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ANEXE

Soarele transmite energia solard Pamantului prin radiatii, iar incélzirea neuniforma a
atmosferei si suprafetei Pamantului, da nastere vantului. Soarele alimenteaza si circuitul apei in
natura si fotosinteza plantelor, fiind motorul principal pentru sursele de energie regenerabila,
fie energie solari, eoliand, hidro sau biomasi. In timp ce este evident ci gazele naturale,
petrolul, carbunele, nu vor mai dura prea mult, atit timp cat Soarele existd, vom avea sursele
de energie regenerabila. Pe langa faptul ca sunt intr-un continuu declin al cantitatil,
combustibilii fosili sunt si daunatori fata de mediul inconjurator, avand un impact negativ, mai
ales prin emisiile de CO..

Dezastrul nuclear din Japonia, deversarea de petrol din Golful Mexic, santajul energetic
practicat de unele state mari producdtoare de combustibili fosili, dar mai ales dorinta de
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independenta energetica, vor avea un impact pe termen lung cu privire la perspectivele energiei
regenerabile.

Generarea de energie la scard micd din surse regenerabile este foarte importanta pentru
dezvoltarea zonelor rurale intr-un mod economic, cu un plan de electrificare coordonat in mod
corespunzitor. In zonele rurale, populatia este mai redusa si extinderea retelei electrice este
costisitoare si astfel se apeleaza la acest tip de electrificare.

Generarea de energie electrica din surse regenerabile, la scara mare, este din ce in ce
mai dezvoltatd in majoritatea statelor lumii. Energia produsa este livratd in reteaua electrica si
utilizata atat de consumatorii casnici, cat si industriali. Capacitatea retelei poate fi caracterizata
prin doud variabile: cererea maxima si energia maximd de vanzare. Prima variabild este
valoarea maxima a energiei, care pot fi preluatd din retea, in timp ce a doua este rata maxima
la care sistemul poate vinde energie in retea. Unele modele de retea permit utilizatorilor sa
introduca coeficienti de emisie de retea, care sunt utilizate pentru a calcula emisiile de poluanti
asociate cu putere de cumpdrare de la retea, precum si emisiile economisite care rezulta din
vanzarea de energie retelei. Coeficientii de emisie sunt de obicei specificati In grame de poluant
emis pe KWh consumat.

Teza de doctorat cu titlul ,,Simularea si modelarea unui sistem energetic regenerabil
cu aplicatii in zona montana Pardng” este structuratd in 7 capitole, cuprinzand un numar de
156 pagini, 118 figuri, 21 tabele si 135 de formule matematice. La realizarea acestei lucrari de
doctorat, am tinut cont de bibliografia din domeniu, dupa cum se poate observa in sectiunea de
Bibliografie, sunt 184 note bibliografice.

Anexa cuprinde CV-ul si lista de lucrari publicate (Anexa 0), cele mai importante lucrari
publicate (Anexa 1), contractul de prestare servicii realizat (Anexa 2), prezentarea mediilor de
simulare si modelare, algoritmi, programe si date tehnice folosite in simularile realizate (Anexa
3), parcuri fotovoltaice din Romania (Anexa 4) si prezentarea potentialul hidro-eolian al Viii
Jiului (Anexa 5).

Printre principalele obiective pe care mi le-am propus in realizarea acestei teze, as dori
sa amintesc:

- prezentarea stadiului actual al dezvoltarii energiei regenerabile, atdt pe plan
international, cat si national;

- prezentarea circuitului apei in naturd, a vantului, a circuitului carbonului si a radiatiei
solare;

- prezentarea modelelor matematice necesare pentru modelarea si simularea sistemelor
energetice care folosesc resurse regenerabile;

- modelarea si simularea unor sisteme energetice bazate pe resurse regenerabile (hidro,
eolian, biomasa, solar), cu aplicabilitate In zona Parang, dar care pot fi aplicate si in alte locatii
din Valea Jiului si nu numai;

- impactul utilizarii resurselor regenerabile privind dezvoltarea durabila;

- problemele de implementare a sistemelor energetice bazate pe resurse regenerabile.



Motivatia tezei de doctorat vine in stransd legaturd cu cresterea gradului de
constientizare cu privire la potentialul si contributiile efective ale energiei regenerabile, avand
avantaje economice, sociale, precum si ecologice, durabile. Pentru a putea utiliza intregul
potential al energiilor regenerabile, va fi de o importantd crucialda consolidarea cadrelor
aferente, institutiilor si politicilor. Evidentierea potentialului Vaii Jiului cu privire la resursele
regenerabile, mi-a accentuat motivatia pentru realizarea acestei teze. Dupa cum am prezentat
de-a lungul urmatoarelor capitole, se pot implementa proiecte energetice bazate pe resursa
hidro, eoliand, biomasa si solara.

Prin contributiile aduse prin aceastd tezd, sunt optimist in ceea ce priveste
constientizarea comunitatii privind importanta investirii in proiecte energetice pentru
exploatarea potentialului energetic regenerabil din zona Vaii Jiului. De asemenea, atragerea de
investitori, crearea de locuri de munca, reducerea dependentei de combustibilii fosili, o
dezvoltare durabild si ecologica a zonei, sunt vitale atat pentru locuitorii acestei zone, dar si
pentru alte comunitéti nationale si internationale.

Problemele legate de poluare si incalzirea globald au determinat dezvoltarea accentuata
a tehnologiilor de producere a electricitatii din energie eoliana, solara, hidro, biomasa si
geotermald. Dezvoltarea si cercetarea continua si 1n viitor se are in vedere reducerea costurilor
de productie, distributie si integrare.

Primul capitol, intitulat ,,/ntroducere”, prezinta considerente generale, obiectivele
principale, motivatia tezei si o scurta prezentare a lucrarii.

In cadrul celui de-al doilea capitol, ,Stadiul actual al dezvoltirii energiei
regenerabile”, s-a realizat un studiu asupra nivelului actual de dezvoltare si implementare a
energiei regenerabile. Sunt prezentate principalele tipuri de energii regenerabile, energia hidro,
eoliand, solard si biomasa, situatia capacitdtii instalate la nivel mondial, principiul de
functionare, dar si impactul utilizarii resurselor regenerabile privind dezvoltarea durabila.
Contributia autorului fiind structurarea informatiei pentru o intelegere mai bund a situatiei
actuale si a perspectivelor nationale din domeniul energiei regenerabile.

In capitolul al treilea, ,,Contributii privind modelarea, simularea si problemele de
implementare a sistemului micro-hidroelectric”, prezint sistemele energetice hidro, punand
accent pe latura de micro-hidro. Pentru a avea o imagine mai buna a ceea ce inseamna energia
hidro, am inceput cu circuitul apei in naturd, conditiile pe care le implica, continudnd cu
elemente de tehnologie a sistemelor hidroelectrice. Contributia principald fiind prezentarea
modelelor matematice necesare proiectarii unui sistem micro-hidroelectric, determinarea
caderii si a debitului, probleme de implementare, dar si modelarea si simularea unui sistem
hidroelectric in zona montana Parang.

Capitolul al patrulea, ,,Contributii privind modelarea, simularea si problemele de
implementare a sistemului energetic eolian”, prezinta pe larg sistemele energetice eoliene,
incepand cu sursele de vant si conditiile pe care le implica, dar si elemente de tehnologie a
turbinelor eoliene. Contributia principald fiind prezentarea modelelor matematice necesare



proiectarii componentelor unei turbine eoliene cu ax orizontal, modele de control a puterii
turbinelor eoliene, simularea dinamicii si impactul asupra mediului inconjurator.

Cel de-al cincilea capitolul, ,, Contributii privind modelarea, simularea si problemele
de implementare a sistemelor energetice cu biomasa”, prezinta problemele generale, circuitul
carbonului Tn naturd si apoi bioenergia modernd. Contributia principald fiind prezentarea
modelelor proceselor de obtinere a energiei electrice si termice, a biogazului, biodieselului,
bioetanolulul, dar si influenta biomasei forestiere. Contributia este accentuatd de modelarea si
simularea unui sistem energetic pe biomasa, precum si analiza problemelor de implementare a
unui sistem bio-energetic.

Al saselea capitol, ,,Contributii privind modelarea, simularea si problemele de
implementare a sistemului fotovoltaic”, prezinta sistemele energetice solare, care sunt o parte
importanti a sistemelor de obtinere a energiei din surse regenerabile. In acest capitol am pus
accentul pe sistemele solare fotovoltaice, care pot fi instalate atét ca sisteme solare independente
cat si conectate la retea. S-au prezentat contributii asupra stadiului sistemelor fotovoltaice,
independente si conectate la retea, modelarea si simularea unui modul fotovoltaic potrivit
pentru zona Parang, pe baza unor modele matematice, precum si evidentierea problemelor de
implementare.

In ultimul capitol, cel de-al saptelea, ,,Concluzii, contributii si propuneri”, prezint
principalele contributii si rezultate ale cercetarii. De asemenea, sunt enumerate si propuneri
viitoare de dezvoltare.

Concluziile care se desprind in urma elaborarii tezei de doctorat, sunt prezentate in
continuare:

a) Concluzii privind actualitatea si justificarea temei

Prezentarea sistemelor energetice regenerabile cu aplicatii in zona montand Parang,
modelarea si simularea acestora, ne arata ce potential semnificativ avem pentru o dezvoltare
durabila si sustenabild a zonei. Acestea fiind si principalele obiective si motivatia pentru
elaborarea prezentei teze, precum si 0 mai buna cunoastere a acestei teme, Energia regenerabila,
in contextul dezvoltarii atat pe plan mondial, national, dar mai ales pe plan zonal.

b) Concluzii privind generarea de energie electrica din surse regenerabile

Generarea de energie electrica din surse regenerabile, la scara mare, este din ce in ce
mai dezvoltatd in majoritatea statelor lumii. Energia produsa este livratd in reteaua electrica si
utilizata atat de consumatorii casnici, cat si industriali. Pentru zonele izolate si neconectate la
reteaua electrica nationald, o solutie foarte buna este generarea de energie electrica din surse
regenerabile la scard mica.

¢) Concluzii privind dezvoltarea durabila a energiei regenerabile
Pentru o dezvoltare durabild a exploatarii energiei regenerabile, trebuie sa tinem cont de
doua aspecte:



- politicile de energie regenerabild, prin care sunt promovate, acceptate, cercetate si
dezvoltate tehnologiile de exploatare a energiei regenerabile;

- eficienta energetica, furnizand servicii energetice eficiente si devenind astfel un
competitor de clasd in defavoarea energiei electrice obtinute folosind combustibilii
fosili.

,Dezvoltarea durabila satisface nevoile prezentului fard a compromite posibilitatea
generatiilor viitoare de a-si satisface propriile nevoi”.*?®! in aceste conditii, energia
regenerabild, reciclarea, eficienta energetica, au un rol decisiv in dezvoltarea durabild si a
mentinerii unui echilibru cu mediul inconjurator.

d) Concluzii privind impactul asupra mediului al generarii de energie electrica

Accentuarea exploatdrii industriale a resurselor naturale a dus la un impact negativ
asupra mediului, a climei Pamantului si implicit asupra vietii omului.

Dezbaterea cu privire la schimbarile climatice si modul de a gési solutii pentru
producerea energiei electrice, dar si preocupdrile privind epuizarea combustibililor fosili,
reprezinta provocari viitoare pentru dezvoltarea energiei regenerabile.

Principalele contributii prezentate in teza de doctorat sunt enumerate in continuare:

a) Contributii metodologice si teoretice

Printre contributiile metodologice si teoretice, as dori sa amintesc urmatoarele:

- Am realizat un studiu asupra nivelului actual de dezvoltare si implementare a energiei
regenerabile (Capitolul 2, paragraful 2.1);

- Am prezentat situatia capacitatilor de producere a energiei electrice din surse
regenerabile, instalate la nivel mondial (Capitolul 2, paragrafele 2.2, 2.3, 2.4, 2.5);

- Am prezentat principiului de functionare a principalelor tehnologii de exploatare a
resurselor de energie regenerabila (Capitolul 3, paragraful 3.4; Capitolul 4, paragraful 4.2;
Capitolul 5, paragrafele 5.3, 5.4; Capitolul 6, paragrafele 6.3, 6.4, 6.5);

- Am prezentat impactul utilizarii resurselor regenerabile privind dezvoltarea durabila
(Capitolul 2, paragraful 2.7);

- Am structurat informatia pentru o intelegere mai buna a situatiei actuale si a
perspectivelor nationale din domeniul energiei regenerabile (Capitolul 2);

- Am prezentat perspectivele de dezvoltare a energiei regenerabile in Romania
(Capitolul 2, paragraful 2.8);

- Am expus problemele de implementare a unui sistem micro-hidroenergetic (Capitolul
3, paragraful 3.6);

- Am analizat modelele de control a puterii turbinelor eoliene (Capitolul 4, paragraful
4.2.2);

- Am prezentat impactul asupra mediului inconjurator a sistemelor eoliene (Capitolul 4,
paragraful 4.5);

- Am prezentat circuitul apei in natura (Capitolul 3, paragraful 3.2), a vantului (Capitolul
4, paragraful 4.1), circuitul carbonului (Capitolul 5, paragraful 5.2) si a radiatiei solare
(Capitolul 6, paragraful 6.2);

- Am facut o prezentare a modelelor proceselor de obtinere a energiei electrice si termice
(Capitolul 5, paragraful 5.3) si a biocombustibililor (Capitolul 5, paragraful 5.4);
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- Am prezentat influenta biomasei forestiere (Capitolul 5, paragraful 5.5);

- Am analizat problemele de implementare a unui sistem energetic pe baza de biomasa
(Capitolul 5, paragraful 5.7);

- Am analizat sistemele fotovoltaice (Capitolul 6, paragraful 6.3), independente
(Capitolul 6, paragraful 6.4) si conectate la retea (Capitolul 6, paragraful 6.5);

- Am evidentiat problemele de implementare a sistemelor fotovoltaice (Capitolul 6,
paragraful 6.7);

- Am prezentat parcuri fotovoltaice din Romania (Anexa 4);

- Am facut o prezentare a potentialului hidro si eolian al Vaii Jiului (Anexa 5).

b) Contributii software

In aceasti categorie de contributii doresc si amintesc urmitoarele:

- Am facut o prezentare a mediilor de modelare si simulare pentru resursele regenerabile
(Anexa 3);

- Am simulat dinamica unei turbine eoliene (Capitolul 4, paragrafele 4.3.2, 4.4.2);

- Am realizat programele pentru simularea panoului fotovoltaic (Anexa 3, figura 3.11).

c) Contributii privind realizarea de echipamente

- Am prezentat modelele matematice necesare proiectarii unui sistem micro-
hidroelectric (Capitolul 3, paragraful 3.3);

- Am prezentat modelele matematice necesare proiectarii componentelor unei turbine
eoliene cu ax orizontal (Capitolul 4, paragrafele 4.3, 4.4.2);

- Am prezentat modelele matematice pentru a simula un modul fotovoltaic (Capitolul 6,
paragrafele 6.3, 6.4, 6.5, 6.6).

d) Contributii aplicative

Printre principalele contributii aplicative, as dori s enumar:

- Am realizat modelarea si simularea unui sistem hidroelectric in zona montand Parang
(Capitolul 3, paragraful 3.5);

- Am modelat si simulat un sistem energetic eolian in zona montana Parang (Capitolul
4, paragraful 4.4);

- Pentru campusul Universitatii din Petrosani am modelat si simulat un sistem energetic
pe biomasa (Capitolul 5, paragraful 5.6);

- Am realizat modelarea si simularea unui modul fotovoltaic potrivit pentru zona Parang
(Capitolul 6, paragraful 6.6);

- Rezultatele cercetdrii au facut obiectul contractului ,,Asistenta tehnico-stiintificd si
didactica pentru cursanti privind integrarea in curriculum a cunostintelor de energie regenerabila
si protectie a mediului in contextul dezvoltarii durabile a zonei” (Anexa 2).

Modelarea si simularea sistemelor energetice realizate pot fi particularizate pentru
diverse zone unde sunt disponibile resurse regenerabile. De asemenea, pot fi folosite si pentru
activitati de cercetare si de educare in Invatdmant.



Diseminarea si valorificarea rezultatelor
Rezultatele cercetarii din aceastd teza au fost publicate in volume si reviste ale unor

conferinte si simpozioane internationale, dar au facut si obiectul unui contract de prestare
servicii:

1.

Dinoiu A., Pop E., Barbu C., ,,Monitoring system of renewable energy systems”,
Mining Revue Vol. 16, Nr. 11/2010, Petrosani, Romania, ISSN 2247-8590; [%]
Camelia Barbu, Roxana Bubatu, Adrian Dinoiu, Lorand Bogdanffy, , Designing,
modeling and simulation of a pico-hydro power plant controller”, Annals of the
University of Petrosani, Electrical Engineering, 13/2011, Petrosani, Romania, ISSN
1454 — 8518; 13

Adrian Nicolae Dinoiu, Emil Pop, Ioana Camelia Barbu, Ilie Ciprian Jitea, ,,Wind
energy - a sustainable solution for the economic rehabilitation of the Turcoaia quarry
area”, Annals of the University of Petrosani, Electrical Engineering, 14/2012, Petrosani,
Romania, ISSN 1454 — 8518; 1]

Adrian Dinoiu, Camelia Barbu, Maria Pop, ,,Modelling and Simulation of Wind Turbines
in Southern Carpathians”, Proceedings of 7th WSEAS International Conference on
Renewable Energy Sources (RES '13), April 2013, Kuala Lumpur, Malaysia, ISSN 2227-
4359; 1271

Camelia Barbu, Adrian Dinoiu, Petre Vamvu, ,,Modelling and Simulation of Pico-Hydro
Power Plant. Case Study in Southern Carpathians”, Proceedings of 7th WSEAS
International Conference on Renewable Energy Sources (RES '13), April 2013, Kuala
Lumpur, Malaysia, ISSN 2227-4359; [14]

Emilia Dunca, Adrian Dinoiu, ,,Virtual Education in Training Environmental Engineers”,
Proceedings of 9th WSEAS International Conference on Educational Technologies
(EDUTE '13), 1st WSEAS International Conference on Engineering and Technology
Education (ETE '13), April 2013, Kuala Lumpur, Malaysia, ISSN 2227-4618; 34

Ilie Ciprian Jitea, Adrian Nicolae Dinoiu, Ioana Camelia Barbu, ,,Renewable energy - the
sustainable rehabilitation of areas affected by unprofitable mining”, SESAM 2013,
October 2013, Sibiu, Romania, ISSN 1843 — 6226; [°!

Dinoiu Adrian, Pop Emil, ,,Asistentd tehnico-stiintifica si didacticd pentru cursanti
privind integrarea in curriculum a cunostintelor de energie regenerabila si protectie a
mediului in contextul dezvoltarii durabile a zonei”. Contract desfasurat in 2013, cu numar
de inregistrare 145/20.11.2013. [?8]

Propuneri si directii noi de cercetare
Pentru a putea utiliza intregul potential al energiilor regenerabile, va fi de o importanta

cruciald consolidarea cadrelor aferente, institutiilor si politicilor.

Trebuie continuate si accelerate proiectele de cercetare, create infrastructuri de

cercetare, acordarea de fonduri, crearea de noi locuri de munca, pregatirea de specialisti si

lucratori specializati.

Adaptarea infrastructurii la noile cerinte tehnologice si conservarea resurselor naturale

pentru generatiile viitoare, reprezintd un obiectiv important al zilelor noastre.



Sistemele energetice modelate si simulate in aceasta teza, sunt particularizate pentru
zona montand Parang, dar pot fi cu succes folosite si pentru alte zone montane, cu unele ajustari
caracteristice zonei respective.

Cercetarile realizate in cadrul elaborarii tezei, pot fi punctul de plecare a unor proiecte
reale de implementare a sistemelor energetice regenerabile, precum si atragerea de investitori
dornici sa investeasca in astfel de proiecte in Valea Jiului.

Intreaga lucrare poate fi baza unui curs universitar despre energia regenerabild, iar
aplicatiile pot fi lucrari de laborator.

Valorificarea rezultatelor se poate face prin contracte de cercetare, prestari servicii si
cooperare cu alte centre educationale sau companii.

Toate categoriile de varsta trebuie sd-si facd o imagine reald a ceea ce Inseamna energia
regenerabild, schimbarile climatice si influenta pe care o putem avea asupra mediului.



