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This paper briefly describes the main renewable energies on our planet. It
also describes the solar energy used for the preparation of hot water and the
heating of homes. Last but not least, the transformation of solar energy into
electricity required for home appliances in a home such as telephones, lighting,
television, etc.
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1. Generalitati

Energiile regenerabile se definesc prin sursele naturale care ne stau
la dispozitie si sunt inepuizabile pentru perioade de timp mai lungi la nivel
uman. Atat sistemele de captare, cat si sistemele tehnice de utilizare ale
energiilor regenerabile, sunt integrate in complexul ecologic mondial, nu
produc gaze cu efect de sera (GES) si nu participa dupa utilizare la
procesul de incalzire globala.

Este dovedit faptul ca resursele clasice de energie cunoscute,
carbunele, titeiul, gazul metan si uraniul sunt limitate. Mentinand ritmul
actual de consum energetic mondial, aceste resurse vor fi epuizate intr-
un timp previzibil. Ce trebuie facut? Avem la dispozitie doua solutii: 1.
Reducerea consumului de energie specific de provenienta fosila, al
fiecarui locuitor de pe planeta, a fiecarui stat si in final pe plan mondial;



2.Dezvoltarea tehnologiilor de captare, producere si utilizare a energiilor
regenerabile.

Prima solutie este realizabilda Tn contextul social-educativ de
reconsiderare a notiunii de stil de viata. A doua solutie este de natura
tehnologica, de acceptare sociala si financiara si de constientizare a
situatiei ca nu exista alte alternative. Omenirea se gaseste intr-o etapa
cruciala a evolutiei privind consumul de energie, protejarea mediului
fnconjurator si avand in vedere modificarile posibile ale climei globale.

Principalele cauze care duc la modificarea climei globale sunt:

a) Arderea carburantilor fosili;

b) Emanatia de bioxid de carbon, a carui concentratie in
atmosfera a devenit alarmanta;

c) Bioxidul de carbon este un gaz care contribuie substantial la
efectul de sera;

d) Amplificarea efectului de seral care duce la cresterea
temperaturii globale medii a mediului Tnconjurator, cu efecte
multiple inca neprevazute in toata amploarea.

In urma studiilor efectuate, se poate afirma cid o dublare a
concentratiei de CO2 va avea acelasi efect ca si o crestere a intensitatii
radiatiei solare cu 2 % care va produce o crestere a temperaturii globale
medii cu 3 °C. Alaturi de CO: in atmosfera se gaseste gazul metan si
oxizi de azot (NO2) de asemeni responsabili pentru accentuarea efectului
de sera.

Literatura de specialitate referitoare la starea actuala a posibilitatilor
de acoperire ale consumului energetic mondial, este deosebit de bogata
si variata, insa pot fi desprinse doua moduri de abordare

m Abordarea pesimista: criza energetica este inevitabila si va
incepe nu n perioada de sfarsit a "Epocii titeiului”, ci va incepe atunci
cand extragerea titeiului nu va mai acoperii cererea de piata.

m Abordarea optimista: afirma ca lumea nu este inca condusa
inspre o criza de energie majora, posibilitatea de exploatare a altor surse
de energie fiind numeroase.

Este evident ca preturile convenibile, relativ scazute ale
carburantilor fosili actuali care sunt utilizati in industrie, transport, trafic

1 Efectul de serd este procesul prin care atmosfera capteaza o parte din energia solara,
incalzind Pamantul si moderand clima. Expertii In domeniul climatic sunt de parere ca o
crestere a nivelului ,gazelor cu efect de sera”, crestere provocata de activitatile umane,
accentueaza in mod artificial efectul de sera, ducand la cresterea temperaturilor globale si
deregland clima. Gazele de sera includ dioxidul de carbon, rezultat din arderea
combustibilului fosil si defrisarilor, metanul, eliberat de pe plantatiile de orez si locurile de
depozitare a gunoaielor, precum si produse rezultate din arderi si diferiti compusi chimici
industriale (acid azotos, carbon fluorhidric, carbon perftoric, sulf hexaflorid).



rutier si pentru Tncalzirea locuintelor si spatiilor comerciale se vor urca
dramatic inca din perioada imediat urmatoare, pana la epuizarea acestor
resurse.

Chiar daca carburantii fosili sunt ihca disponibili in anumite regiuni
ale lumii, cumpararea si distribuirea acestora devine tot mai incerta si
inegal3, fiind legata de situatia diferentiata si nesigura a politicii mondiale.
Fiecare tara, in special tarile puternic industrializate vor pune in aplicare
toate metodele posibile pentru a avea acces la aceste surse de energie.

Este foarte important sa se faca studii si calcule referitor la
consumul de energie in toate domeniile. Consideram cazul unui
automobil cu o singura persoana, punand Tintrebarea: ce energie
consuma acest automobil ? Relatia generala de calcul este:

Energia consumaté/zi = distanta parcursa pe zi/distanta pe
unitatea de carburant x energia pe unitatea de carburant

Sa consideram ca se parcurg 50 km pe zi iar distanta
parcursa/pe unitatea de carburant este de 12 km/l. Daca consideram
valoarea densitatii de energie a carburantului 8 kWh/kg si o transformam
in unitdti de kWh/volum, va trebui sd utilizdm valoarea densitatii
carburantului de 0,8 kg/l si se obtine 8 kWh/kg x 0,8 kg/l = 6,4 kwWhil.

Pentru exemplul ales, considerand ca benzina cu valoarea
densitatii de energie 10 kWh/l este carburantul utilizat, vom obtine
valoarea tipica a consumului de energie pe zi a unui conducator auto.
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in tabelul 1 sunt prezentate valorile consumului de energie/zi
pentru aparatele casnice electrice standard.

Tabel 1
Modul cum se consuma Puterea Timpul de utilizare Energia
energia consumata, minute/zi consumata
kW kWi/zi

Pregatirea ceaiului 3 20 1,0
Cuptor microunde 1,4 20 05
Plita electrica 3,3 30 1,5
Cuptor electric 3,0 30 1,5
Masina de spalat haine 25 48 1,0
Uscator cu tambur 2,5 48 2,0
Aerisire 2,5 48 0,5
Uscator 25 48 0,5
Masina spalat vase 25 48 1,9




Frigider 0,02 1440 0,5
Aer conditionat 0,6 60 0,6

Valoarea consumului de energie pentru iluminare este apreciata
astfel: e iluminarea la locul de munca: 4 kWh/zi; e iluminarea strazilor: 1
kWh/zi/pers.; o iluminatul domestic: 5,5 kWh/zi/pers.

Se apreciaza ca valoarea consumului de energie a tuturor
aparatelor electrice dintr-o locuinta cu 3 camere este de 5 kWh/zi.

2. Energii regenerabile
2.1 Energia solara

Energia solara este tot mai raspanditd si prinde teren in
acoperirea nevoile energetice globale si, implicit, in viata fiecaruia dintre
noi, existand motive solide pentru a alege aceasta solutie alternativa.
Energia solara nu este o "descoperire” a secolului XXI fiind utilizata inca
din secolul al XV-lea. In aceea perioadd, Leonardo Da Vinci a
conceptualizat ideea de energie solara la acea vreme cand, cu ajutorul
unei oglinzi concave, directiona energia soarelui pentru a incalzi apa.
Daca ne gandim la resursele de energie de care dispune, Soarele este
0 adevarata binecuvantare, producand mai multd energie decat avem
noi nevoie. Razele soarelui care ating paméantul ne ofera - in numai o
ora - suficienta energie pentru ca toti oamenii sa o foloseasca un an de
zile. Zilnic, aproximativ 120.000 de terawati (TW) de putere electrica ne
este oferita de soare. Asta in timp ce pe parcursul unui an, lumea
foloseste doar 15 TW de energie. Intensitatea radiatiei solare la ora 12%
intr-o zi fara nori este de 1000 W/m? pe o suprafata orientata
perpendicular pe radiatia incidenta. Pentru obtinerea valorii corecte a
intensitatii de radiatie incidente pe o suprafata oarecare din interiorul tarii
trebuie facute cateva corectii.

Londra (Anglia) se gaseste la latitudinea 52 °N fata de ecuator,
iar intensitatea radiatiei solare se reduce cu 60 %: e existd o variatie
naturala a intensitatii radiatiei solare atat in timpul anului cét si in timpul

zilei lumina; e existenta norilor, care absorb puternic din radiatia solara
incidenta. Se poate evalua ca pentru o localitate tipica, intensitatea
radiatiei solare este de 34 % din radiatia totala din timpul unei zi lumina.
Luand in considerare aceste corecturi se poate evalua ca valoarea
intensitatii radiatiei solare incidente pe o suprafata orientate spre sud
este de 110 W/m?, iar pentru o suprafata cu orientarea arbitrara este de
100 W/m?2,



Aceasta energie radiant solara poate fi transformata in
urmatoarele forme de energie:

- energie solar-termica: utilizarea energiei solare pentru incalzitul
apei menajere;

- energie electrica cu module fotovoltaice;

- realizarea de biomasa: cresterea de plante cu continut mare
energetic, copaci, bacterii, alge din care se pot extrage carburanti (bio-
diesel, etanol etc.) Mai jos vom face o evaluare a cantitatii de energie
care poate fi produsa prin aceste mijloace, fara a lua in considerare
costurile economice, de producere si intretinere a instalatiilor.
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de atmosfera terestra, mari oceane si pamant are valoarea de 3850 ZJ
(1 Zetta Joule = 102! joule). Cantitatea de energie solara care cade pe
suprafata planetei Pamant in timp de un an este aproximativ de doua
ori mai mare decéat intreaga energie care ne sta la dispozitie pe Terra
din toate sursele de energie neregenerabile (carbune, petrol, gaz natural,
uraniu) cunoscute.

Puterea totala radianta pe care o primeste planeta de la soare, la
nivelul atmosferei inalte, are valoarea de 174 PW (1 PetaWat = 105
Wat) pe Terra cade numai o parte din aceasta putere. Pentru a face un
bilant energetic, sa privim partea stdnga din figura 1, unde sunt indicate
principalele directii unde puterea radiald totala incidenta este dispersata:

a aerului rii de apa

En cal

21905 Albert Einstein publicd prima data un articol despre efectul fotoelectric si primeste
pentru teoria care explica acest efect fizic, premiul Nobel in anul 1921. 1958 tehnologia
fotovoltaica a fost introdusa in programul spatial SUA, in primul satelit de tip Vanguard,
pentru producerea energiei electrice. 1973 prima criza a petrolului da impulsuri puternice
dezvoltarii celulelor PV.



- 51 % (89 PW) este absorbita de oceane, mari, lacuri si uscat;
- 49 % (85 PW) reflectata de atmosfera, nori si pamant.
Energia solara incalzeste pamantul, oceanele si atmosfera.
Aerul cald care contine vapori de apa pune in miscare atmosfera prin
curenti de convectie. La Tnaltimi mari, temperatura este mai scazuta
decat la nivelul solului si vaporii de apa se condenseaza in nori din care
rezulta ploile, astfel se inchide ciclul apei.
Vantul este o manifestare a circulatiei atmosferei, pusa in
miscare de energia solara.

2.2 Energia solara termica

Este un procedeu relativ simplu de incalzire a apei menajere cu
panouri solare absorbante prin care circuld un mediu termic care
absoarbe energia radiatiei solare si o transforma in energie calorica.

Consideram suprafata panoului solar de 10 m?/persoana, cu un
randament de transformare de 50 % a energiei solare de 110 W/m?in
energie termica si vom obtine valoarea energiei termice produse.

10 m2x 110 W/m2x 50 % x 24 h = 13,2 kWh/zi/persoana

in figurile 2 si 3 sunt prezentate douéa panouri solare absorbante.

Fig. 2 Panou solar absorbant Fig. 3 Panou solar absorbant montat

Referitor la panourile solare, specificam cateva inconveniente:

= energia calorica produsa este o forma inferioara de energie
care poate fi transformata in electricitate doar cu costuri foarte mari;

= energia calorica este produsa in cantitati diferite Tn timpul anului
si chiar a unei singure luni dintr-un an.



2.3 Module fotovoltaice

Modulele fotovoltaice transforma radiatia solara in electricitate
pe baza efectului fotovoltaic (PV) cu un randament tipic de 10 %, maxim
20 %. In figurile 4 si 5, sunt prezentate niste module fotovoltaice.

ORI hn T b

Fig. 4 Module fotovoltaice  Fig. 5 Scheme de montare a modulelor fotovoltaice

Legile fizice limiteaza valoarea randamentului maxim de
transformare la valoarea de 60 % cu radiatie concentrata cu oglinzi sau
lentile, sau la valoarea de 45 % fara concentratia radiatiei. Pentru cazul
unui modul solar cu un randament de 20 % cu valoarea radiatiei specifice
din Anglia, rezulta ca puterea electrica specifica produsa este conform
relatiei: 110 W/m2x 20 % = 22 W/m2,

Valorile radiatiei solare specifice sunt diferite in functie de
asezarea geografica si pot fi determinate pentru anumite localitati
conform datelor prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2
Localitatea Radigtia solara Localitatea Radi'atia solara
medie - W/m2 medie - W/m2
Oslo -NO 95 Lisabon -PT 185
Dublin-IE 99 Athena-GR 190
Hamburg-DE 105 Tunis -TN 196
London-UK 109 Malaga -ES 199
Paris-FR 125 Liberia-IR 210
Toulouse-FR 143 Las Vegas 221
New York 147 Dakar-SN 232
Roma -IT 176 Cairo -EG 237
Madrid-ES 177 Honolulu -HI 248




2.4 Alte energii regenerabile

Sursele regenerabile de energie se refera la forme de energie
rezultate din procese naturale regenerabile, la care ciclul de producere
are loc in perioade de timp comparabile cu perioadele lor de consum.
Astfel, energia luminii solare, a vanturilor, a apelor curgatoare, a
proceselor biologice si a caldurii geotermale pot fi captate utilizand
diferite procedee. Sursele de energie neregenerabile includ energia
nucleara precum si energia generata prin arderea combustibililor fosili,
asa cum ar fi titeiul, carbunele si gazele naturale. Aceste resurse sunt,
in chip evident, limitate la existenta zacamintelor respective si sunt
considerate in general neregenerabile. Dintre sursele regenerabile de
energie se pot enumera: energia eoliand, energia solara, energia apei,
energia hidraulica, energia mareelor, energia geotermica, energie
derivata din biomasa: biodiesel, bioetanol, biogaz.

Tabelul 3
Consum de energie Energie regenerabila potentiald
kWh/zilpersoana kWh/zilpersoana

Trafic rutier 40 | Geo-termala 1
Trafic aerian 30 | Flux-reflux 1"
Incalzitul locuintelor 37 | Valurilor 4
[luminatul domestic 4 | Vintul Deep-offshore 32
Aparate electrice 5 | Vintul shallow-offshore 16
Alimente agriculturd 15 | Biomasa 24
Producerea de bunuri materiale | 48 | Solara foto-voltaica 55
Transportul de materiale 12 | Solard module termice 13
Aparare nationald 4 | Central eoliene 20
Total consum energie 195 | Total energie regenerata 176

2.5 Radiatii energetice

Soarele radiaza o cantitate enorma de energie — aproximativ 1,1
x 1020 kW/h pe secunda. 1 kW/h reprezinta cantitatea de energie
necesara pentru functionarea unui bec cu puterea de 100 de wati timp
de 10 ore. Straturile exterioare ale atmosferei Pamantului opresc
aproximativ o milionime din energia emisa de Soare. Cu toate acestea,
din cauza reflectarii, difuzarii si absorbtiei de catre gazele atmosferice,
doar 47 % din energia totala atinge suprafata Paméantului. S-a mentionat
ca, Soarele ne ofera de 10 000 ori mai multa energie gratis decat este
de fapt utilizata in lume.



Numai pe piata mondiala comerciald se cumpara si se vinde
anual circa 85 trilioane (8,5 x 1013) kWh de energie. $i este practic
imposibil de a calcula cata energie necomerciala utilizeaza oamenii timp
de un an (de exemplu, cat de mult lemn se taie si se arde, cat gunoi de
grajd este colectat, ce cantitate de apa este utilizata pentru a produce
energie mecanica sau electrica etc.). Unii experti sustin ca aceasta
energie necomercializata constituie o cincime din totalul energiei
utilizate. Tn tarile dezvoltate, cum ar fi Statele Unite, consumul de energie
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consuma in medie de 33 de ori mai multa energie decét un indian, de 13
ori mai mult decat un chinez, de doua ori si jumatate mai mult decat un
japonez si de doua ori mai mult decat un suedez. Cantitatea de energie
solara ce ajunge la Pamant este mult mai mare decat consumul total de
energie. Chiar si in {ari precum Statele Unite, unde consumul de energie
este enorm, daca doar 1 % din teritoriul tarii ar fi folosit pentru instalarea
de echipamente solare (fotovoltaice sau sisteme solare pentru apa
calda), cu eficienta de numai 10 %, SUA ar fi pe deplin asigurate cu
energie. Acelasi lucru se poate spune pentru toate celelalte {ari
dezvoltate. Aceasta este imposibil de realizat, deoarece sistemele
fotovoltaice sunt costisitoare si instalarea lor pe o suprafata atat de mare
ar afecta starea ecologica a ecosistemelor. Insa utilajele pot fi instalate
pe acoperisurile cladirilor, caselor, de-a lungul drumurilor etc. Multe tari
au peste 1 % din terenuri retrase din circuitul agricol, care sunt destinate
deja productiei si transportului de energie.

3. Concluzii

m Din tabelul 3 (consumul de energie si energia regenerabila
potentiala kWh/zi/persoand), rezultd ca consumul de energie este mai



mare decat cantitatea de energie potentiald care poate fi regenerata.
Intrebarea principald la care trebuie gasit raspunsul este: va putea
supravietui omenirea, daca urmeaza sa utilizeze numai forme de energie
regenerativa?

m Daca comparam valoarea consumului specific oficial de 125
kWh/zi/persoana a unui cetatean englez cu valoarea consumului specific
de 80 kWh/zi/persoana a unui cetatean din Hong-Kong, ambele {ari
avand valori apropiate ale produsului national brut, raspunsul la
intrebarea de mai sus deschide urmatoarea intrebare:

- tarile cu un nivel si o calitate de viata ridicata vor putea sa-si
micsoreze consumul specific de energie, astfel incat aceasta sa poata fi
acoperit de energiile regenerabile?

m In presupunerea optimista ca rata consumului de energie va
scadea procentual pentru toate statele lumii, aceasta va contribui la
temporizarea consumului de energie de provenienta fosila insa nu va
avea o influentd hotaratoare asupra consumului mondial total, datorita
frontului demografic in continua crestere.

m Compensarea actiunii factorului demografic privind consumul
mondial de energie se poate face prin utilizarea rationala a energiei
existente de provenienta fosila si concomitent a energiilor regenerabile
care nu ne stau la dispozitie.

BIBLIOGRAFIE

[1] Baican, R., Energii regenerabile, Cluj Napoca, Editura Grinta, 2010.

[2] Goodstein, D., Aut of Gas, 2004.

[3]'Mackay, J.C., Sustainable Energy, www. Withouthoair.com.

[4] Bejan, M., Ingineria — artd sau mestesug, vol. 4, Editura AGIR, Bucuresti,
2019 si Editura MEGA, Cluj Napoca, 2019, ISBN 978-973-720-756-2; ISBN 978-
606-020-065-9, 980 pagini total, 8 mari capitole, 82 subcapitole, 1024 figuri si
fotografii, 24 tabele, 311 surse bibliografice.

Dr.Ing. loan VIDICAN
e-mail: ionvidi@yahoo.com, Cluj Napoca, membru AGIR
Sef lucr. Dr.Ing. loan Aurel CHERECHES
Facultatea de Autovehicule Rutiere, Mecatronica si Mecanica,
Universitatea Tehnica din Cluj Napoca, Prefectul judetului Cluj
Editor si Webmaster @ www. Stiintasiinginerie.ro, membru AGIR
e-mail: relu_chereches@yahoo.ro
Prof.univ.em.Dr.Ing.DHC Mircea BEJAN
Membru de onoare al Academiei de S$tiinte Tehnice din Romania
Universitatea Tehnica din Cluj Napoca, Presedintele Filialei Cluj a AGIR
e-mail: Mircea.Bejan@rezi.utcluj.ro


mailto:ionvidi@yahoo.com
mailto:relu_chereches@yahoo.ro

