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REZUMAT. Pornind de la constatarea ca initierea de noi cercetari implica cunoasterea cercetérilor anterioare ca pas
de pornire pentru noi dezvoltari si avand la indemana facilitatile oferite de multiplele motoare de cautare in bazele de
date, in acest articol se propune o metodologie de identificare a cercetarilor existente si a tendintelor de abordare a
unor subiecte in domeniul tranzitiei energetice prin aplicarea metodelor bibliometrice. Analiza efectuata arata ca
activitatea de cercetare relativ la subiectele investigate - Interactiunea apa-energie-tranzitie energetica, Comunitati
energetice locale, Microsenzori magnetorezistivi - este in crestere, fiind parte esentiald in implementarea tranzitiei
enegetice.

Cuvinte cheie: tranzitia energetica, tendinte in cercetare, analiza bibliometrica, interactiune apa-energie, comunitati
energetice locale, microsenzori magnetorezistivi

ABSTRACT. Starting from the finding that the initiation of new research involves the knowledge of previous research
as a starting point for new developments and considering the existance of facilities offered by the multiple database
search engines, this article proposes a methodology for identifying the existing research documents and trends in
some energy transition research subjects by applying bibliometric methods. The carried out analysis, shows that the
research activity related to the investigated subjects - Water-energy-energy transition interaction, Local energy
communities, Magnetoresistive microsensors - is increasing, being an essential part in the implementation of the
energy transition.

Keywords: energy transition, trends in research, bibliometric analysis, water-energy interaction, local energy

communities, magnetoresistive microsensors
1. INTRODUCERE

in prezent, preocuparea majora a cercetitorilor,
guvernelor si organismelor internationale este legata
de intensificarea schimbarilor climatice care prin
efecte in lant au consecinte majore, atdt asupra
societdtii omenesti, cat si asupra intregului ecosistem
[1].

Procesul de emisie necontrolatd in atmosfera a
gazelor cu efect de sera, din care ponderea mare o are
bioxidul de carbon (CO2), determind adancirea
dezechilibrului intre absorbtia si emisia de radiatii
infrarosii, care duce la producerea efectului de sera in
atmosferd si care genereaza fenomenul de incélzire
globala [2], [3].

Dintre numeroasele modalitati propuse pentru
reducerea efectelor schimbarilor climatice, solutia
acceptatd de comunitatea internationala este aceea de
reducere a utilizarii combustibililor fosili prin
tranzitia catre sisteme energetice cu zero emisii de

carbon. Conceptul de tranzitie energetica cuprinde
atat actiunile Intreprinse pentru modificarea structurii
mixtului energetic in sectorul productiei de energie
electricd prin utilizarea preponderentd a surselor
regenerabile de energie, cat si actiunile de
electrificare a tuturor sectoarelor utilizatorilor finali,
in special din industrie, transport si agricultura. Acest
concept s-a imbogatit continuu si este inclus practic
in tot spectrul cercetarilor actuale.

In ultimii 30 de ani au avut loc Intalniri istorice ale
reprezentantilor statelor lumii pentru a dezbate si a
lua masuri de a reduce emisiile poluante si a incalzirii
globale.

Relevante sunt: Summit-ul Pamantului de la Rio
de Janeiro 1n 1992, Protocolul de la Kyoto in 1997,
Acordul de la Paris al Natiunilor Unite in 2015. La
Conferinta de la Paris a fost initiat Planul de actiune
pentru limitarea incalzirii globale, avand ca obiectiv
pe termen lung mentinerea cresterii globale a
temperaturii medii sub 2°C si continuarea eforturilor
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de a atinge o limitare a cresterii temperaturii medii
sub 1,5°C.

Obiectivul este atingerea starii de neutralitate
climatica in care activitatile umane sa nu mai aiba un
efect net asupra sistemului climatic in ansamblu.
Aproape toate tarile lumii au propus masuri in
conformitate cu Planul de actiune de la Paris si o foaie
de parcurs catre echitate, dezvoltare durabila si
reducerea emisiilor de carbon, cu un orizont stabilit in
2030 [4]. Europa a actionat ca un lider global in
aceasta problema si a stabilit un plan ambitios pentru
emisii nete de carbon zero pana in 2050. Statele UE
S-au angajat sa reduca emisiile de GES cu cel putin
55% pana in 2030, comparativ cu nivelul din 1990
[5].

Obiectivele de dezvoltare durabila (ODD) ale
Natiunilor Unite, adoptate in 2015 ca parte a Agendei
2030 pentru dezvoltare durabila, cuprind 17 obiective
si 169 de tinte pentru eradicarea sariciei extreme,
combaterea inegalitatilor si a injustitiei si pentru
protejarea Terrei.

ODD-urile descriu cerintele si nevoile economice,
sociale si de mediu catre dezvoltarea durabild a
societatii umane [6]. In acelasi timp, ODD-urile
reprezintd provocari actuale, linii directoare pentru
cercetare, dezvoltare, inovare, In toate domeniile
stiintei si tehnologiei. In acest sens, tranzitia ener-
getica aduce provocari noi in toate domeniile, cu
cresterea complexitatii interactiunilor dintre ODD,
respectiv, a interdependentei dintre diferitele domenii
de cercetare. Apar noi directii de cercetare stiintifica,
definite de cerintele specifice legate de infaptuirea
tranzitiei energetice.

Un exemplu este cel al cercetarilor privind
alimentarea durabild cu energie electrica. Pe langa
modelarea, simularea si proiectarea optimald a
sistemelor de alimentare cu apa si a sistemelor de
producere a apei potabile, cercetarile actuale tind sa
includa aspecte legate de conexiunea intre apa si
energie: apa necesard pentru a functiona viitoarele
sisteme energetice cu zero carbon, precum si energia
necesara pentru a asigura functionarea corespunza-
toare a sistemelor de alimentare cu apa [7], [8].

Un alt exemplu este cel al dezvoltarii comuni-
tatilor energetice locale, care pot contribui si accelera
tranzitia energetica [9], [10].

De asemenea, dezvoltarea de noi instrumente de
masurare si control de largad aplicabilitate raimane un
punct fierbinte, de actualitate in cercetare. Este si
cazul senzorilor, din categoria carora un rol important
il joaca microsenzorii magnetorezistivi [11], [12],
[13], [14], [15].

O analizd mai detaliatd asupra consistentei
cercetdrilor In domenii care sustin tranzitia enegetica
ridica o intrebare: in ce masura cercetarea, dezvol-
tarea si inovarea (CDI) actuale includ cerintele
dezvoltarii durabile?

Pornind de la constatarea ca initierea de noi
cercetari implica cunoagterea cercetarilor anterioare
ca start pentru noi dezvoltari si avand la indemana
facilitatile oferite de multiplele motoare de cautare in
bazele de date, in prezentul articol se propune o
metodologie de identificare a cercetarilor existente si
a tendintelor actuale, prin aplicarea metodelor si
tehnicilor bibliometrice de cautare si regasire a
informatiei stiintifice.

Astfel, acest articol are ca obiectiv aplicarea
metodei bibliometrice pentru identificarea si vizua-
lizarea tendintelor actuale, emergente in cercetarea
stiintifica din domenii conectate cu tranzitia
energetica.

2. METODA BILBIOMETRICA iN
IDENTIFICAREA TENDINTELOR DE
CERCETARE-INOVARE

Metodele bibliometrice sunt metode care utili-
zeaza date din bazele de date care indexeaza
inregistrarile publicatiilor stiintifice si brevetelor,
precum si alte rezultate ale CDI de interes crescand
pentru a obtine noi perspective asupra performantelor
acestora [16].

Cu instrumentele bibliometriei (ca ramura a
scientometriei) se examineaza inregistrarile publica-
tillor de cercetare pentru a masura progresul in
activitatea stiintificd si a pune in evidentd diferite
rezultate conexe, precum protocoalele de cercetare
aplicate in medicina. Unele instrumente tehnometrice
Se axeaza pe inregistrari de brevete, modele si marci
comerciale pentru a identifica si a vizualiza tendintele
in activitatea de inovare [17].

Prin aplicarea metodelor bibliometrice se creaza
un set de date care descriu peisajul cercetarii dintr-un
domeniu, intr-o anumita perioada de timp.

in [18] se descriu pasii parcursi in cautarea,
regasirea si prelucrarea informatiei stiintifice.

e La demararea unui nou proiect de cercetare,
mai intdi se stabileste subiectul de interes din
domeniul abordat (pasul 1).

e Apoi subiectul de investigat se transforma intr-
o intrebare de cercetare (pasul 2). Intrebarea de
cercetare (research question) trebuie sd satisfaca
cerinte specifice: sd poatd sugera un raspuns, sa
includa un scop si sa fie scalabild intr-un interval de
timp, si poata fi incadrata intr-un context, disciplina
si/sau un rationament.

Deoarece cautarea este ,iterativa” si ,,neliniara”, de
multe ori se ajunge la ajustarea intrebarilor de cercetare.

o Stabilirea de cuvinte cheie (pasul 3). Cuvintele
cheie permit atat gasirea rapida a informatiilor relevante
dintr-o gama largd de surse, cit si modificarea sau
ajustarea intrebarilor de cercetare. Cuvintele cheie se
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stabilesc prin Tmpartirea intrebarii de cercetare in
componente cheie, care ar putea descrie strategia de
cercetare. Se aleg drept cuvinte cheie substantivele,
ca descriptori unici si unele distinctii geografice sau
demografice care pot ajuta la gasirea raspunsului la
intrebarea de cercetare.

e (Cautarea booleana (pasul 4). Interogarea de
cautare se realizeaza cu operatorii booleeni folositi de
majoritatea motoarelor de cautare: SI, SAU, NU
(AND, OR, NOT). Unele motoare de cdutare au
optiuni mai avansate, cunoscute sub numele de
»sintaxe de cautare” (bazele de date SCOPUS,
JSTOR, PubMed, IEEExplore etc.).

e FEvaluarea sistemicd a informatiei obtinute
(pasul 5). Se folosesc metode explicite si sistematice
pentru a minimiza partinirea in identificarea, selectia,
sinteza si rezumatul studiilor, care oferd constatari
fiabile, din care se pot trage concluzii si se pot lua
decizii [19].

Trebuie avut in vedere faptul ca de obicei strategia
de cercetare descrisd de intrebarea de cercetare
necesitd o bazd de cercetare foarte larga, prin urmare
aceasta baza trebuie restransa in functie de obiectivele
specifice ale analizei propuse. Sunt necesare mai
multe cautdri succesive pentru a restrange baza de
cercetare si a creste eficacitatea analizei.

Evaluarea sistemica a informatiilor regésite poate
include meta-analize, in care se utilizeaza tehnici
statistice pentru a combina si a rezuma rezultatele
studiilor. Prin combinarea datelor din mai multe
studii, meta-analizele pot oferi estimari mai precise
ale efectelor unor procese sau fenomene, fatd de
concluziile derivate din studiile individuale.

In urmitoarea sectiune sunt prezentate rezultatele
studiului privind trei subiecte de investigare care au
conexiune cu tranzitia energetica, prin parcurgerea
pasilor 1-4, fard a se prezenta si evaluarea sistemica
si meta-analiza informatiei obtinute.

3. REZULTATE S| DISCUTII

In Tabelul 1 sunt prezentate trei subiecte de
investigare pentru care s-au formulat intrebarile
corespunzatoare de cercetare.

Cautarile s-au efectuat in baza de date Scopus
deoarece aceasta permite evaluarea sistematicd a
literaturii ~ stiintifice si asigurd comparabilitatea
documentelor tratate in diferite discipline pentru
domeniile abordate. S-au folosi sirurile de cuvinte
cheie specificate, gasite in titlul, rezumatul si
cuvintele cheie ale documentelor limitate la limba
engleza, fard limitdri Tn ceea ce priveste anul
publicarii si distributia geografica.

Dupa identificarea documentelor, s-a efectuat o
inspectie vizuald pentru eliminarea documentelor

duplicat si a celor lipsite de dovezi substantiale ale
obiectivelor studiului. In urma analizei textuale s-au
stabilit sirurile de documente regasite pentru care s-

au efectuat analiza calitativa si analiza cantitativa.

Tabelul 1. Subiecte de investigare prin metoda bibliometrica
si intrebirile corespunzatoare de cercetare

Nr. | Subiectul de s
- : Intrebarea de cercetare
crt. investigare
Care sunt metodele si tehnologiile
abordate in nexus-ul apa-energie,
Interactiunea | din perspectivele ,,apa pentru
1 apa-energie- energie” si ,,energie pentru apa”,
tranzitie precum si care este impactul
energetica acestora in perioada de tranzitie
energeticd, pentru a ajunge la net
zero emisii dupa 2050?
Care sunt caracteristicile specifice
e ale comunitatilor energetice locale
Comunitati L ’ )
L si ce instrumente de modelare si
2 energetice . A
simulare pot fi aplicate pentru a
locale . . o ;
atinge tintele dezvoltarii durabile
pana in anul 2050?
Ce tipuri de microsenzori
magnetorezistivi sunt propusi de
Microsenzori | comunitatea stiintifica pentru
3 magnetorezis- | detectarea cAmpului magnetic si
tivi care este stadiul dezvoltarii si
implementarii lor pana la nivelul
anului 2022?

3.1. Investigarea subiectului Interactiunea
apa-energie-tranzitie energetica

in Tabelul 2 sunt prezentate criteriile de ciutare
C1-C5, realizate cu siruri de cuvinte cheie specifice,
precum si numdrul de documente identificate si
preluate din baza de date Scopus, obtinute la data de
7 februarie 2023.

Tabelul 2. Criterii de ciutare, siruri de cuvinte cheie si
numaérul de documente identificate in baza de date Scopus
(7 februarie 2023) pentru subiectul Interactiunea api-
energie-tranzitie energetici

Critriul de Numir de
ciutare Sir de cuvinte cheie documente
regisite
C1 (n=878) “water for energy” 878
C2 (n=1643) “energy for water” 1643
"water for energy" and
C3 (n=379) ("energy transition" or 379
"sustainability” or "goals")
"energy for water" and
C4 (n=395) ("energy transition™ or 395
"sustainability” or "goals")
"water for energy" and
C5 (n=46) I(‘energy for thgr ‘find 46
("energy transition" or
"sustainability” or "goals")
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In Figura 1 este prezentati distributia anuali a
lucrarilor publicate in cazul criteriilor de cautare C1 si
C2, iar in Figura 2, pentru criteriile de cautare C3-C5.
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Fig. 1. Numarul de documente stiintifice publicate anual
referitoare la subiectul Interactiunea apa-energie, cu criteriile de
céutare C1 si C2 (Tabelul 2)
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Fig. 2. Numarul de documente stiintifice publicate anual
referitoare la subiectul Interactiunea apa-energie-tranzitie
energeticd, cu criteriile de cautare C3 — C5 (Tabelul 2)

Constatari si discutii privind subiectul Inter-
actiunea apa-energie-tranzitie energetica:

- Analiza datelor din Figura 1 aratd ca, Incepand
cu anul 2000, numarului anual de documente

publicate este in crestere, ceea ce reflecta interesul din
ce in ce mai mare pentru domeniul Interactiune apa-
enegie.

- Numarul articolelor identificate pentru tema
»energie pentru apa” (criteriul de cautare C2) este mult
mai mare decdt cel cu tema ,,apa pentru energie”
(criteriul de cautare C1). Avand in vedere obiectivele
dezvoltarii durabile pentru sectorul energie, este de
interes ca politica stiintei sd pund un mai mare accent pe
cercetarea in domeniul ,,apa pentru energie”.

- Analiza datelor din Figura 2 indicd dinamica
cercetarilor privind interconexiunea apa-energie-
tranzitie energetica. Cu o tendinta in crestere, totusi,
numarul articolelor identificate privind interactiunea
energie-apa-tranzitic energeticd este scdzut, ceea ce
subliniaza directiile viitoare de cercetare.

- In evaluarea tendintei cercetirii pentru acest
subiect, nu s-au considerat datele pentru anul 2022,
deoarece multe din lucrarile stiintifice publicate nu
sunt inca complet indexate.

Tendintele activitatii de cercetare stiintifica avand
ca subiect Interactiunea apa-energie-tranzitie
energeticd s-au pus in evidentd §i prin urmarirea
dinamicii ponderii documentelor stiintifice publicate
in diferite diferitelor tipuri de publicatii, aparute in
perioada 1970-2022. Datele obtinute prin cautarile
din data de 7 februarie 2023 in baza de date Scopus,
avand cu subiect Interactiunea apa-energie-tranzitie
energetica, sunt prezentate in Tabelul 3.

Ponderea ridicata a articolelor de cercetare
publicate in jurnale stiintifice, comparativ cu cele
publicate in volumele conferintelor si 1n alte
publicatii, subliniaza interesul cercetétorilor pentru
subiectele ,,apa pentru energie”, “energie pentru apa”
si ,tranzitie energeticd”, acestea fiind subiecte
actuale, de varf, necesare a fi investigate in
continuare.

Tabelul 3. Ponderea documentelor stiintifice publicate in diferite tipuri de publicatii avind cu subiect
Interactiunea api-energie-tranzitie energetici, in perioada 1970-2022 (la data de 7 februarie 2023).

Articole in Cirti si
Criteriul de Articole dn volumele Articole tip ca ito’lle’tlje Altele [%6]
ciiutare jurnale [%0] conferintelor recenzie [%] P °
’ carte [%0]
[%]
C1 (n=878) 66.63 6.72 11.39 14.01 1.25
C2 (n=1643) 78.27 8.64 7.55 4.69 0.85
C3 (n=379) 59.10 5.28 16.36 18.47 0.79
C4 (n=395) 65.06 5.82 17.22 11.14 0.76
C5 (n=46) 71.74 2.17 8.70 17.39 0.00

3.2. Investigarea subiectului
Comunitati energetice locale

In Tabelul 4 sunt prezentate criteriile de cautare
C1-C3, realizate cu siruri de cuvinte cheie specifice,
precum si numdrul de documente identificate si

preluate din baza de date Scopus, la data de
5 februarie 2023.

In Figura 3 este data distributia anuala a lucrarilor
publicate conform criteriilor de cautare C1-C3, care
reflectd activitatea stiintifica referitoare la subiectul
Comunitati energetice locale.
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Tabelul 4. Criterii de ciiutare, siruri de cuvinte cheie si
numirul de documente identificate in baza de date Scopus
(5 februarie 2023) pentru subiectul Comunitati energetice

Tabelul 5. Criterii de ciiutare, siruri de cuvinte cheie si
numirul de documente identificate in baza de date Scopus
(7 februarie 2023) pentru subiectul Microsenzori

- Analiza datelor din Figura 3 aratd ca subiectul

locale magnetorezistivi
o Numair de o Numair de
Cr[trlul de Sir de cuvinte cheie documente Cr'.t”u' de Sir de cuvinte cheie documente
cautare K < . cautare i < .
regasite regasite
@ L) " el
C1l local energy community 761 C1 (n=538) "mggnetoreﬂﬁt AND 538
c2 “local energy community" 53 microsensor
AND "multi agent system" "magnetoresist*"" AND 234
“local energy community" C2 (n=234) | "microsensor” AND
C3 AND "multi agent system" 4 ("anisotrop*’ OR "AMR")
AND "Python" "magnetoresist*" AND 287
C3(n=287) | "microsensor" AND
Cc1-C3 ("giant" OR "GMR")
200 "magnetoresist*"" AND 96
2 30 C4 (n=96) "microsensor" AND
E / ("tunnel” OR "TMR")
£ 300
3 250 / \
§ 200 // \ ——C1(n=761) In Figura 4 este prezentata distributia anualad a
; 150 \ €2 (n=53) lucrérilor publicate conform criteriilor de cautare C1-
E 100 \ ——C3(n=4) C4 (Tabelul 5), care reflecta activitatea stiintifica
= 00 L~ - panid in anul 2022 referitoare la subiectul
o om s om xm . aom Microsenzori magnetorezistivi.
An
Fig. 3. Numarul de documente stiintifice publicate anual c1-c4
referitoare la subiectul Comunitati energetice locale, cu criteriile 40
de cdutare C1 — C3 (Tabelul 4) g 35 A A
B ALAN
£ RV
Constatari si discutii privind subiectul Comunitati g 25 .
tice | | : : - N /A ]\\ C1(n=538)
nergeti . -
energetice locale e o / \M\ /N ——C2 (n=234)
b
£
=]
=

Comunitati energetice locale a intrat in atentia
cercetdtorilor incepand cu anul 2018, numarul anual
de documente publicate fiind in crestere.

- Numarul documentelor identificate care trateaza
comunitdti energetice locale ca sisteme multi-agent
este in crestere, numarul acestora fiind ina relativ
redus.

- Au fost identificate doar 4 articole stiintifice
privind tratarea comunitatilor energetice locale ca
sisteme multi-agent, modelate si simulate cu softul
Python, documentele fiind publicate actual, in anii
2020-2023.

- Avand in vedere obiectivele dezvoltarii durabile
pentru sectorul energie, va fi de interes ca politica
stiintei sd puna un mai mare accent pe stimularea
cercetarii acestui domeniu intedisciplinar.

3.3. Investigarea subiectului Microsenzori
magnetorezistivi

In Tabelul 5 sunt prezentate criteriile de cautare
C1-C4, realizate cu siruri de cuvinte cheie specifice,
precum si numarul de documente identificate,
regasite si preluate din baza de date Scopus, la data de
7 februarie 2023.
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Fig. 4. Numarul de documente stiintifice publicate anual
referitoare la subiectul Microsenzori magnetorezistivi, cu
criteriile de cautare C1 — C4 (Tabelul 5)

4. CONCLUZII

Identificarea tendintelor de cercetare constituie un
pas esential in startul unor noi proiecte ezvoltarii
stiintifice si, In cele din urma, in verificarea aplicarii
rezultatelor cercetdrii. In acest sens, metodele
bibliometrice sunt instrumente utile.

Rezultatele obtinute pentru cele trei subiecte
investigate, care au conexiune cu dezvoltarea durabild
si in mod explicit cu tranzitia energeticd, pot servi ca
indicatori in fundamentarea viitoarelor politici ale
CDI. Astfel, pentru accelerarea cercetarii in domeniul
interactiunii apa-energie-tranzitie energetica, pentru
stimularea cercetarii diferitelor forme si structuri de
comunitati energetice locale si pentru conceperea,
proiectarea si incorporarea microsenzorilor, in special
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a celor magnetorezistivi, in sistemele de masura si
control sunt necesare politici de cercetre coerente si
eficiente. Pentru viitor, se are in vedere extinderea
studiului prin evaluarea sistemica si meta-analiza a
siirurilor de documente obtinute.
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