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INTRODUCERE

CONTEXTUL PREZENTULUI STUDIU

Transportul maritim este o componentd semnificativa in sistemul mondial de transport
ceea ce conferd libertatea comertului diversificat si ofera preturi competitive in compartie cu
celelalte metode de transport ale bunurilor. Porturile maritime care permit transportul pe
calea apei au un impact major asupra mediului economic, social si natural. Autoritatile
portuare manifestd o constientizare tot mai mare a influentelor negative asupra mediului
inconjurdtor urban si astfel, concomitent, implementeazad masuri energetice si ecologice in
conformitate cu principiile dezvoltarii durabile.

Un element cheie ca raspuns la problemele energetice durabile este dezvoltarea si
implementarea unui port independent energetic ca fiind parte substantiald in dezvoltarea
conceptului de port maritim verde.

Imbunitatirea productiei energetice a unui port maritim implicd provocari si eforturi
ingineresti enorme astfel incat implementarea la nivel macroscopic devine aproape
nerealizabila pe termen scurt [168]. O astfel de provocare poate induce riscuri in dezvoltarea
structurilor portuare cat si reducerea traficului maritim datoritd implicatiilor financiare
ridicate ceea ce reduce conceptul macroscopic la o scald microscopicd, de altfel perfect
adaptabila pentru porturile comerciale de sustinere a ambarcatiunilor de agrement de
dimensiuni mici si mijlocii.

La nivel mondial ideea portului sustinut partial energetic evolueazd datoritd
potentialului energetic de tip offshore ceea ce realizeazd un aport substantial de energie
electricd in proximitatea portuara insd costurile de instalare in scopul sustinerii unui port
maritim de dimensiuni mici nu amortizeaza pe termen scurt investitia propriu-zisa [157, 164].
De altfel, se realizeaza faptul ca potentialul energetic verde din proximitatea porturilor
turistice nu este exploatat aproape pentru nici o forma de resursa regenerabila.

OBIECTIVE SI MOTIVATII

Teza de doctorat intitulata Contributii la valorificarea potentialului energetic din
surse regenerabile de energie (eolian si valuri) din zonele portuare reprezintd o cercetare
aplicativd prin care se urmadreste stabilirea unor zone locale de captare a energiilor
regenerabile asociate fenomenelor curgerilor dinamice perturbate.

Studiul dinamicii curgerilor in vecindtatea structurilor urbane precum si a bazinelor
portuare au un potential aplicativ ridicat, fiind un subiect direct legat de fundamentele din
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mecanica fluidelor: stabilirea corecta a conditiilor de limita impuse domeniului de curgere n
cuantificarea micro-potentialului de putere real pentru energii regenerabile.

Concept de E-PORT

Energia eoliani /< Effect de far local

Independent energetic

Baterie locala Punct de incarcare

Integratd in pilon i ambarcatiuni

prl.

Energia valurilor

Materiale piezoelectrice ¢
_ »~
’ 7w

7.

Fig. 0.1. Conceptul de e-Port in viziunea autorului

Teza de fatd trateaza cu atentie deosebitd curgerea aerodinamica locala a cladirilor, a
turbinelor eoliene si hidrodinamica curgerilor cu suprafete libere in sisteme inchise — cu
precadere asupra directiilor de curgere, dezvoltarea zonelor de recirculare si a darelor de
vartej, socului de tip “rupere de baraj”, impactul si distributia de forte hidrodinamice pe o
suprafatd bine definita.

Consider obiective principale ale tezei urmatoarele:

I.  Valorificarea potentialului de putere real al golfului portului turistic Tomis, Constanta, in

vederea realizarii unui E-port independent energetic;

ii.  Conceptia, proiectarea si constructia unor geometrii arhitecturale din zonele de terasa ale
cladirilor inalte pentru imbunatatirea fluxului de curgere dinamic in zonele urbane;

iii.  Determinarea unei proceduri de identificare si imbunatatire a structurilor urbane pentru
cuantificarea influentei geometrice asupra zonei cu potential energetic;

iv.  Elaborarea unei proceduri pentru stabilirea amplasarii turbinelor eoliene de puteri mici in
zonele urbane din proximitatea porturilor turistice;

V. Realizarea, validarea si extinderea simuldrilor numerice pentru extragerea datelor
relevante 1n vederea optimizarii micropotentialului energetic local;

vi.  Studiul numeric si experimental a instabilitatilor fizice a curgerii nepermanente cu
suprafete libere de tip “rupere de baraj”.

ANALIZA STADIULUI ACTUAL

Producerea de energie din surse regenerabile Tn proximitate portuard ofera avantaje
importante: un numadr ridicat de ore de functionare, variabilitatea scdzutd, flexibilitate
ridicata, mentenanta la costuri minime si costuri de echilibrare reduse fata de energia eoliana
offshore si cea fotovoltaicd. Astfel, identificim urmatoarele aspecte: energie eoliana urbana
nu necesita structuri de sustinere deoarece structurile cladirilor inalte pot fi utilizate ca suport

8
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de baza, terasele cladirilor pot fi modificate [56], cu costuri minime, in scopul imbunatatirii
profilului vantului precum si siguranta zonelor pietonale in cazuri de rafale [129], structurile
danelor de acostare a ambarcatiunilor pot capta energia valurilor si nu necesitd modificari
considerabile ci dimpotriva se integreaza in aspectul arhitectural portuar.

Una din principalele dificultati in analiza, modelarea si implementarea energiilor
regenerabile 1n zonele portuare urbane este stabilirea influentelor spatiale locale ce
caracterizeazd domeniul curgerii perturbate asupra dinamicii fluidelor. Acest subiect ramane
o provocare neabordatd de literatura de specialitate si riscd pierderea oportunitatii predictiei
energetice in detrimentul optimizarii si eficientizarii sistemelor de captare a energiilor din
surse regenerabile.

Energia eoliand poate deveni un pilon pentru atingerea obiectivului de neutralitate
climatica in contextul european 2050 [164]. Avantajul tehnologic si resursele eoliene
semnificative la nivelul tarii noastre pot contribui la o dezvoltarea rapidd a obiectivului
strategic european pentru energie regenerabild. Se identificd o capacitate naturald potentiala
de 94 GW din care 22 GW folosind turbine fixe conform strategiei Uniunii Europene
(European Green Deal).

La momentul actual, Romania este unul din liderii dezvoltarii potentialului energetic a
energiilor eoliene de coasta din zona de sud-est a Europei avand instalatd o putere de 3 GW
conform Planului National Integrat in Domeniul Energiei si Schimbarilor Climatice 2021-
2030 [55] insa aceste instalatii sunt in afara zonelor urbane.

Totodatd, existd un interes din ce in ce mai mare pentru dezvoltarea proiectelor
eoliene 1n diferite zone de coastd definite in urma studiului vitezei medie a vantului care in
perioada de iarnd poate ajunge pana la 8 m/s [29, 38, 110, 142, 198] insa statiile automate
meteorologice (Directia Hidrografica Maritima din Reteaua de Supraveghere Meteorologica
Maritima a Fortelor Navale) din proximitatea urband si portuard determind o viteza medie a
vantului de doar 5,5 m/s. Prin urmare, reducerea de viteza a vantului ca diferentd dintre un
camp deschis si 0o zond urbana populatd cu cladiri inalte [44], descurajeazd piata pentru a
introduce energia eoliana in urbanism.

Implicatiile importante pe care le pot avea corpurile statice urbane asupra curgerilor
dinamice reprezintd oportunitdti pentru numeroase investigatii dedicate strategiilor pasive
[53, 114, 137] si active de intensificare a acestui fenomen [83, 136]. Strategiile pasive sunt
realizate in baza optimizdrilor locale a formelor corpurilor si respectiv, strategii active
precum utilizarea suprafetelor locale in generarea de locatii ideale pentru instalarea turbinelor
eoliene n contextul urban bine ancorat [14, 126, 183].

In ultimi ani, diverse scenarii au fost propuse in lupta independentei energetice,
preponderent cu surse eoliene si fotovoltaice insd pentru indeplinirea furnizarii 100% a
energiilor regenaribile trebuie considerate si alte surse aditionale precum energia generata de
valuri [167]. Cu toate cd concentrarea ramane asupra zonelor de coastd, usor, se acordd o
atentie deosebita si mediului maritim [185, 187 191].
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Atractivitatea mediului marin creste semnificativ o datd ce ne indepartdm de zona de
coastd Tnsa pentru a ramane competitiv este important de pus in balanta potentialul energetic
existent si caracteristicile de valorificare a potentialului energetic, cum ar fi distanta fatd de
tarm, adancimea apei, CAPEX, OPEX, grila de conectivitate, traficul maritim, mediu acvatic
si costurile de mentenanta.

In majoritatea scenariilor energetice, eficienta de valorificare energetici se defineste
in largul marii iar zona de coasta ramane un caz particular fara interes. Proiectele de captare a
energiilor maritime se intdlnesc frecvent ca fiind planuri macroscopice si implica eforturi
tehnologice si financiare mari cu riscul esuarii obiectivului de implementare.

Astfel, un plan microscopic (din punct de vedere local) poate avea un succes ridicat
prin abordarea zonelor relativ mici cu concentrare semnificativda de resurse energetice
maritime cum ar fi bazinul portuar sau proximitdtile portuare create in scopul addpostirii
ambarcatiunilor. Aici, identificdim o zond cu micropotential energetic ridicat, o fluxuatie a
suprafetei libere continue si o baza materiald a structurilor de acostare deja prezente. Daca
obiectivul se mentine la un nivel microscopic in sensul alimentarii amabarcatiunilor electrice,
generarea de lumini stradale sau a unor platforme flotabile de acostare, se realizeaza primul
pas infrastructural in conceptia portului independent energetic, Figura 0.1.

STRUCTURA TEZEI

Teza de doctorat este structurata in 6 capitole, precedate de Introducere. Strategia de
realizare a acestora vizeaza sa prezinte o evolutie a cazurilor studiate, pornind de la aspecte
actuale, teoretice, simulari numerice si studii experimentale in regim perturbat si continudnd
cu investigatii asociate micropotentialului energetic local.

Primul capitol aduce in vedere stadiul actual al surselor regenerabile ca indicatori
energetici, socio-economici, prin inovare si competivitate a potentialului energetic la nivel
european, national si local, asa cum reiese din studiul bibliografic.

Capitolul 2 prezinta principalele notiuni teoretice cu privire la efectul directiei
vantului si al cladirilor asupra unui port de agrement din regiunea dobrogeana, Constanta.
Sunt prezentate masuratori la nivel regional precum si local, in zonele de interes determinate
conform aspectelor generale si utilizand simularile numerice. Este introdus conceptul de strat
limita atmosferic, preluat din literatura de specialitate si se efectueazd un studiu al
terasamentelor cladirilor pentru imbunatatirea potentialului de putere energetic.

Extinderea simuldrilor numerice din capitolul precedent se realizeaza in Capitolul 3 ca
o continuare a studiului cladirilor din proximitatea portuara prin transferul de rezultate
obtinute in studiul comportarii corpurilor solide la actiunea maselor de aer. Rezultatele
Se introduce aici conceptul de stratul limitd atmosferic neutral, se determind pozitia de
amplasare a turbinei eoline precum si alegerea acesteia in functie de cazul particular studiat.
Totodata, capitolul contine raportul de putere realizabil in conditii perturbate in comparatie
cu curba puterii oferita de furnizorul turbinei eoliene.

10
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Capitolul 4 este dedicat simularilor numerice a suprafetelor libere de tip “rupere de
baraj”. Confruntarea instabilitatii dinamice a curgerilor cu suprafete libere intr-un sistem
inchis sunt prezentate ca simuldri numerice a deferldrii valului. Socul ruperii de baraj si
impactul cu o prima suprafatd de contact sunt evidentiate intr-un domeniu bidimensional.
Potentialul de putere captabil din energia valurilor este prezentat prin propunerea folosirii
materialelor piezoelectrice drept componente integrate in suprafata de contact.

Rezultatele experimentale stau la baza validarii unor cazuri numerice, acestea fiind
descrise in Capitolul 5 si realizate in conditii similare celor din experiment. In urma
confirmarii cantitative a solutiilor rezultate din simularea numerica, acestea pot fi extinse
catre cazuri de complexitate ridicata cum ar fi domeniul tridimensional.

Capitolul 6 incheie teza prin formularea concluziilor generale reiesite din analiza
rezultatelor obtinute si prezintd contributiile originale aduse de lucrare, concentratd pe cele
trei directii de cercetare — teoreticd, numerica si experimentala — precum si perspective de
dezvoltare viitoare a cercetarilor.

Teza se incheie cu bibliografia si sapte anexe, care cuprind formularea modelelor de
turbulenta utilizate, baza de date a situatiei hidro-meteorologica din perioada 2008-2019 a
regiunii Constanta, instalatia de masurare a parametrilor locali pe cladirea de interes, profilele
arhitecturale cu cotele tehnice aferente, codul de implementare a stratului limita atmosferic
neutral Tn codul numeric Numeca — FineOpen (recent Cadence), codul de implemetare pentru
analiza indicelui de convergenta a retelei de discretizare si instalatiile comerciale utilizate n
studiile numerice.

O serie de rezultate prezentate in teza provin din simulari numerice iar baza acestor
metode numerice sunt efectuate folosind codul numeric Fluent™ versiunea 12.1 dezvoltat de
ANSYS pentru simuldrile regionale a zonei urbane si codul numeric NUMECA FineOpen
with OpenLabs versiunea 6.2 (Fidelity, noua denumire a codului fiind preluatd compania
NUMECA de catre compania CADENCE 1in 2020) pentru simuldrile detaliate ale cladirilor,
turbinei eoliene alese si spargerea valurilor.

Toate rezultatele experimentale prezentate in tezd au fost realizate in Departamentul
de Hidraulicd, Masini Hidraulice si Ingineria Mediului din Facultatea de Energetica,
Universitatea Politehnicd Bucuresti iar madsuratorile locale au utlizat aparatura din baza
materiald a Academiei Navale ”Mircea cel Batran” Constanta. Exceptie vor face datele si
rezultatele mentionate din bibliografia literaturii de specialitate.
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CAPITOLUL |
STADIUL ACTUAL PRIVIND CONVERSIA ENERGIEI
REGENERABILE IN ENERGIE ELECTRICA

1.1. INDICATORI ENERGETICI

Tn anul 2017 s-au inregistrat un numdr record de instalatii in sectorul energiei eoliene
din Uniunea Europeand insa anul urmator, 2018 a inregistrat mult mai putine instalatii
eoliene. Eurostat raporteaza ca UE a adaugat 10,5 GW de capacitate comparativ cu 14,1 GW
in 2017 (adicd o scadere de 26,7%) [171+173]. Capacitatea maxima netd de energie electrica
eoliand exprimata prin capacitate maxima activa care poate fi furnizatd in mod continuu, a
UE, a crescut la 179,1 GW pana la data de 31 decembrie 2018. Aceastd tendinta generala este
atribuita in principal scdderii puternice de la an la an a capacitdtii noi instalatee pe cele trei
piete principale ale Uniunii Europene [184, 186], si anume Germania (o scadere de 46,9% la
3263 MW), Marea Britanie (o scadere de 36,8% la 2 186 MW) si Franta (o scadere de 27,5%
la 1401 MW).

Cu toate acestea, nu toate statele membre UE au urmat acest trend, deoarece nivelurile
de instalatii noi ale unui numar semnificativ de tari din Europa de Vest si de Nord au crescut
in mod clar, unele prezentand rate de crestere semnificative. Acest lucru este valabil pentru
Suedia (689 MW de capacitate suplimentard, 291,5% crestere), Danemarca (631 MW,
crestere de 158,5%) si Spania (281 MW, crestere de 108,6%). Italia a inregistrat o
performanta foarte bund, cu o crestere mai putin substantiala asemeni Danemercei si Spaniei
(494 MW, crestere de 40,0%) [177].

Scaderea pietei este o tendinta de baza in multe tari a cdror activitate de energie
eoliana este sau aproape a fost opritd de cativa ani. Aproximativ jumdtate din bazele de
turbine eoliene ale statelor membre ale Uniunii Europene nu s-au extins. Un motiv pentru
aceasta este cd unele state si-au atins deja obiectivele europene de energie regenerabild pentru
2020 (sau sunt foarte aproape de a face acest lucru).

Tn timp ce in UE s-au inregistrat scaderi in implementarea de noi conexiuni de energie
eoliana pe uscat, energia eoliand pe mare a oferit o imagine diferitd [156]. Potrivit Eurostat
[171], capacitatea maxima neta de energie electrica eoliand pe mare a UE in 2018 a fost de 18
731,9 MW, ceea ce Tnseamnd un numar de 2 964,4 MW suplimentari, similar cu realizarea
din 2017 (3174,6 MW). Sapte tari ale Uniunii Europene, Tabelul 1.1, opereaza integral
capacitatea turbinelor eoliene pe mare. Energia eoliand pe mare a reprezentat astfel 28,1% din
capacitatea suplimentara conectata in 2018, comparativ cu 22,1% in 2017.
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Tabelul 1.1. Capacitatea electricd maxima din energia eoliana la nivelul UE

2017 offehore 2018 offehore
Germany 55580.0 5406.0 58 843.0 6 396.0
Spain 23 124.5 23 405.1
United Kingdom 19584.8 6987.9 21770.4 8216.5
France 13499.4 14 900.1
Italy 9736.6 10230.2
Sweden 6611.0 203.0 7 300.0 203.0
Denmark 5489.6 1263.8 6120.6 1700.8
Poland 5759.4 5766.1
Portugal 5124.1 5172.4
Netherlands 4202.0 957.0 4393.0 957.0
Ireland 3318.0 3676.1
Belgium 2796.5 877.2 3260.7 11859
Austria 2 886.7 3132.7
Romania 3029.8 3032.3
Greece 2624.0 2877.5
Finland 2044.0 72.7 2041.0 72.7
Bulgaria 698.4 698.9
Croatia 576.1 586.3
Lithuania 518.0 533.0
Hungary 329.0 329.0
Czechia 308.2 316.2
Estonia 311.8 310.0
Cyprus 157.7 157.7
Luxembourg 119.7 122.9
Latvia 77.1 78.2
Slovenia 5.0 5.2
Slovakia 4.0 3.0
Malta 0.1 0.1
Total EU 28 168 15767.6 179 18 731.9
515.3 061.7

* Net maximum electrical capacity. Source: Eurostat

Marea Britanie si Germania au avut din nou cel mai mare numar de instalatii noi pe
mare. Conform datelor publicate de BEIS (Departamentul pentru Afaceri, Energie si Strategie
Industriald) citate de Eurostat, Marea Britanie a adaugat 1228,7 MW de capacitate in 2018
(1694,5 MW 1n 2017), aducand volumul de energie eoliand a. térii la 8 216,5 MW la finele
anului 2018 [181]. Parcurile eoliene complet conectate includ Walney 3 Extensions Faza 1 —
Vest (66 MW) si Faza 2 — Est (329 MW), Galloper (277,2 MW), Rampion (220,8 MW), Race
Bank (50,4 MW), EOWDC (93,2 MW), precum si racordarea partiald a Parcului Eolian
Beatrice 2 (273 MW). Germania a fost a doua cea mai activa tara cu 990 MW conectati in
2018 (1275 MW 1n 2017), ducand capacitatea parcului eolian pe mare la 6396 MW. Aceasta
capacitate suplimentara echivaleazd cu punerea in functiune completd sau partiala a
parcurilor eoliene Borkum Riffgrund 2 (450 MW) si Merkur (396 MW) din Marea Nordului
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si a parcurilor eoliene Wikinger (350 MW) si Arkona (384 MW) din Marea Baltica.
Danemarca a ocupat locul al treilea, cu 437 MW conectati in 2018, conform Agentiei Daneze
pentru Energie. In 2018 capacitatea de energie eoliand pe mare inregistra era de 1 700,8 MW,
datoritd punerii in functiune a parcului eolian Horns Rev 3 (407 MW). Belgia s-a remarcat
prin conectarea parcului eolian Rentel (309 MW), ceea ce a facut-o a patra tard din UE care
depaseste pragul de 1 GW conectat pe mare cu 1185,9 MW, depasind Olanda (957 MW),
care nu a conectat nici o noud instalatie suplimentara.

Energia hidro este, de asemenea, un domeniu mic In ceea ce priveste investitiile
publice in cercetare si dezvoltare in comparatie cu energia solara. In acest domeniu, SUA are
cea mai mare investitie publica in cercetare si dezvoltare dintre toate tarile considerate in
analiza de fatd. Este urmata de Turcia, Elvetia, Canada si Norvegia, care au toate resurse
hidroenergetice semnificative. UE, Tn ansamblu, are valorile de investitii pentru cercetare-
dezvoltare 1n sectorul hidroenergetic, intre Canada si Norvegia. In UE, Marea Britanie,
Austria, Franta si Germania prezinta cele mai mari valori. Cotele din PIB aratd ca cele mai
mari cote se gasesc in Elvetia, Norvegia, Canada, SUA si Coreea.

1.2. APLICARE PENTRU BREVETE

in energia eoliand, China are cel mai mare numar de cereri de brevete. Comparativ,
UE are doar o treime din cifrele de depunere ale Chinei, desi numarul de depuneri din UE a
crescut usor din 2014. China, totusi, si-a crescut si activitatile de brevetare in tehnologiile
eoliene.

Germania ocupd locul trei, urmata de Coreea, Japonia, Statele Unite si Danemarca.
Aceastd pozitie puternica a Europei este sustinutd in mare parte din pozitia puternicd a doua
tari europene, si anume Germania si Danemarca, care impreuna sunt responsabile pentru mai
mult de 70% din toate brevetele europene in domeniul energiei eoliene. Cu toate acestea, de
asemenea, Spania, Franta, Marea Britanie, Olanda si Polonia au depus un numar semnificativ
de brevete in acest domeniu in anul 2015.

In ceea contributia la PIB pe care o aduc brevetele depuse cu subiecte din energia
eoliana, Danemarca este tara lider cu cea mai mare valoare. Este urmata de Coreea, China,
Letonia, Germania si Japonia. In ceea ce priveste specializarea brevetului pe domeniul eolian,
in special Danemarca prezinta o valoare mare, ceea ce implica faptul ca energia eoliana poate
fi vazuta ca un factor important in portofoliul sau de tehnologie energetica autohtona. Valori
mari pot fi gasite si pentru Letonia, Lituania si Spania. Germania prezinta, de asemenea, o
specializare peste medie, dar nu este la fel de pronuntatd ca in cazul Danemarcei si a
celorlalte tari mentionate. Acest lucru se datoreaza faptului ca, in general, Germania depune
un numar mare de brevete in tehnologii energetice, astfel incat efectul brevetelor de energie
eoliand asupra portofoliului sdu nu este atat de pronuntat.

Tn energia hidro, cifrele de brevetare sunt mai mici decét in energia eoliani sau solara.
Din nou, in special China este cea care afiseazd un numdr mare de brevete. Japonia, UE si
Coreea urmeaza, dar la un nivel mai scazut decat China. China, UE 28 si Japonia au reusit o
crestere a depunerilor de brevete intre 2014 si 2015, in timp ce cifrele pentru Coreea au
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scazut. In Europa, Germania este responsabila pentru 30% din toate depunerile de brevete in
acest domeniu, in timp ce Franta este responsabild pentru 15%. Polonia, Italia, Romania,
Finlanda, Olanda, Marea Britanie, Slovacia, Austria, Suedia si Belgia au depus, de asemenea,
mai mult de un brevet in domeniu sectorului in energia hidro in 2015.

In raport cu dimensiunea sa economici, China si Coreea dezviluie cele mai mari cifre
de depunere de brevete pe PIB, urmate de Slovacia, Romania, Polonia si Japonia. Cu toate
acestea, trebuie subliniat din nou ca aceste brevete includ si cereri de brevete nationale unice,
o interpretare in ceea ce priveste competitivitatea internationald este, prin urmare, dificila.
Indicatorul RPA (Revelead Patent Advantage) arata o specializare ridicata pentru Romania,
Slovacia si Polonia. Cu toate acestea, numarul de depuneri este foarte scazut.

CAPITOLUL II
EFECTUL DIRECTIEI VANTULUI SI AL CLADIRILOR ADIACENTE
ASUPRA UNUI PORT DE AGREMENT DIN MAREA NEAGRA

2.1. INTRODUCERE

Actiunea vantului este un factor major in realizarea unui port de agrement comercial
integrat intr-o zona urbana. Aceste locatii reprezinta o interactiune intre activitatile turistice si
comerciale, necesitand studii detaliate si de definire a dinamicii curentilor de aer din zona
portuara. Simuldrile numerice au fost folosite Tn mod integrat in cercetarea mediului urban
martitim. Cu toate acestea, studiile in literatura aratd ca porturile sunt evaluate prin dinamica
curentilor de aer doar pentru un numar restrans de directii ale vantului si/sau fara a lua in
considerare efectele asupra cladirilor inconjurdtoare. Acest capitol discutd rezultatele
simuldrilor numerice obtinute pentru diferitele directii si viteze de vant. Rezultatele obtinute
arata efectul urban asupra profilului vantului intr-o zond maritima semi-inchisa [56]. Astfel,
importanta efectelor vantului asupra golfului portuar este evidentiata in vederea sigurantei de
acostare a ambarcatiunilor si, totodata, determind potentialul de energie regenerabild pentru
un port verde.

Romania beneficiaza, prin Marea Neagra, de o pozitie strategica importantd avand o
legdtura istoricd cu o rutd comerciald a Europei cétre Orientul Mijlociu. Securitatea
energetica este prioritard pentru orice natiune, dar independenta energetica este o obtiune
obligatorie pentru Romania, atit din punct de vedere economic cit si politic. In aceste
conditii se impune o dezvoltare a tehnologiilor de conversie a surselor de energii regenerabile
chiar si in zona porturilor romanesti.

Potentialul eolian teoretic al Romaniei este cel mai mare din Europa de Sud-Est,
evaluat la 23 TW potential energetic anual, iar regiunea Dobrogea are cel mai mare potential
eolian tehnic operational al Romaniei [143, 200]. La sfarsitul anului 2015, Romania se afla pe
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locul 11 pe piata europeand de energie eoliand cu o capacitate instalatd totald de 3,2 GW. De
asemenea, din analiza potentialului de energie eoliand din sud-estul Romaniei pe o perioada
de 40 de ani (1965+2004) pe baza datelor meteorologice reiese ca potentialul energetic eolian
al Dobrogei este de 2,0 GW [110].

Portul Constanta este principalul port romanesc de la Marea Neagra. Unul dintre
proiectele de dezvoltare a infrastructurii promovate in cadrul programului operational de
infrastructurd mare 2014+2020 este si cel de modernizare a sistemului energetic in Portul
Constanta. Modernizarea consta in imbunatdtirea calitatii energiei electrice si termice, iar
valoarea investitiei este estimata la 29,5 mil. Euro [142].

2.2. EVIDENTIEREA PROBLEMEI SI ZONA COSTIERA URBANA

Portul Tomis este un port turistic din Constanta. Portul a fost construit in 1958 si s-a
realizat prin inchiderea golfului cu doua baraje: cel de nord, in forma de Y, cu o lungime de
400 m, si faleza de est, cu o lungime de 500 m. Trei din cele patru laturi ale sale (est, sud si
vest) sunt prevdzute cu piloni. Adancimea este intre 0,5 m in partea de sud a golfului si 3+5
m in partea de nord-est a bazinului. Figura 2.1.a) prezinta o vedere aeriana a golfului Tomis
din partea de nord si Figura 2.1.b) prezintd o vedere aeriand din partea de sud a golfului.

c)

Fig. 2.1. Portul Tomis — Constanta

Figura 2.1c) prezinta vedere de est a golfului iar Figura 2.1d) o vedere de sus a
golfului si designul in forma de Y al portului. Pornind din partea de est a golfului, lungimea
debarcaderului este de 320 m. Partea de sud a golfului este impartita in doua sectiuni, prima
ca parte de sud-est cu o lungime de 100 m si a doua ca parte de sud-vest cu o lungime de
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200m. Ultima este partea vesticd a golfului, de asemenea, Tmpartita in doud sectiuni, prima la
vest cu o lungime de 160 m si a doua superioara si la nord cu o lungime de 100 m asa cum se
arata n Figura 2.2.

Fig. 2.2. Schema portuara in urma masuratorilor in teren

Pentru studiul de fatd s-a stabilit o portiune de nord a golfului, Impartitd in doua
sectiuni, una chiar pe marginea partii verzi a portului (Figura 2.2) si a doua ca o portiune de
inchidere a golfului cu o lungime de 128m. Suprafata golfului pe care am stabilit-0 pentru
analiza este de 77260 m?. Tot in Figura 2.2 sunt prezentate cele mai importante cladiri din
golful portului, colorate cu gri si o cota de indltime, colorata cu verde.

Golful portului de agrement si clddirile din imprejurimi sunt situate pe teren plat, cu o
diferentd de inaltime de maxim 5 m, iar cladirile construite la marginea golfului constau din
hoteluri medii si inalte. Iniltimea variazi de la 5 m pani la 45 m. Simulirile numerice au
nevoie de Tndltimea rugozitatii aerodinamice y, a imprejurimilor, care a fost determinatd pe
baza clasificarii actualizate de rugozitate Davenport pentru o distantd in amonte de
aproximativ 10 km [140].

2.3. STUDIUL UNUI ANSAMBLU DE CLADIRI

Domeniul portuar, din studiul de mai sus [56] prezinta un micro-potential energetic
local cu un profil de viteza relativ mare de-a lungul celor mai inalte cladiri din domeniu, H =
40m cladirea A si respectiv H = 35m cladirea B, (Figura 2.8.a). Din acest punct de vedere,
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s-a izolat aceasta regiune si in continuare s-a efectuat o analiza locald de-a lungul structurii
celor doua cladirii.

Vind spes 8 Gt Yind

a
Fig. 2.8. Pozitia ()ie amplasare a statei hidro-meteo pentru realizarea masuratorilor de vant local

A fost folosita baza de date a statiei meteorologice automate Constanta fiind

componentd a Directiei Hidrografice Maritime Constanta din Reteaua de Supraveghere

Meteorologica Maritima a Fortelor Navale privind viteza si directiile generale ale

vantului din zona Constantei (Anexa A 2). Masuratorile ne oferd valori din presiunea

relativa a aerului, temperatura, viteza vantului si vantul in rafala. Masuratorile la fata localui

(Figura 2.8.b) au relevat ca viteza minima a vantului este de 2 m/s, iar viteza maxima a

vantului este de 8 m/s. Viteza medie in apropierea marii si a portului a fost de 4 m/s, iar
directia stabila fiind est (90°).

0 30.000 60.00 (m) 3 15.000 45.00

15.000 45.00

a) cazul O b) cazul 1
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Fig. 2.11. Linii de curgere a vitezei vantului — sectiune orizontala.

CAPITOLUL I
MODELAREA NUMERICA PRIVIND AMPLASAREA UNEI

TURBINE EOLIENE INTR-UN MEDIU URBAN COSTIER

3.1. INTRODUCERE

Cercetarile si investitiile in sectorul energetic sunt din ce in ce mai concentrate in
energia regenerabila, Intr-un cadru de lucru in care descentralizarea joaca un rol important
[1, 35, 79, 80, 86, 144]. Tn acest scenariu, turbinele eoliene de puteri mici sunt una din cele
mai promitatoare solutii [48]; in prezent, turbinele eoliene cu ax vertical de puteri mici
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(SVAWT — Small Verticle Axis Wind Turbine) prin simplitatea lor si performanta buna in
campuri de flux perturbate, comparativ cu turbinele eoliene cu ax orizontal de puteri mici
(SHAWT — Small Horizontal Axis Wind Turbine), sunt o alternativa buna pentru cladirile de
tip ”verde” (eco friendly) in mediul urban.

Computational Fluid Dynamics, abreviat frecvent CFD, a devenit un mijloc de
investigare stiintifica foarte util pentru a furniza informatii detaliate despre curgerea maselor
de aer in geometrii complexe, asa cum este si domeniul de curgere descris de arhitectura
urbana [117, 128]. In aceastd privinti, modele RANS (Reynolds-averaged Navier-Stokes)
oferd un compromis echilibrat intre precizia solutiei si timpul de calcul [111, 124, 125].
Profilele conventionale de vant (ca date de intrare) propuse de Richard si Hoxey [107] sufera
asupra neomogenitati orizontale o datd cu aplicare stratului limita in conditii standard. Unul
din motivele de descompunere a modelelor de turbulenta (folosite in metodele de simulare
numericd) constd in lipsa de consecventa intre profilele de intrare dezvoltate in totalitate si
metoda de formulare a stratului limitd [74, 97, 103]. De astfel, arhitectura geometrica a
cladirilor din mediul urban introduc zone turbionare si de recirculare care nu sunt reproduse
de catre modele standard cu doua ecuatii [34, 39, 69, 76, 97].

3.2. GHID DE MODELARE URBANA

O serie de recomandari generale pentru dimensionarea domeniului de discretizare pot
fi enumerate prin [44, 45, 130]. Acest studiu a luat in considerare urmatoarele:

a. Mediul urban inconjurdtor: cladiri inalte, H,, de tip zgarie-nori dacad inaltimea
acestora depaseste distanta de 6H,, fata de zona locala de interes;

b. Extensia verticala: o extensiec maxima de 5H,,,, deasupra celei mai inalte cladiri
din grupul de interes pentru a evita accelerarea artificiald a curgerii fluidului;

c. Extensia in directia curgerii: conditia de iesire amplasata la o distantd de 15H,,4,
fatd de ultima cladire din grupul de interes.

Scopul acestei lucrdri ia in considerare o directie generald dominata de vant deoarece
influentele diferitelor directii de vant au fost evaluate si valorificate in capitolul anterior.
Astfel aceasta directie dominantd pune In evidentd potentialul energetic maxim atins in
locatia determinata cét si eficienta maxima a turbinei eoliene in conditii de maxima putere.

In Figura 3.1 zona de coastd aferent portului Tomis este marcati prin vizualizarea
aeriand, zona de interes local este marcatd cu un chenar rosu si cladirile tinte sunt marcate cu
un chenar verde. Aceste zone generale de coastd si locale al cladirilor de interes au fost
imprimate intr-o schita de teren ce a urmat procesul standard de simulare numerica conform
software-ului utilizat.

Pasul urmator a constat in evaluarea resurselor eoliene prin utilizarea unei statii
meterologice de inregistrare a vitezei vantului, Figura 3.2, si Anexa 3. Rezultatele
nregistrarilor locale au putut fi validate cu date din statia meteorologica automata a Directiei
Hidrografice Maritime Constanta din sectia locala a Administratiei Nationale de
Meteorologie, Anexa 2. Directia generala de analizd detaliatd in scopul determinarii
potentialului energetic a constatat dupd cum urmeaza: directia dominanta a vantului este de
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135° (Sud Est) cu o viteza de intrare medie de 5m/s la o inaltime de 44 m fatd de nivelul
marii reprezentdnd cea mai frecventa directie in perioada masuratd cu o variatie de rafala
medie de 6m/s.

Rezultatele analizei sunt astfel:
GCIlZ,TKE = 1:64% GCIZS,TKE = 0,46%
GCliy = 3,14% GCly3y = 1,19%

Datoritd efortului de calcul ridicat pentru reteaua cu desime superioara, discretizarea
cu desime medie a fost aleasd pentru studiul amplasarii turbinei eoliene considerand
diferentele aparute fatd de reteaua superiora.

De asemenea, distanta adimensionala la perete y* este cuprinsa intre 35 +400 in jurul
cladirilor pentru reteau medie si intre 30 + 250 pentru reteaua superioara, asigurand o desime
fina pentru modelul de turbulenta ales.
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Fig. 3.5 Domeniul de discretizare al cladirilor de interes local — domeniul general de simulare
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Fig. 3.6 Domeniul de discretizare in zona de amplasare a turbineie eoliene — domeniu particular de
simulare

In Figura 3.11 se aratid configuratia ciAmpului de viteze la intrarea in simularea
numericd a comportarii turbinei eoliene.
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Fig. 3.11. Conditiile de intrare pentru simulare numerica a turbinei eoliene cu rezultatele obtinute din
simularea numerica a ABLn

Din analiza facuta rezulta ca potentialul energetic dispus Tn zona de studiu poate fi
dublat prin instalarea a doud turbine eoliene a caror functionare va fi influentatd de peretii
profilati ai terasei cladirii pe care sunt instalate turbinele, vezi Capitolul II.

O expunere tridimensionald a masei de aer in domeniul de curgere este prezentatd in
Figura 3.12.
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Fig. 3.12 Conturul vitezei relative asupra izo-suprafetei vorticitatii cu o frecventd maxima de 0,5 Hz
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Rezultatele simuldrilor numerice sunt reprezentate ca profile de viteza atdt in domeniu
stationar cat si in domeniul rotativ. Acestea sunt evidentiate ca linii de curent, suprafete de
volum izolate si contururi ale intregului domeniului.

In final, se analizeazi puterea turbinei eoliene pentru a determina dacd puterea
descrisa de furnizor coincide cu rezultatele simuldrilor numerice. Puterea turbinei eoliene se
compara cu sursele avute la dispozitie: documentatia turbinei eoliene comerciale (Anexa 7);
formulele empirice generalizate cu privire la puterea generatd de vant si rezultatele
simularilor numerice.
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a) viteza vantului 5 m/s b) viteza vantului 10 m/s
Fig. 3.15 Conturul vitezei unghiulare, vitezei vantului in plan trasnversal si dira vartejului generat in
urma palei
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Fig. 3.16 Conturul vitezei V, in axa longitudinala — partea superiora viteza vantului 5 m/s si
partea inferioara viteza vantului 10 m/s
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cadence

Fig. 3.18 Dira vartejurilor generata de viteza vantului, 5 m/s, in raport cu viteza unghiulara nula a
turbinei eoliene

Fig. 3.19 Dira vartejurilor generata de profilului vitezei locale generate de viteza vantului 5 m/s, in
raport cu viteza unghiulara a turbinei eoliene

Figurile 3.18 si 3.19 evidentiaza doud cazuri distinct diferite cu privire la suprafata portanta a
turbinei eoliene. Prima figura, aratd ruperea de vartejuri cand turbina eoliana este neoperationala,
nerotativa, iar cea de a 2 a figurd, ardtd dara vartejurilor cand turbina eoliana este operationald la
capacitate maxima. Aceasta comparatie sugereaza spatiul necesar disponibil Tntre turbine, in cazurile
implementérii de parcuri eoliene urbane.
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CAPITOLUL IV
VALORIFICAREA MICROPOTENTIALULUI ENERGETIC
PRIN MODELAREA IMPACTULUI VALULUI PE O
SUPRAFATA PLANA

4.1. INTRODUCERE

Marea si-a exercitat intotdeauna fascinatia inevitabila asupra omului. Valurile care se
rup pe stanci sau pe o plajd permit sa se inteleagd puterea disponibila in aceastd miscare
continud a lor. Aceastd putere continua, distribuita la nivel mondial si relativ usor de accesat,
face din energia valurilor un fenomen interesant, astfel incat sa se numere printre cele mai
promitatoare energii regenerabile [165]. Tocmai din comparatia cu alte forme de energie,
exploatarea potentialului acestei forme de energie poate genera o provocare motivationala [6,
18, 141]. Diferitele densitiati de putere ale unora dintre cele mai cunoscute energii
regenerabile pot fi explicate prin procesul de formare a valurilor: undele sunt generate in
principal de interactiunea dintre vant si suprafata marii. Actiunea mecanicd constantd a
vantului, care actioneaza ca un efort tangential, duce la formarea undelor [201]. Vantul in
sine este un derivat al energiei solare.

Evolutia acestor fenomene fizice dezvolta o crestere a potentialului energetic astfel incat
densitatea energiei poate fi exprimati ca o putere de resursd disponibila liniara [25, 31]. In
functie de distributia geografica, putem distinge urmatoarele doud tipuri de resurse
regenerabile de energie:

a) Pe de o parte, dispozitive on-shore, cum ar fi potentialul energetic eolian, solar si
alte sisteme de tip hibrid care ofera posibilitatea de a avea sursa de generare
energeticd aproape de locul utilizarii.

b) Pe de alta parte, energia valurilor care reduce utilizarea terenului (on-shore) si
elimina impactul vizual uman.

Un alt factor de comparatie se refera la predictibilitate: resursa de energie a valurilor se
caracterizeaza printr-un grad ridicat de fiabilitate predictiva in comparatie cu resursele solare
si eoliene [26, 28]. Tn acest scop, au fost dezvoltate mai multe aspecte teoretice referitoare la
estimarea statisticd a energiei valurilor pentru a reprezenta sursa in ceea ce priveste puterea
medie a valurilor si valoarea de returnare a evenimentelor tipice si extreme in diferite zone de
coastd [7, 33, 65]. Acest lucru faciliteazd integrarea energiei regenerabile in reteaua de
energie continentald sau insulard si consta intr-un nod de generare fiabil in retelele inteligente

[37].

Un aspect important il are si disponibilitatea resursei: energia valurilor poate fi
integrati armonios cu sistemele solare si eoliene. Intr-adevir, o mare foarte agitati, de obicei,
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nu coincide, cu o zi de soare intens si vine frecvent ca urmare a unei faze de vant intensiv.
Acest lucru permite crearea unui amestec de energie integrat, distribuit in timp [190, 197].

1640 2058

Fig. 4.10. Reprezentarea dinamica a ruperii undei negative prin t = 0,1 s: a) conturul
presiunii, b) graficul suprafetei libere c) grafic presiune

Cazul de tip “rupere de baraj” se poate evidentia in Figura 4.10. Acest fenomen fizic,
intalnit in hidroenergeticd, descrie un soc a unei unde negative inverse ca expunere a unei
parabole cu axa verticald a profilului suprafetei libere date. Acest soc poate fi vizualizat n
reprezentarea graficd a presiunii si a suprafetei libere. Graficul suprafetei libere prezinta o
golire de tip rapida ce evolueaza in timp.

Urmadtoarele reprezentdri vor descrie evolutia n timp a acestui fenomen de golire cu
inlaturarea rapida a fluidului prin alegerea celor mai Ssemnificative puncte din curgerea
nepermanenta.
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Tranzitia curgerii pand la capatul opus al domeniului dureazd 0.8s. Contactul cu
peretele descrie o formd de apasare (ca o de amortizare) realizdndu-se si un transfer de
energie intre cele doua domenii. Impactul poate fi caracterizat ca un impact devastator
deoarece comparand presiunea hidrostaticad din punctul conditiei initiale fatd de punctul de
deferlare a valului se observa o crestere a presiunii cu o magnitudine de ordinul doi. Panta de
curgere a fluidului si deferlarea acestuia in peretele opus se observa in graficul suprafetei
libere. Punctul maxim de Indltime la impact ajunge la 0,49 m iar presiunea distribuita in
punct reprezinta 389 Pa.

O configuratie tehnicd de realizare a acestei captari o reprezintd materialele
piezoelectrice [71, 134, 138, 146]. Conform [159, 163], puterea maxima realizata de cel mai
performant material piezoelectric este de 120 mW. Suprafata de contact disponibila in
configuratia simularii numerice este de pana la 3 materiale piezoeletrice. Insa spatiul optim
de captare a micropotentialului se va rezuma doar la contactul a 2 materiale piezoeletrice
[168]. Astfel, puterea maxima totald generata va fi de 840 mW.

-56 252 560 867 1483 1790

-38 557 8 2343 2939 3534

140 452 1076 1388 1700

t=1,69s t=1,79s

Fig. 4.14. Evolutia deferlarii de val in intervalul de timp dintre punctul maxim de presiune si
rostogolirea valului Tnapoi Th domeniu, t = 1,09 +~ 1,79 s
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CAPITOLUL V
VALIDAREA SIMULARILOR NUMERICE

5.1. GENERALITATI

Analiza simuldrilor numerice implica evaluarea si validarea rezultatelor prin metode
bine consacrate de tip experimental. Parametrii conditiilor initiale au un rol foarte important
in descrierea si evaluarea fenomenului fizic supus experimentului. Astfel, rugozitatea
suprafetelor implicate in experiment trebui bine definitd pentru a avea conditii initiale de
limita similare intre standul de testari si parametrii algoritmului numeric utilizat.

Procesul de definire a dimensiunilor standului a necesitat un studiu de reducere a
erorilor numerice facut prin simulari numerice simple pentru a detecta aparitia erorilor
numerice datorate dimesiunilor standului de testare. Acest procedeu numeric reduce erorile
dimensiondrii standului prin metoda de rotunjire prin folosirea calculelor iterative de precizie
pana la 16 zecimi semnificative.

In cazul de fati, se propune dimensionarea unui bazin de generare a valurilor in doua
configuratii, una implicand simplitatea ruperii de unde negative intr-un domeniu finit ca apoi
domeniul sa aiba posibilitatea instalarii unei clapete de generare a valurilor printr-o structura
camelara gestionatd de un motor electric. Dacd dimensiunile bazinului sunt prea mici efectul
de rostogolire a valului dintr-o pozitie statica genereaza socuri permanente in domeniu ce vor
duce la compunerea unor noi valuri. Daca dimensionarea bazinului este prea mare apare
efectul invers In relatia numeric — experiment impunand un domeniu de discretizare foarte
mare ce va duce la un efort de calcul mult prea mare si ineficient.

5.2. VALIDAREA EXPERIMENTELOR PRIN METODA
VIZUALIZARII DIRECTE

Metoda vizualizarilor directe impune comparatia la diferite momente de timp a
traiectorilor curgerii fluidului. S-au folosit elemente digitale pentru eliminarea erorilor de
sincronizare intre rezultatul numeric si experiment iar efectul modern de Tincetinire a
inregistrarilor a fost luat in considerare.

Secventele de vizualizare detaliata, conforme cu modul de manipulare a panoului
vertical dintre cele doud bazine, sunt selectate astfel:

1. Secventa de rupere a undei de golire rapida.

2. Secventa datd de impactul maxim al valului cu peretele opus peretelui plan
despartitor in directia de deplasare initiald pozitiva a undei.

3. Secventa datd de impactul valului cu peretele opus peretelui plan despartitor in
directia de retragere a valului (unda negativa).
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h12 = 0,25 m

h21 = 0,40 m

Figura 5.3 Cazurile experimentale de rupere a undei de golire dinspre sectiunea mica inspre
sectiunea mare si viceversa pe inaltimile statice precizate
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tlZ = 1,4 S

Time Frame: 1.39999
pressure .88

[] 2615870
2035.458
1455.045
874633
294221
286,192

|| -see.604

Time Frame: 1.39999
flow depth
.88
0.265

0.227
0.189
0.152
0.114
0.076
0.039

Figura 5.7 Cazul experimental de rupere a undei de golire dinspre sectiunea mica inspre
sectiunea mare si pentru indltimea staticd hy, = 0,25 msity, = 1.4s
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6.1.

CAPITOLUL VI
CONCLUZII FINALE

CONCLUZII GENERALE

Scopul fundamental al cercetarilor din prezenta tezd de doctorat a fost investigarea,
analiza s$i modelarea micropotentialului energetic din surse regenerabile in dezvoltarea
durabila urbana, in conditiile unor modificari ale directiei de curgere si formare de vartejuri.

Proiectul de cercetare doctorala a realizat urmatoarele studii aplicative si numerice:

Potentialul de putere real al golfului portului Tomis, Constanta, pentru energii de
durabilitate in vederea realizirii conceptuale a unui E-port independent energetic.
Conceptia, proiectarea si constructtia unor profile arhitecturale pentru studiul
performantelor curgerilor cu profil structurat pentru Imbunatatirea fluxului de
curgere.

Identificarea liniilor de recirculare si reatasare din cadmpul de curgere in vederea
cresterii eficientei In raport cu productia de energie.

Realizarea unnor simuldri numerice folosind geometrii de lucru tridimensional
pentru cazurile de curgere cu dara de virte;.

Extinderea rezultatelor numerice obtinute pentru profile arhitecturale prin
aranjamentul peretilor cu muchii drepte, curbate si combinate.

Realizarea profilului vintului in stratul limita atmosferic prin simuldri numerice in
baza masuratorilor hidrometeorologice locale urbane.

Delimitarea zonelor de interes cu potential ridicat de captare a energiilor in vederea
amplasarii structurilor eoliene specifice.

Analiza numericad a performatei turbinei eoliene in raport cu curgerile cu dara de
virtej rezultate din segmentarea zonei delimitate de stratul limita atmosferic local.
Extragerea datelor cantitative relevante in vederea determinarii parametrilor de
optimizare a controlului turbinelor eoliene 1n regim de reducere a rezistentei induse.
Realizarea unei proceduri pentru evaluarea influentei structurii urbane asupra
determinarii micropotentialului energetic local in conceptul E-port.

Angrenarea instabilitatii fizice a curgerii nepermanenta cu suprafata liberd de tip
“rupere de baraj” intr-o simulare numerica fiabila bidimensionala.

Evaluarea socului de rupere, propagarea undei de golire si impactul cu o suprafata
de contact In regim de curgere nepermanenta.

Masuratori experimentale si simuldri numerice in regim de curgere nepermanenta
vizand modificarea parametrilor de rupere a undei negative de golire pe diferite
paliere de inaltimi.

Masuratori experimentale, prin vizualizari directe, ale evolutiei unei unde negative
de golire intr-un timp limitat.
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6.2.

Evaluarea micropotentialului energetic in punctele de contact repetitive cu
proiectarea constructiva locala a unor materiale piezoeletrice finite.

crearea unei proceduri pentru evaluarea influentei acvatoriului portuar urban asupra
transferului de micropotential de energie captabil generat de forma valurilor printr-
un grad ridicat de fiabilitate predictiva.

CONTRIBUTIH ORIGINALE

Lucrarea de fatd aduce un aport de contributii originale la studiul experimental si

numeric al curgerilor cu dara de vartej urbane locale:

6.3.

Proiectare unor constructii arhitecturale cu impact estetic atragdtor si pierderea
spectrului de integrare vizuald a structurile de sustinere a turbinelor fata de aleile
pietonale.

Dispunuerea unui ansamblu de turbine eoliene in mediul urban cu posibilitatea
cresterii productiei de energie in punctele de performanta scazutd a turbinelor eoliene
clasice.

Propunerea unui sistem de captare a energiei eoliene sub control pasiv printr-un
mecasnism ce poate sd-si schimnbe pasul de rotatie pentru acoperirea unui spectru
larg de viteze ale vantului in scopul realizarii unui potential energetic ridicat.
Propunerea unui profil de pald aerodinamica cu deformare de tip “winglet” pentru
reducerea darelor de vartej in ansamblul macroscopic al configuratiei acoperisului
cladirilor in scopul optimizari intereferentelor create de ansamblarea turbinelor cu ax
vertical si ax orizontal.

Analiza incertitudinilor simularilor numerice prin evidentierea discrepantelor
numerice in diferiti algoritmi de calcul efectuat.

Validarea calitativa a simularilor numerice.

Propunerea de amplasare a materialelor piezoelectrice pe carenajul navei In vederea
realizarii de micropotential energetic in scopul independetei cuplarii la grila locala de
distributie a curentului.

Prin integrarea materialelor piezoelectrice se ofera oportunitatea imbundtatirii
procedeelor de supravietuire pe mare in conditii extreme de cedare a instalatiilor de
sustinere operativa a ambarcatiunilor si protejarea vietii umane pe mare.

Integrarea materialelor piezoelectrice Tn acvatoriul portuar prin amplasarea pe
constructia danei de acostare a ambarcatiunilor un sector dedicat captarii de energie
prin transportul enrgiei valurilor.

PERSPECTIVE DE DEZVOLTARE ULTERIOARA

Cercetdrile fundamentale in domeniul curgerilor cu dard de vartej reprezinta pilonul

de baza pentru dezvoltarea de aplicatii si proceduri ingineresti iar rezultatele principale

evidentiate in aceasta teza arata extinderi realizabile cu perspective de dezvoltare ulterioara.
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» Considerarea cazului urban in determinarea profilului vintului in stratul limita
atmosferic poate duce la rezultate de o calitate superioara pentru aspectul simularilor
numerice pe domenii 3D prin aplicarea proximitdtii portuarea pe un domeniu in teren
mai larg.

» Extinderea domeniului numeric de discretizare si pasul de timp scurt impus (server
avind procesor cu 320 nuclee si 1024 GB memorie RAM) a condus la un efort de
calcul superior. Astfel, au fost utilizate in paralel proceduri de calcul superior. |O
discretizare de domeniu mai fin 1n scopul realizarii curgerii nestationare, va
suprasolicita puterea de calcul si spatiul de stocare astfel incit eficientizarea calculelor
de tip paralel si metodele de stocarea va deveni o necesitate primordiald in
implemetarea practicilor ingineresti in domeniul industrial.

» Domeniul si metodele de discretizare solicita utilizator la o atentie deosebita in zonele
de interes cu precizie ridicata iar astfel timpul alocat acestei etape in simulare
numerica supune inginerul la un efort de timp ridicat. Automatizarea anumitor etape
din metodele de discretizare devin o directie principald de dezvoltare in amortizarea
timpului alocat platformei industriale.

> Implemetarea conceptului stratului limita neutral Tn procedurile de determinare a
micropotentialului energetic cat si in arhitectura algoritmilor de calcul al platformerlor
de simulari numerice comerciale.

» Extinderea cercetdrii aferente cladirii in studiul de fatd se poate dezvolta si asupra
micropotentialului energetic extins, in cazul unui ansamblu de obstacole.

» De asemenea, se impune realizarea curbei de performanta a turbinei eoliene de tip
Gorlov si in cazul pozitiondrii axului turbinei in plan orizontal si compararea cu datele
de catalog pentru pozitia verticald (recomandatd ca pozitie de functionare, in mod
uzual).

> Lucrarea de fata foloseste modele clasice de turbulentd in simuldrile de tip RANS,
care adesea prezintd provocdri in obtinerea de rezultate precise, pentru cazuri
specifice. Implementarea simularilor numerice de tip DES sau LES pot corecta
anumite deficiente ale acestor modele clasice. Se recomanda dezvoltarea studiului
pentru domenii complexe de curgere, caz in care performantele simuldrilor de tip
RANS se pot modifica.

» Natura simularilor bidimensionale a curgerilor de tip “rupere de baraj” provoaca
extinderea in domeniul tridimensional pentru studiul unor cazuri de curgeri a undelor
negative de curgere. Dezvoltarea tridimensional a socului, frontului curgerii si
impactului la perete vor descrie spectre diferite fatd de curgerea pland astfel inspirind
la informatii suplimentare cu privire la frontul de contact pe suprafata materialelor
piezoeletrice (Fig. 6.1). Se recomanda continuarea acestui studiu pentru domenii de
curgere 3D.
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[1]
[2]

(3]
[4]
(5]
(6]

[7]

Time Frame: 1.69998

19
1408.997
839.965

270.934
-298.098

-867.129

» Fig. 6.1. Spectrul deferlarii de val in domeniul de lucru tridimensional

In cazul simulirilor numerice a undei negative de golire s-au identificat anumite
anomalii ale numericului ce nu au putut fi categorisite ca statut fizic sau numeric.
Dezvoltarea acestui studiu rdmane ca o directie principald de cercetare pentru viitor.
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