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The paper presents the main installations and technologies that are
presently used for wave energy exploitation. The energetic and ecological
advantages of wave energy usage are brought forward. The authors notice the
opportunity of developing wave energy usage in the Black Sea area.
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1. Potentialul energetic al valurilor marine

Valurile marine sunt rezultatul combinatiei dintre actiunea
vanturilor, a gravitatiei si a tensiunii superficiale de la suprafata marii.
Energia valurilor marine este o forma indirectd de energie
solar&. Incélzirea diferitd a unor mase mari de ap& din oceanul planetar
si din suprafata uscatului conduce la aparitia vanturilor. Vanturile care
sufla peste mari intinderi de apa transmit o parte din energia lor
acestora, generand valurile care se formeaza la suprafata marilor si
oceanelor si se indreapta spre tarm [9].
Avantajele energiei valurilor:
e Este o forma de energie regenerabila si inepuizabila;
e Valurile Inmagazineaza un imens potential energetic;
e Are un caracter nepoluant;
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e Nu prezinta greutati deosebite Tn exploatare;

e Este gratuita, poate fi folosita de oricine, oriunde pe suprafata
oceanului planetar;

e Nu necesitad cheltuieli importante de transport si distributie
fnainte de a fi folosita;

e Este inmagazinata in cele 1400 milioane de miliarde de tone
de apa care acopera doua treimi din suprafata Pamantului;

e Realizarea centralelor marine nu implica scoaterea din uz a
terenurilor agricole, industriale sau a asezarilor umane,
utilizand astfel zone practic neintrebuintate.

Dezavantajele energiei valurilor:
e Are un caracter aleator, manifestat prin variatia continua a

elementelor caracteristice valurilor;

Este dependenta de anotimp si de amplasament;

Are, deocamdata, un pret ridicat Tn comparatie cu energia
provenita din sursele clasice;

Are un impact vizual si fizic asupra habitatului marin;

Pot exista anumite scurgeri toxice ale lichidelor folosite la
constructia dispozitivelor de captare;

Conflictul cu navele comerciale.

Fig.1 Repartitia pe glob a energiei specifice a valurilor in kW/m coasta [10]

Potentialul teoretic global este de 8x10° TWh/an, ceea ce
reprezinza de 100 de ori cantitatea de energie care ar putea fi produsa
anual de amenajarile hidroenergetice conventionale.
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Potentialul mondial, exprimat ca putere disponibila, este de
circa 2 TW, cu 320 GW in Europa. Din acest potential teoretic s-ar
putea valorifica sub forma de energie electrica cam 10 ... 12 %. Chiar in
aceste conditii insa, energia valurilor marine tot ar fi suficienta pentru
acoperirea necesarului planetar de energie electrica [1].

Determinarea puterii valurilor marine
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Fig. 2 Caracteristici geometrice ale valurilor [3]

Particulele de apa excitate de vant au traiectorii circulare, cele
de la suprafata avand diametrul maxim, iar cele din spre fund diametre
care scad exponential cu adancimea. Compunerea acestor traiectorii
conduce la formarea crestelor si golurilor de val si respectiv la
propagarea valurilor. Distanta dintre doua creste consecutive este
denumitd lungime de undad A. Tnltimea valului H este distanta dintre
golul si creasta valului. Perioada valului T este intervalul de timp
necesar valului sa parcurga o distanta A. Ca urmare viteza valului este
raportul dintre distanta parcursa A si perioada T.

Valurile transportd energie mecanica. Puterea pe unitate de
lungime transversal directiei de propagare a unui val cu inalfimea H si
lungimea de unda A este:

P:%p-g-Hz-X [w/m] (1)

unde p este densitatea apei de mare iar g este acceleratia
gravitationala. Toate marimile sunt exprimate in Sl.

Potentialul energetic al Marii Negre
Marea Neagra a fost si este consideratd o mare relativ calma.

Particularitatile pe care le prezinta regimul valurilor din Marea Neagra
influenteaza in mod decisiv alegerea procedeului de captare optim.
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Frecventa vanturilor puternice pe Marea Neagra este de 38 %, iar a
celor cu viteza mai mica de 1 m/s este de 0,5 % , vanturile dinspre larg
fiind preponderente in comparatie cu cele dinspre uscat. Intervalele de
timp cu agitatie maxima a marii sunt localizate in luna ianuarie, iar cele
cu agitatie minima in lunile mai, iunie si iulie.

Datorita regimului sau calm, in comparatie cu alte zone
geografice de pe glob, valoarea potentialului energetic brut al valurilor
din preajma litoralului roménesc este relativ redusa. Studiile si
cercetarile facute in tara, atestd ca, pe fiecare metru liniar de front
maritim amenajat se pot obtine aproximativ 40 000— 50 000 kWh/an sau
8 — 10 TWh/an, in ipoteza instalarii unui singur sir continuu de sisteme
de captare cu randamentul egal cu 100 %. Pentru un randament total
de numai 30 %, valoarea potentialului energetic posibil ar fi de circa 2,4
— 3 TWh/an, indice orientativ care ne aratd ca utilizarea in scop
energetic a fortei mecanice a valurilor din Marea Neagra ar fi rentabila

(2]
2. Instalatii de captare si valorificare

Sunt peste 40 de tipuri de mecanisme propuse, dintre care
numai unele sunt functionale. Mecanismele se diferentiaza dupa pozitia
fatd de coasta, fiind amplasate in tarm, in vecinatatea coastei sau in
larg. O prima clasificare Tmparte aceste sisteme de valorificare a
energiei valurilor Tn sisteme cu coloana oscilanta de apa, sisteme cu
acumulatoare de apa si sisteme cu plutitori antrenati de val.

a. Sistemele cu coloana oscilanta de apa

Consta dintr-o camera realizata de o copertina de beton, care
are planseul peste nivelul maxim al apei. Camera are deschideri la
partea inferioara, sub nivelul minim al apei, care permit intrarea valurilor
in interiorul camerei. Ridicarea si coborarea periodica a nivelului apei
comprima si decomprima succesiv volumul de aer din interiorul
camerei. O turbina de aer, situata la iesirea din camera, este pusa in
miscare de aerul expulzat sau aspirat in camera. Axial cu turbina este
generatorul, care transforma energia mecanica in energie electrica.

b. Sistemele cu acumulatoare de apa

Sunt cele mai apropiate ca mecanism de producere a energiei
electrice de centralele electrice conventionale. Miscarea apei din val
este dirijata spre o rampa artificiala, care Tnalta nivelul valului, si apoi
valul este preluat prin deversare de un bazin plutitor. Returul apei din
bazin spre mare, sub caderea astfel creata, pune in miscare turbina.

c. Plutitorii antrenati de val
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Stau la baza principalelor mecanisme imaginate pentru
captarea energiei valurilor. Un corp plutitor, pus in miscare de valuri,
antreneaza un sistem de generare, fie direct (generatoare liniare), fie
prin intermediul unor sisteme de convertire a oscilatiilor in miscare de
rotatie, fie prin intermediul unor articulatii ce leaga intre ele mai mulfj
plutitori.

d. Sistemele amplasate in tarm

Intre sistemele amplasate in t&rm cel mai cunoscut este cel cu
coloana oscilanta de apa. Pentru exemplificare, in cele ce urmeaza se
prezintd sistemul denumit LIMPET (Land Installed Marine Power
Energy Transmitter), care a functionat intre anii 2000 si 2007 pe coasta
de vest ale Scotiei. Sistemul de conversie a constat din doua turbine de
aer Wells, cu diametrul de 2,6 m, conectate fiecare cu un generator de
250 kW, puterea totala instalata fiind de 0,5 MW [1].

Turbina de aer

A Sparge val
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Buza de intrare

Fig. 3 Sectiune transversala prin camera sistemului LIMPET [1]

Sistemul cu panou oscilant este de asemenea destinat
amplasarii in tarm.
pompa hidraulica

Fig. 4

Sistemul cu
panou
oscilant [1]
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O cutie din beton armat are o latura libera catre mare. Un
panou batant este articulat de cutie, la partea superioara. Sub actiunea
valurilor panoul ocileaza, iar miscarea este transmisa unei pompe
hidraulice care la randul ei antreneaza un generator [1].

e. Sisteme cu amplasare in apropierea tarmului

Dintre sistemele propuse de diferite firme, in cele ce urmeaza
se prezinta sistemul denumit Wave Dragon, primul sistem de fructificare
a energiei valurilor care a furnizat energie in refeaua unui sistem
energetic. Instalatia are doua rampe largi, special profilate, care inalta
local valurile si le dirijeaza Tn rezervor. Din rezervor apa se reintoarce in
mare prin gravitatie, printr-o turbinda, care este conectata cu un
generator. Constructia este foarte simpla si numai turbina si generatorul
au parfi in miscare. Costurile inifiale sunt reduse, dar costurile de

exploatare, datorita locatiei in afara tarmului sunt mai mari [1], [5].
deveaersare

acumulare
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Fig. 5 Principiul instalatiei Wave Dragon [1]

f. Sisteme cu amplasare in larg

Un prim sistem consta in utilizarea unor plutitori tip
geamandura, care se ridica si se coboara odata cu valurile. Miscarea
creaza energie mecanica, care se transforma in energie electrica.

Un al doilea sistem propus foloseste principiul panourilor
batante, antrenate de val. Un panou carcasat, articulat de o fundatie de
beton pe fundul marii, transmite miscarea de dute-vino unui piston.
Pistonul comprima uleiul din cilindru care antreneaza un generator [1].

Sistemul Pelamis, este primul sistem de colectare a energiei
valurilor de larg cu aplicatii industriale. Sunt sase cilindri articulati, cu
diametrul de 3,5 m, dintre care trei sunt flotori cu lungimea de 30 m
fiecare si trei, cu lungimea de 5 m, contin sistemul de convesie si sunt
denumiti moduli de putere.Structura este semi-submersa. Sub actiunea
valurilor elementele articulate au miscari sus-jos si dreapta-stanga.
Miscarea din articulatii este transmisa unor cilindri hidraulici, care
pompeaza ulei la presiune foarte mare catre motoarele hidraulice.
Motoarele hidraulice pun in migcare generatorul electric. Energia
produsa de fiecare dintre modulele de putere este trimisa prin acelasi
cablu catre o conexiune pozata pe fundul marii.
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In Scotia, pe coasta de nord, la Orkneys, este o grupare de 4
unitati cu puterea de 3 MW. Pe coasta de nord a Angliei este in curs de
realizare o ferma de unita{i Pelamis cu puterea de 20 MW. O singura
unitate Pelamis amplasata intr-o zona a marii cu puterea specifica
medie, pe unitatea de lungime, de 55 kW/m produce ntr-un an 2,2 x
10° kwh [1], [7].

| 120m ~)

F&__ - 5 rnl‘_ llm

INas ‘L—I P-750 :: ID=3sm Wl

Articulatii Modulul de putere

Fig. 6 Schema sistemului Pelamis [1]
3. Aspecte privind impactul de mediu

Energia valurilor este direct legata de coastele marine. Locatiile
cele mai favorabile sunt situate in zone salbatice, slab populate.
Dezvoltarea unei surse de energie in imediata vecinatate a unor
asemenea zone poate schimba tendinta de dezvoltare regional3,
densitatea de locuire si afecteaza indirect ecosistemele existente [4].

Fata de majoritatea tehnologiilor de producere a energiei,
captatorii de energie a valurilor au un impact redus asupra mediului.
Prin locul si modul de amplasare aceste instalatii au un impact vizual
minim. Instalatiile din larg, de tip plutitori, interfera foarte putin cu flora si
fauna marina. Toate tipurile de instalatii de captare nu lasa efecte
remanente in zonele in care au fost instalate.

Sunt unele impacturi deranjante, cum ar fi zgomotul turbinei cu
aer de la instalatiile montate in tarm. Sunt interferente cu marea libera
pentru navigatie, dar minore si imediat rezolvabile prin balizare. Un
efect benefic pentru eroziunea costiera se asteapta de la sistemele de
captare a energiei valurilor. Promovarera lor in zone cu eroziune
puternica a plajelor poate diminua substantial procesul erozional si
astfel se atenueaza impactul negativ asupra turismului local.

4. Concluzii
Valurile marine reprezintd o resursa promitatoare de energie

regenerabild, fiind semnificativa cantitativ. si  accesibilda 1in
numeroasezone ale globului.
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Potentialul energetic al valurilor, pe plan mondial este 8x10°
TWh/an. Referitor la Marea Neagra autorii apreciaza, pe baza studiilor
bibliografice ca potentialul energetic exploatabil de 2,4 — 3 TWh/an
reprezinta un interes real pentru economia energetica a Romaniei. Au
fost prezentate cele mai importante si fiabile instalatii de captare si
conversie a energiei valurilor utilizate la ora actuala cu precizarile de
rigoare legate de impactul acestora asupra mediului.

Consideram ca energia valurilor este insuficient exploatata, atat
pe plan mondial cat si in Marea Neagra. Poatentialul acestui tip de
energie este imens, iar impactul asupra mediului este redus, comparativ
cu alte tehnologii de producere a energiei regenerabile.
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