acestea, varidiile se

atenueaza pe masura ce ne indepartdam din centru catre extremitatile zonei tinta.
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2.5 Diseminare rezultatelor.

Publicatii in jurnale internationale (2)

1. Onea F, Rusu L, 2019. Long-term analysis of the Black Sea weather windows. J. Mar. Sci.

Eng. 2019, 7, 303, (WOS, IF=1.732). https.//www.mdpi.com/2077-1312/7/9/303

2. Onea F, Rusu L, 2019. A study on the wind energy potential in the Romanian coastal

environment. J. Mar. Sci. Eng. 2019, 7, 142, (WOS, IF=1.732).
https.//www.mdpi.com/2077-1312/7/5/142

Participari la conferinte internationale (5)

1.

Onea F, Rusu L, 2019. An overview of the Black Sea weather downtime. IISES
International Academic Conference, 23-26 Septembrie, 2019 Barcelona, Spania.
https://www.google.com/url ?sa=t& rct=j & g=& esrc=s& source=web& cd=1& ved=2ahUK Ewi QnLjmyOnlA
hUB6aQKHWyYOCRA QF AAegQI AXA C& url=https¥%3A%2F%2Fwww.ii ses.net%2Fproceedings%2Finte
rnational -academi c-conference-barcel ona%2Ftabl e-of -

content%3Fcid%3D 99%26iid%3D 049%26r1d%3D 12126& usg=A0vV aw018Du9F xPlw6lIHZmcLNDC

Onea F, Rusu L, 2019. Assessment of the Romanian onshore and offshore wind energy
potential. 2nd International Conference on Renewable Energy and Environment
Engineering (REEE 2019), 19-22 August, 2019 Munchen, Germania.
https.//doi.org/10.1051/e3sconf/201912201003

Hobjila A, Onea F, Rusu L, 2019. Assessment of the weather windows availability
related to the Black Sea maritime operations. CSSD-UDJG 2019, 13-14 lunie 2019,
Galati, Roméania. http://www.cssd-udjg.ugal .ro/index.php/abstracts-2019

Onea F, Rusu L, 2019. Offshore wind energy and the Romanian energy future. 4th
International Conference on Advances on Clean Energy Research (ICACER 2019), 5-7
Aprilie, 2019 Coimbra, Portugalia https.//doi.org/10.1051/e3sconf/201910301004

Onea F, Rusu L, 2019. Wave power variation near the Romanian coastal waters. 4th
International Conference on Advances on Clean Energy Research (ICACER 2019), 5-7
Aprilie, 2019 Coimbra, Portugalia https://doi.org/10.1051/e3sconf/201910301006

Stagii de pregatire si intalniri anuale (2)

1. Stagiu de pregatire in energiavalurilor - WECANEet, 18-22 Martie 2019 in Varna, Bulgaria
https://www.researchgate.net/profile/Florin_Onea/project/ROmanian-M Arine-Renewabl e-sol utions-

ROM A R/attachment/5ch8083e3843b01b9b9ad514/A S 748906392608769@1555564606778/download/Onea C

oursetcertificate.pdf 2context=Proj ectU pdatesL og

2.

IntAlnire anuadd - WECANet, 11-12 Februarie 2019 7in Saonic, Grecia

https://www.wecanet.eu/meeting-thessal oniki

* La conferinta ICACER (lucrarea 5), autorul a primit premiul pentru ceea mai buna
prezentare  https://www.researchgate.net/project/ROmanian-M Arine-Renewabl e-solutions-
ROMAR

10



2.6 Concluzii

Pentru aceasta etapa a proiectului (etapa 2) s-a urmarit realizarea a doua articole 1Sl si
prezentarea a cinci lucrdri la conferinte, aceste obiective fiind Indeplinite in totalitate. In plus
trebuie mentionat ca autorul a participat deja la un stadiu de pregatire din domeniul energiei
valurilor, acesta fiind prevazut de fapt in ultima etapa a proiectului (etapa 3). Analizand
rezultatele obtinute pand acum, se observa ca un procent semnificativ din rezultate se axeaza
pe analiza conditiilor de vant, in conditiile Tn care existd un real interes pentru dezvoltarea
unor ferme de vant in cadrul unor bazine semi-inchise.

Pentru urméaroarea etapd a proiectului, se are In vedere finalizarea studiilor ce tin de
protectia costierd, atingerea obiectivelor ramase (1 articol ISI + 1 conferintd internationald),
Tnchiderea proiectului (termen limita: 30.04.2020).

Buget (2019) 124.890,00 lei (approx. 26.180 EUR)

Data Director de proiect
21 Noiembrie 2019 Sef lucrari Dr. Ing. Florin Onea
/7]
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