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Introducere

Prezentul document s-a elaborat in conformitate cu contractul incheiat pentru acordarea
~Serviciului de consultanta pentru elaborarea actualizarii studiului de oportunitate
cu privire la tipul autobuzelor care se achizitioneaza in cadrul Axei 4.1 POR 2014-
2020”

Metodologia de abordare s-a bazat pe urmatoarele principii:

-Respectarea cerintelor legale si a celor din Ghidul solicitantului — Axa 4.1. din P.O.R.;
-Aplicarea Politicii UE Tn domeniul transporturilor, pornind de la marile provocari in
materie de transport in Europa: congestionarea traficului, dependenta de petrol, emisiile
de gaze cu efect de serd, calitatea infrastructurii si concurenta;

-Studierea critica a unor documente internationale si interne semnificative, rapoarte,
caiete de sarcini, studii de oportunitate, studii de piata, oferte, etc. existente;

-Preluarea critica a experientei pozitive a operatorilor de transport relevanti pentru acest
domeniu;

-Cunoasterea detaliata a cerintelor transportului public din Zalau printr-un dialog productiv
cu autoritatile si conducerea operatorului local.



1. Analiza evolutiei pietei europene privind autobuzele urbane

care prezinta cel mai scazut nivel de poluare

In contextul in care statele membre UE au avut obligatia transpunerii si
implementarii Directivei 2009/33/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 23
aprilie 2009 privind promovarea vehiculelor de transport rutier nepoluante, alaturi de alte
initiative dezvoltate la nivel european privind acordarea unui suport financiar dedicat
proiectelor ce au ca tema dezvoltarea electromobilitatii si a sistemelor de transport
nepoluante, autobuzele electrice au cunoscut o evolutie rapida, atat din punct de vedere
tehnologic, cat si din punct de vedere al acceptabilitatii pe piata. Pe de alta parte, prin
restrictile impuse de legislatie privind nivelul emisiilor, incepand cu introducerea
conditiilor pentru fabricatia motoarelor EURO 6, constransi de cresterea cheltuielilor de
productie, fabricantii de autobuze s-au indreptat si catre alte tehnologii si produse. Astfel,
in ultimii ani, autobuzele electrice (BEV) au cunoscut o crestere rapida pe piata
europeana.

Alte reglementari europene care au influentat in mod radical structura productiei
de autobuze sunt reprezentate de Directiva 2008/50/UE a Parlamentului European si a
Consiliului din 21 mai 2008 privind calitatea aerului si un aer mai curat pentru Europa si
Directiva 2004/107/UE a Parlamentului European si a Consiliului din 15 decembrie 2004
privind arsenul, cadmiul, mercurul, nichelul si hidrocarburile aromatice policiclice (PAH)
in aerul Tnconjurator, ambele transpuse in legislatia nationald prin Legea nr. 104/2011
privind calitatea aerului inconjurator.

In Figura 1 se prezinta o situatie centralizata a autobuzelor cu actionare electrica
(hibride-PHEV, troleibuze-Tb si full electrice-BEV) existente in parcurile operatorilor de
transport public europeni, livrate in ultimii ani de fabricantii din lista prezentata. Dupa cum
se observa, majoritatea fabricantilor s-au orientat catre productia de autobuze cu
tractiune exclusiv electrica. In mod paradoxal, desi tehnologia de fabricatie a autobuzelor
electrice inca nu a ajuns la nivelul la care sa poata oferi pe piata un produs matur, datorita
suportului financiar acordat la nivel european atat pentru sustinerea cercetarii si
dezvoltarii cat si pentru procurarea autobuzelor electrice, in prima jumatate a acestui an
numarul total al autobuzelor electrice aflate in exploatare a depasit pragul de 1000 de
unitati.



Figura 1. - Situatie centralizata a autobuzelor electrice existente in Europa.

BYD

Optare

Solaris

VDL

Ursus

Volvo

Van Hool/Vossloh Kiepe
Ebusco

Skoda

Bluebus

SOR

IRIZAR

Linnker
Ikarus-Skoda
Castrosua
Hybricon Artic Whisper
Hess

Cobus Industries
Bozankaya Sileo
Vectia

Higer

Kiepe Van Hool
Yutong

Van Hool
SILEO

Hybricon Artic
ADL
VDL/e-Traction
Ursus Ekolvolt
CRRC

Chariot Motors
Tosa

Scania

Safra

Higer Chariot
Heuliez

Goppel
Caetano
Bozankaya Sileo
Bozankaya
ALSTOM Aptis

PHEY

Tb +BEY
BEV + PHEVY

Situatia autobuzelor electrice aflate in exploatare in

| Europa - in prima parte a anului 2018
Sursa principala a datelor: UITP

20

40

60

80

100

120

140

160 180

Pe de alta parte, cunoscandu-se cerintele specificate in legislatia europeana,
inclusiv prin Directiva 2009/33/CE, dupa anul 2020 se prevede o crestere semnificativa a
proportiei autobuzelor electrice, ajungandu-se la un nivel de peste 50% din totalul celor




ce vor fi vandute in anul 2030, conform previziunilor efectuate de expertii europeni din

cadrul proiectului ZeEUS si a statisticilor detinute de UITP.
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Figura 2 - Previziuni
asupra evolutiei pietei
europene pentru
autobuze (Sursa:
Proiectul ZeEUS).

De asemenea, in ceea ce priveste evolutia pietei pentru statiile de incarcare a

bateriilor aflate in dotarea autobuzelor cu propulsie electrica si hibrida, previziunile pietei
arata ca aproximativ 70% din totalul acestora vor fi dedicate autobuzelor full-electrice,
24% vor fi pentru troleibuze cu autonomie (substatii electrice cu incarcare prin sistemul
catenar), iar numai 6% vor fi pentru autobuze Hibrid Plug-in, dupa cum se arata si in

Figura 3.



Source: ZeEUS and UIT P VEI Committee Figura 3 - Previziuni
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Pe plan mondial, asa cum se arata in studiul privind piata mondiala a autobuzelor electrice
(,Persistence Market Research Report” din anul 2016) se asteapta ca vanzarile acestora
sa creasca cu o rata anuala de aproximativ 35%, iar in anul 2020 se va ajunge la un total
anual de aproape 34.000 autobuze electrice vandute. In prezent, se pare ca cele mai
multe autobuze electrice au fost distribuite pe piata chineza. Numarul acestora este de
aproximativ 150.000 autobuze.

Din punct de vedere dimensional, dupa cum se observa in Figura 4, marea majoritate a
autobuzelor electrice au fost fabricate cu lungimea standard de 12m. Pe de alta parte,
exista mai putini producatori care au introdus in productia de serie, combinat, atat
autobuze de 12m cat si unele mai scurte, de 8-10m.

In ceea ce priveste capacitatea de transport, conform valorilor prezetate in Tabelul 1, se
observa ca majoritatea autobuzelor de 12m au o capacitate de transport mai scazuta in
comparatie cu autobuzele diesel din aceeasi categorie dimensionala. Tot in tabelul
respectiv sunt prezentate puterile bateriilor de acumulatori instalate in aceste vehicule.
Acestea au diferente valorice destul de mari, deoarece majoritatea acestor autobuze au
fost dimensionate in directa corelatie cu conditiile de exploatare din orasele beneficiare
si cu optiunile clientilor, pe de o parte, dar si cu posibilitatile tehnologice de fabricatie
existente in momentul procurarii.



Figura 4 - Lungimile autobuzelor existente pe piata si fabricantii acestora (Sursa principala a
datelor primare: UITP)
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Tabelul 1 (Sursa principala a datelor: Proiectul european ZeEUS si UITP)

Marca Autobuz

Capacitate de transport
(nr. calatori)

Capacitate
baterii (kWh)

ALSTOM Aptis 77 330
Bluebus 92 240
Bozankaya Sileo 80 230
Bozankaya Sileo 79 230
61 324
58 324
75 324
83 324
70 220
65 216
BYD 60 324
85 324
75 324
70 292
87 220
60 324
65 345
BYD/ADL 86 324
BYSD 72 330
Caetano 85 70
Chariot Motors 30 32
95 311
80 150
Ebusco 95 311
90 311
84 311
Goppel 58 86
Hess 80 60
Heuliez 92 199
Higer Chariot 91 32
Hybricon Artic Whisper 65 80
66 376
64 339
IRIZAR 83 376
75 352
80 275
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83 376
75 340
60 282
MAN electric 83 480
Mercedes Citaro 80 243
SILEO 76 230
Sileo 79 260
Skoda 5 12
72 222
70 70
70 240
87 90
78 60
70 200
71 100
73 125
Solaris 70 200
80 160
71 210
70 120
80 210
70 208
65 160
70 201
SOR 102 225
Ursus Ekolvolt 8 =0
80 170
80 62.5
VDL 79 120
59 100
Volvo 86 120
92 230
Yutong 77 295
73 295

11

Conform Tabelului 1 se observa ca pentru aceeasi categorie dimensionala a autobuzului
exista capacitati de transport diferite. In general, aceasta diferenta este influentata de
raportul masei totale admisibile a autobuzului si numarul total al locurilor pe scaun si in
picioare, de amplasamentul si masa acumulatorilor, de ramforsarile necesare pentru
structura de rezistenta a caroseriei, de masa altor comonente mecanice si electrice etc.
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In conformitate cu informatiile prezentate in acest capitol, este evidenta evolutia pietei
catre o crestere rapida a numarului de autobuze electrice ce vor fi puse in vanzare,

ajungandu-se ca pana in anul 2030 sa se depasesca raportul de 50% al acestora in raport
cu alte variante constuctive.

2. Analiza principalelor solutii tehnice existente pe
piata |

2.1 Scenariile tehnico-economice prin care obiectivele proiectului de
investitii pot fi atinse

Avand in vedere ca aceasta analiza se orienteaza catre autobuzele cele mai ,curate”
existente pe piata, pe de o parte, cat si faptul ca in prezent autobuzele cu celule de
combustie inca nu prezinta solutii tehnologice atractive pentru operatorii de transport, in
cadrul prezentului studiu au fost intropuse spre analiza doua variante de autobuz,
respectiv autobuzele de tip Hibrid plug-in (PHEV) si autobuzele Electrice (BEV). Aceste
doua tipuri de autobuze corspund normelor si obiectivelor europene, atat in ceea ce
priveste diminuarea emisiilor poluante si de crestere a confortului si sigurantei
pasagerilor, cat si in ceea ce priveste accesibiltatea persoanelor cu dizabilitati. Se
subliniaza faptul ca prezentul studiu are ca scop reactualizarea solutiilor propuse in cadrul
~Studiului privind stabilirea modalitatii de gestiune si dezvoltarea serviciului de transport
public Tn municipiul Zalau”, elaborat in anul 2017.

2.1.1 Comparatie cu o alta solutie alternativa pentru problema

identificata

In cadrul acestui capitol vor fi prezentate pe surt cele doua alternative ce pot fi
aplicate in actiunea initiata de Municipiul Zalau, in ceea ce priveste dezvoltarea serviciului
de transport public, prezentandu-se avantajele si dezavantajele acestor alternative.
Infrastructura aferenta incarcarii acumulatorilor aflati in autobuz este identica pentru cele
doua alternative si va fi prezentata in prezentul capitol. De asemenea, in partea finala a
prezentului capitol vor fi introduse comparatii privind cheltuielile estimate atat pentru
procurarea vehiculelor, cat si pentru exploatarea acestora pe durata ciclului de viata.

AUTOBUZELE HIBRID

Aceste autobuze sunt fabricate conform unor tehnologii intermediare care fac
trecerea de la propulsia ce utilizeaza exclusiv motoare diesel, la propulsia bazata exclusiv
pe motoare electrice. Combinatia intre motorul cu ardere internd si cel electric are ca
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efect cresterea performantelor energetice si scaderea emisiilor poluante ale vehiculului,
concomitent cu pastrarea unei autonomii crescute. Acest avantaj este apreciat mai mult
pentru deplasarile efectuate in zone extraurbane si urbane, pe distante mai mari, ce
impun o autonomie mai ridicata. Autobuzele hibrid sunt dotate cu motoare termice care
au in general o cilindree mai mica, in comparatie cu cele conventionale. Aceste motoare,
atat in varianta constructiva in care sunt separate mecanic de sistemul de transmisie, cat
si in aceea in care motorul electric este interpus in lantul cinematic dintre cel termic si
cutia de viteze, pot fi utilizate preponderent in plaja parametrilor de randament maxim al
acestora prin diminuarea duratei regimurilor tranzitorii. La demaraj, acestea pot utiliza
resursele de energie electricd stocatd in acumulatori sau supercapacitori, energie care
se obtine din regenerarea efectuata in timpul franarii. Autobuzele hibrid prezinta avantajul
ca pot folosi exclusiv tractiunea electrica, la demaraj, pana la o viteza de aproximativ
20km/h. Se mentioneaza ca la demaraj, respectiv la turatii scazute, motorul electric are
un cuplu mai mare in comparatie cu cel termic. In acest fel, conform declaratiei
fabricantilor, se poate obtine o reducere a consumului de combustibil de pana la 30%. Pe
de alta parte, stiindu-se ca randamentul unui motor diesel este sub 30% iar cel al
motorului electric de peste 90%, in cazul in care se vor inregistra pierderi scazute pe
reteaua de transport si transformare a energiei electrice, autobuzul electric poate oferi un
avantaj net in ceea ce priveste consumul de energie. Astfel, sunt producatori care au
trecut direct de la autobuzele hibrid de prima generatie, la autobuzele electrice, fara
abordarea variantei Hibrid plug-in (respectiv o varianta prin care se creste autonomia in
regim total electric prin dotarea suplimentara a autobuzului cu baterii de acumulatori).
Spre exemplu, compania Mercedes estimeaza ca va trece de la productia de serie a
variantei Citaro hibrid clasic, la cea de Citaro full electric, pana la sfarsitul acestui an. De
asemenea, companiile IVECO si MAN au in program trecerea la productia de serie a
autobuzelor electrice incepand cu anul 2019, in prezent compania MAN utilizand
experimental (in orasul Lion) prototipul MAN Lion’s City 12E.

Figura 5 — Hibrid serie
. . Autobuzele hibrid sunt
Hibrid serie fabricate in variante diferite,
in functie de modul de
[rrr—— actionare: Hibrid in serie,
’ ' Hibrid in paralel si Hibrid
combinat. Un hibrid - serie
nu are legatura mecanica

! | T ntre motor si puntea rotilor
| Motor cu = Generator Motor
| ardere interna ' electric electric @ motoare.

Motorul alimenteaza un generator care incarca acumulatorul, iar din acumulator energia
electrica este transferata motorului electric, legat la puntea spate (conventionala).
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Figura 6 — Hibrid paralel
In cazul hibridului paralel, o
atat motorul termic cat si cel Hibrid paralel
electric pot fi cuplate,
separat sau concomitent, s
direct cu sistemul de
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Mentionam ca se mai foloseste si o combinatie intre cele doua tipuri de sisteme de
actionare, in cazul autobuzelor hibrid.

AVANTAJELE AUTOBUZELOR HIBRID

In general, autobuzele hibrid prezinta mai multe avantaje fata de autobuzele diesel, prin
utilizarea mixta a doua resurse energetice. La demaraj, respectiv la turatii reduse, prin
utilizarea motorului electric se obtine un cuplu crescut in comparatie cu un motor cu
ardere interna care in regim tranzitoriu prezinta si dezavantajul unei arderi incomplete a
combustibilului, cu rezultate directe asupra poluarii generate de autobuzele clasice. Pe
de alta parte, acestea prezinta si partial unele din avantajele prezentate pentru un
autobuz electric. Daca se ia in considerare faptul ca la aproximativ jumatatea duratei de
viata a autobuzului, atat pentru autobuzele hibrid cat si pentru cele electrice, se prevede
inlocuirea blocului de baterii, in functie de puterea bateriilor instalate, cheltuielile aferente
acestei operatiuni sunt in medie cu aprox. 40- 50% mai mari pentru autobuzele electrice.

DEZAVANTAJELE AUTOBUZELOR HIBRID

- Costurile de intretinere sunt mai ridicate, datorita utilizarii combinate a motorului
cu ardere interna si a motorului electric si a instalatiilor aferente

- Costurile necesare energiei de propulsie sunt de aproximativ 3 ori mai mari la un
autobuz hibrid, in comparatie cu un autobuz electric,

- Prezinta emisii reduse cu aproximativ 30% fata de autobuzele diesel dar sunt cu
aproximativ 40-50% mai mari in comparatie cu autobuzele electrice.

- Asigura o reducere a consumului de-combustibil cu aprox. 10—40% , in
comparatie cu autobuzele diesel, dar acelasi consum energetic specific este cu
cel putin 30-50% mai mare fata de autobuzul electric.

- Procedurile de intretinere mai complicate, respectiv scaderea parcului activ.
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Randamentul energetic al motorului termic este scazut in comparatie cu alternativa
utilizarii exclusive a motorului electric.

Costul pentru fiecare Km parcurs este mai mare fata de un autobuz electric de
aceeasi categorie

Performantele ecologice ale autobuzelor hibrid sunt variabile si depind in directa
masura de proportia si momentele utilizarii motorului electric si a celui termic.
Aceste performante depind si de anumite conditii de exploatare, cum ar fi conditiile
de trafic urban, configuratia traseului si caracteristicile geografice, dar si de stilul
de conducere al fiecarui sofer. In conditii de exploatare urbana, pentru un autobuz
hibrid de 12m pot fi obtinute reduceri ale consumului de combustibil de aproximativ
20% fata de un autobuz diesel.

Poluarea sonora din partea autobuzelor hibrid este cu aproximativ 3 decibeli mai
mica decat autobuzele conventionale, dar mai mare in comparatie cu autobuzele
electrice. Acest parametru este variabil in raport cu viteza de deplasare si in acest
context este de remarcat faptul ca la viteze de peste 50Km/h diferentele incep sa
devina aproape insesizabile.

AUTOBUZELE ELECTRICE

Aceste autobuze sunt fabricate conform unor tehnologii ce se afla in continua
dezvoltare, iar datorita cresterii performantelor acumulatorilor, atat autonomia cat si masa
specifica a acestora au ajuns la stadiul in care aceste autobuze constituie o optiune reala
pentru modernizarea parcului operatorilor de transport public urban.

In prezent exista mai multe variante constructive ale autobuzelor electrice, iar in
continuare prezenta cateva exemple:

Blocul de acumulatori si un singur motor de tractiune, cu o transmisie in mai multe
trepte

Blocul de acumulatori si doud motoare de tractiune, cu transmisie cu o singura
treapta

Blocul de acumulatori, ultracapacitori si un singur motor de tractiune si un
diferential

Blocul de acumulatori, motor cu tractiune monobloc, cutie de viteze cu doua trepte
si un diferential

Blocul de acumulatori, cu doua motoare separate de tractiune cu doua reductoare
Blocul de acumulatori, doua motoare individuale de tractiune cuplate pe rotile din
spate

Blocul de acumulatori, doua sau patru motoare de tractiune inglobate in roti (la Ab
articulate)
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AVANTAJELE AUTOBUZELOR ELECTRICE

- Un autobuz electric cu lungimea standard cuprinsa intre 12 si 18m are un consum
de energie mediu situat intre 1,2 si 2,5 KWh/Km (in functie de conditiile de
exploatare, de dotarea autobuzului, de anotimp etc.), un consum care este cu mult
mai mic decat al unui autobuz hibrid (aprox. 3,5 KWh/Km) sau decat al unui diesel
(aprox. 4,5 KWh/Km).

- Autobuzele electrice sunt prevazute cu sisteme de franare recuperativa, ceea ce
reduce utilizarea franelor clasice, respectiv a cheltuielilor pentru consumabile.

- Autobuzele electrice produc pe o plaja larga de viteze si frecvente un zgomot mai
scazut decat un autobuz diesel, scaderea fiind in general cuprinsa intre 1 si 8 dB,
in exteriorul autobuzului.

- Constructie mai simpla din punct de vedere mecanic - mecanismele de transmisie
ale ultimelor generatii de autubuze electrice sunt mai simple si mai usor de
intretinut

- Cantitatea fluidelor de ungere este substantial redusa

- Nu exista cheltuieli pentru consumabile utilizate in sistemul de evacuare in vederea
reducerii poluarii

- Nu este necesara utilizarea unui alternator, diminuandu-se cheltuielile de
intretinere

- Actionarile hidraulice sunt minimale, in functie de tipul autobuzului

- Nu exista sistem de aprindere care sa necesite intretinere speciala

- Reducerea zgomotului interior si exterior

- Procedurile de intretinere pentru vehicul sunt mai simple iar timpul de interventie
este mai scazut

- Confort sporit pentru pasageri

- lipsa mirosului degajat de gazelle arse

- Un autobuz electric va emite cu aproximativ 38-44% mai putin CO2 decat un
autobuz ce foloseste combustibil diesel (ELECTRIC BUS FEASIBILITY STUDY
FOR THE CITY OF EDMONTON - lunie 2016). Se mentioneaza ca aceste valori
pot fi diferite in functie de modul de productie a energiei electrice.

- Reducerea emisiilor de gaze cu efect de serad cu aproximativ 50 de tone pe an
pentru fiecare autobuz electric fatd de unul hibrid

- Constructie mai simpla din punct de vedere mecanic

- Siguranta sporita in conducere

- Consuma mai putina energie in comparatie cu autobuzele prevazute cu motoare

cu ardere interna, mai ales in mediul urban

DEZAVANTAJELE AUTOBUZELOR ELECTRICE
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. Autonomia limitata a vehiculului si dificultatea organizarii unei planificari eficiente.
Aceasta problema poate fi rezolvata prin amplasarea unor puncte de incarcare
rapida la capat de linie, investitie ce poate fi amortizata in cazul utilizarii mai multor
autobuze electrice pe liniile respective si printr-o optimizare a puterii bateriilor
instalate pe fiecare autobuz (indicatorul pentru pretul de achizitie a bateriilor
putand fi exprimat si in Euro/kWh - putere instalata).

- Costurile mari pentru achizitia autobuzului, dar care au o tendinta rapid
descrescatoare, unele tipuri ajungand la valori de achizitie comparabile cu cele ale
autobuzelor hibrid.

. Necesitd o dimensionare atenta a sistemului energetic din zona de deservire.

- Pentru evitarea incidentelor si caderilor totale de curent refeua energetica trebuie
supravegheata in timp real.

- Timpul de reincarcare, poate mentine autobuzul in afara serviciului (scade
Coeficientul de Utilizare a Parcului) in cazul utilizarii exclusive a variantei de
incarcare lenta.

- Necesitd o dimensionare atent3 a sistemului energetic din zona de deservire.

- Pentru dimensionarea retelei trebuie luati in consideratie un numar mare de
parametri.

- Toate gamele de baterii recomandate si combinatiile de Incarcatoare au mentinut
un nivel de Incarcare minim de 20% la sfarsitul zilei, iar incarcarea rapida se
efectueaza pana la nivelul de 80% (in scopul prelungirii duratei de viata a
bateriilor).

Statiile de incarcare a acumulatorilor autobuzelor BEV
si PHEV

Pentru incarcarea bateriilor de acumulatori, atat lenta cat si rapida, pentru ambele
variante de autobuze, se utilizeaza aceleasi tipuri de statii electrice.
In acest context se precizeaza faptul ca statiile de incarcare lenta sunt utilizate in
autobaze, pentru incarcare pe timpul noptii si au puteri de aproximativ 40-50kW,
iar statiile de incarcare rapida sunt amplasate la capete de linii sau in statiile de
transport public, in functie de autonomia autobuzului si au puteri, in general, de la
250 pana la peste 5S00kW. ‘
Avantajele pe care le ofera cele doua variante de incarcare sunt urmatoarele:
> Incarcarea acumulatorilor pe timpul noptii in autobaza

- aceasta varianta nu necesita puteri instalate foarte mari care sa afecteze reteaua
energetica locala prin dezechilibre si armonice crescute,

- Volumul mare al bateriilor incarca masa autobuzului, in detrimentul capacitatii de
transport calatori dar si al costurilor de achizitie.
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» Incarcarea acumulatorilor atat pe timpul noptii cat si la capete de linie sau
pe traseu
- aceasta varianta contribuie la scaderea masei autobuzului,
- la folosirea mai eficienta a spatiilor,
- la scaderea masei structurii de rezistenta etc.

» Varianta incarcarii acumulatorilor/supercapacitorilor in fiecare statie,
prezinta dezavantajul unei autonomii foarte scazute, iar in retelele ce
prezinta interstatii de lungimi mari nu pot fi utilizate.

Conform celor prezentate in Figura 7 se observa ca majoritatea sistemelor aflate in
prezent in exploatare utilizeaza varianta incarcarii lente in autobaza, dar pe de alta parte,
exista o tendinta de crestere rapida a combinatiei intre incarcarea lenta si cea efectuata
la capete de linie.

Figura 7 — Variantele de incarcare a bateriilor de acumulatori existente in exploatare
(Sursa UITP, 2018)

Incarcare in autobaza pe timpul noptii si -

rapida la capat de linie sau pe traseu

Incarcare rapida la capat de linie sau pe '
traseu (majoritatea troleibuze cu

autonomie)

Incarcare in autobaza pe timpul noptii /

0 100 200 300 400

Se mentioneaza ca in conformitate cu estimarile efectuate de compania ABB, varianta
incarcarii acumulatorilor la capat de linie in combinatie cu o capacitate medie de stocare
a energiei din autobuz este mai avantajoasa din punct de vedere al valorii totale a
investitiei, in comparatie cu varianta dotarii autobuzelor cu o cantitate mare de
acumulatori, suficienta pentru efectuarea serviciului de-a lungul intregii zile de lucru,
combinata cu incarcare lenta in autobaza, sau cu varianta incarcarii
bateriilor/supercapacitorilor in fiecare statie. Consideram ca aceasta alternativa ar trebui
sa fie luata in considerare si pentru Municipiul Zalau.

In continuare vor fi prezentate mai multe imagini cu modul de organizare si design-ul
statiilor de incarcare rapida si de incarcare lenta din diverse orase europene.
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Figura 8

Statie de incarcare rapida, la
capat de linie in orasul
Oberhausen, Germania, 2017

Figura 9

Sistemul de cuplare a
pantografului, pentru un
autobuz electric de tip Solaris,
in orasul Oberhausen,
Germania, 2017
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Figura 10

Suprafata necesara pentru punctul de
incarcare rapida trebuie sa fie de
minim 70mp ( 5x14m), la care se
adauga suprafata ocupata de statia
electrica ce poate avea dimensiunile
de aproxiativ 1,5x3m.

In aria statiei de incarcare autobuzele
trebuie sa intre pe o banda dedicata
si pentru oprirea la punctul de
incarcare nu trebuie sa faca manevre
suplimentare ori sa mearga cu
spatele.

Incarcarea rapida a bateriilor se efectueaza in mai multe faze:
Oprirea autobuzului la punct fix, in statia de incarcare
Stabilirea comunicatiei WiFi intre autobuz si statie

Soferul confirma pregatirea incarcarii
Manevrarea automata a pantografului

Intrarea in functiune a sistemului de siguranta

Dupa efectuarea conexiunii galvanice se cupleaza tensiunea de incarcare
Soferul poate monitoriza la bord evolutia incarcarii bateriilor

Cand s-a atins nivelul de incarcare prevazut, se intrerupe tensiunea si se

decupleaza pantograful

Dupa ce s-au incheiat toate manevrele specifice incarcarii, soferul primeste un
semnal de confirmare pentru efectuarea manevrei de iesire din statia de

incarcare.
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Figura 11 si 11a

Spatiul necesar pentru statia de
incarcare lenta amplasata in
N e autobaza

24 Exemplu din orasul Bremen,
Germania, 2018

e eiea e ” | [ i

Figura 12 — Incarcare rapida la capat de linie —
Barcelona - 2018



Figura 13 — Monitorizarea incarcarii la bordul autobuzului Solaris — Barcelona - 2018

e
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Figura 15

Statie de incarcare rapida, la capat
de linie, prin pantograf, a unui
autobuz PHEV (hibrid plug-in) - in
orasul Stocholm, Suedia, 2017

Comparatii referitoare la cheltuielile efectuate pe
intreaga durata de viata

Pentru efectuarea comparatiei cheltuielilor estimate pentru intreaga durata de viata
aferente celor doua tipuri de autobuz, s-au luat in calcul valorile de achizitie ce au fost
specificate in Lista de echipamente, dotari, mijloace de transport, lucrari, servicii propusa
pentru obtinerea unei finantari din Programul Operational Regional (la cursul de 4.6639
RON/Euro/BNR/01.11.2018) . Pentru restul valorilor estimate au fost utilizate date
colectate din documentatiile de specialitate si din legislatia actuala (SPP REGIONS -
Regional Networks for Sustainable Procurement, Ordonanta de Urgenta nr. 40 din 20
aprilie 2011 privind promovarea vehiculelor de transport rutier nepoluante si eficiente din
punct de vedere energetic, oferte tehnico-financiare etc.).

Se mentioneaza ca pentru achizitionarea autobuzelor electrice de 12m a fost utilizata
aceeasi valoare de achizitie specificata in lista de echipamente pentru autobuzele hibrid

plug-in.



Tabelul 2 — Comparatia costurilor estimate pentru intreaga durata de viata

Hibrid Diesel- Autobuz
um Electric- 12m electric -
(PHEV) 12m
: Costuri achizitie =
Numar vehicule 1 1
Pret achizitie vehicule Euro/buc 494,007 494,007
" nvestitilininfrastructuraaferenta .. .
Total recup. anuala -investitii in
infrastructura aferenta/vehicul 5,739 5,739

Durata de viata

Rulajul anual Km 50000 50000
Combustibil Diesel Electric
Euro/litru [/

Pret combustibil | Euro/KWh 0.804048114 0.060035593
Consum combustibil - mediu

(PHEV 50%EI+50%D) litri/100 Km 25.00

Consum energie electrica -

mediu KWh/100km 150 150
Cost anual combustibil/energie | o . =
“electrica e : BUEO S ot neiin [, 2R 4,503
Intretinere anuala / vehicul

inclusiv schimb baterii Euro/an 19,000 17,667
Intretinere anuala infrastructura

rapostata la un vehicul Euro/an 1500 1500
T.O'T'AI,' costuri exploatare :

anuale + recup. anuala !

investitie in infrastructura Euro 21,152

 Taxesialte costuri pe vehicul

Asigurare anuala 483 483
TOTAL taxe si asigurari anuale 483

EMISII - pe durata de viata

Euro 483
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Costuri emisie CO2 /vehicul Euro 247.5

NOx g/Km 0.597

PM g/Km 0.0023 0

NMHC g/Km 0.022 0

Costurile anuale ale

emisiilor/vehicul Euro 35.61 0.00
Costurile externe anuale ale

unui vehicul datorate poluarii 283.11

Costurile anuale 1Al Rure _ fer21s s v le2825°
Cost pe durata de viata Euro 11,008,226 | 942370

Dupa cum se observa in Tabelul 2, totalul costurilor este evident mai mare pentru
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autobuzele de tip Hibrid Plug-in, in comparatie cu autobuzele electrice. Diferenta

este data in principal de cheltuielile cu combustibilul diesel, de cele aferente intretinerii
suplimentare a sistemului de propulsie cu motor termic si a instalatiilor aferente, de

externalitati.

Pentru a avea o corelatie directa cu datele specificate in ,Lista de echipamente, dotari,

mijloace de transport, lucrari, servicii, cu incadrarea acestora in sectiunea de cheltuieli
eligibile /neeligibile”, se prezinta in Tabelul 2a, valorile in Lei.

Tabelul 2a
Hibrid Diesel- Autobuz
um Electric - 12m electric -
(PHEV) 12m
- _ ~ Costuri achizitie ~ 5
Numar vehicule 1 1
Pret achizitie vehicule Lei/buc 2,304,000 2,304,000
L Investitii ininfrastructura aferenta £y '
Total recup. anuala -investitii in
infrastructura aferenta/vehicul

_ Costurile de exploatare pentru un vehicul

26,764

26,764

Durata de viata

ani 15 15
Rulajul anual Km 50000 50000
Combustibil Diesel Electric
Lei/litru [/
Pret combustibil Lei/KWh 3.75 0.28
Consum combustibil - mediu
(PHEV 50%EI+50%D) litri/100 Km 25.00




Consum energie electrica -

mediu KWh/100km 150 150
Cost anual combustibil/energie [~ ol
electrica o S lel 133,938 | 21,000
Intretinere anuala / vehicul

inclusiv schimb baterii Lei/an 88,614 82,396
Intretinere anuala infrastructura

rapostata la un vehicul Lei/an 1500 1500
TOTAL costuri exploatare :
anuale + recup. anuala '

investitie in infrastructura Lei | 150,816 - | 21,152

T Taxesg alte costli’r.i"'p_é;\:?e:hjcr.ﬂ e

Asigurare anuala Lei 2,252 2,252
TOTAL taxe si asigurari anuale Lei 2,252 2,252
EMISII - pe durata de viata - : v

Costuri emisie CO2 /vehicul Lei 1154

NOx g/Km 0.597

PM g/Km 0.0023 0
NMHC g/Km 0.022 0
Costurile anuale ale

emisiilor/vehicul Lei 166.09 0.00
Costurile externe anuale ale ' :

unui vehicul datorate poluarii - | Lei 1,320.40

Costurile anuale Lei - [313484  |293,008
Cost pe durata de viata el 4,702,265 | 4,395,118

Impactul asupra mediului
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Comparatii referitoare la zgomotul produs de autobuzele dotate
cu motor diesel si cele electrice

"Valorile si diferentele pentru zgomotul exterior si interior generat de un autobuz hibrid si
unul electric, in functie de viteza de deplasare, in conformitate cu masuratorile efectuate
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de compania VOLVO sunt prezentate in Figurile 16 si 17. (Sursa: ELECTRIC BUSES
AND NOISE, By Janos Turcsany, Features&NVH, CD74110)

g . . | ' Figura 16 — Comparatie pentru
Exterior Cruise By Noise zgomotul exterior Ab. Hibrid si
75 Ab. Electric

Both vehicles
runs in
electric mode
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Se constata ca la vitezele caracteristice pentru deplasarile in mediul urban ale autobuzelor,
scaderea nivelului de zgomot produs este evidenta in favoarea autobuzelor electrice.

Comparatii referitoare la poluarea aerului

Conform estimarilor efectuate, s-a constatat ca un autobuz hibrid, prin faptul ca utilizeaza
combustibili fosili, prezinta un nivel de poluare mult mai crescut in comparatie cu un
autobuz electric. Acest lucru se explica prin randamentul scazut al motoarelor cu ardere
interna, prin facilitatile create in vehiculele electrice de management energetic al
auxiliarelor, prin randamentul crescut al actionarii electrice etc.



In Tabelul 3 este prezentata diferenta in
ceea ce priveste emisiile de gaze si particule
generate suplimentar de un autobuz hibrid
fata de unul electric, considerandu-se ca
pentru producerea energiei electrice au fost
utilizate surse identice.

Tabelul 3 — emisii poluante

suplimentare ale unui PHEV fata de

BEV pe durata de viata

~enas e Cantitate (kg)

C02 495.000,00
Nox 447,75
PM 1,73
NMHC 16,50

3. Alegerea solutiei recomandate
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Din comparatiile efectuate intre cele doua variante de autobuz, respectiv hibrid plug-in si
electric reiese in mod evident ca autobuzul electric este mai avantajos atat din punct de
vedere al performantelor in exploatare cat si din punct de vedere economic, luandu-se in
considerare cheltuielile raportate la intreaga durata de viata.

In concluzie, atat din punct de vedere al evolutiei pietei cat si din pimct de vedere

tehnico-economic, pentru modernizarea transportului public din Municipiul Zalau

se recomanda achizitionarea unor autobuze electrice din categoria M3. Tipo-

dimensiunile acestor autobuze vor ramane in aceleasi limite cu variantele stabilite

in cadrul studiului de oportunitate.

In urma analizei effectuate( inclusiv prin testarea pietei) rezulta urmatoarele:

- costurile de achizitie pentru autobuzele electrice se incadreaza in bugetul initial

prevazut in studiul de oportunitate;

-infrastructura de incarcare a autobuzelor electrice este identica cu cea prevazuta

pentru autobuzele hibride ; de asemenea costurile sunt similare.

Se prezinta atasat in anexa Devizul centralizator pentru achizitiile ce se vor realiza in

baza studiului de oportunitate.

Lucrarile si dotarile aferente lucrarilor de modernizare a statiilor de transport public ,

altele decat cele privind sistemele de informatizare sunt prevazute in documentatiile
tehnico-economice realizate pentru modernizarea culoarelor de mobilitate.
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3.1. Descrierea functionala si tehnologica a solutiei
recomandate

3.1.1 Analiza pietei din punct de vedere al capacitatii

acumulatorilor utilizati in autobuze electrice

Conform celor prezentate in Figura 18, prin analiza detaliata a sistemelor de autobuze
electrice existente in Europa, se constata ca exista o foarte slaba corelatie intre lungimea
semicursei/traseului si capacitatea acumulatorilor cu care sunt dotate autobuzele.
Aceasta se datoreaza faptului ca pentru retelele de transport public urban s-au adaptat
diferite solutii in corelatie directa cu particularitatile fiecarui oras, iar capacitatea maxima
stabilita a bateriilor din autobuz nu depinde in mod direct de lungimea cursei. Singura
restrictie este legata de relatia intre_autonomie si distanta parcursa intre incarcarile
succesive ale bateriilor, corelata cu nivelul minim si maxim de incarcare al acestora.

Figura 18 - corelatia intre lungimea semicursei si capacitatea acumulatorilor
(Sursa principala a datelor primare: UITP)
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De asemenea, nici parcursul zilnic nu depinde intr-un mod semnificativ de capacitatea
acumulatorilor, asa cum se observa in Figura 19. Optimizarea se poate realiza printr-un
echilibru realizat intre infrastructura de incarcare si volumul de stocare a energiei electrice
instalate pe vehicul. Acest lucru se poate constata atat din prezenta analiza a pietei, cat
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si din studiile tehnico-economice elaborate de compania ABB si de alti producatori
europeni. _

Figura 19 - corelatia intre parcursul zilnic si capacitatea acumulatorilor
(Sursa principala a datelor primare: UITP)
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Capacitatea acumulatorilor instalati in autobuzele ce beneficiaza de incarcare rapida la
capat de linie, dupa cum se observa in Figura 19, este cuprinsa in general intre 100 si
250kWh. Cifrele din figura mentionata referindu-se la:

1- Autobuze cu incarcare rapida pe traseu si troleibuze cu autonomie

2. Autobuze cu incarcare lenta in garaj si rapida la capete de linie sau pe traseu

3- Autobuze cu o singura incarcare lenta in garaj, pe timpul noptii
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Figura 20 - capacitatea acumulatorilor in functie de nu marul autobuzelor existente in

exploatare (Sursa principala a datelor primare: UITP)
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Dupa cum se observa siin Figura 21, autobuzele electrice existente in parcul operatorilor
de transport din Uniunea Europeana au 0 capacitate de transport mai scazuta decat cele
cu propulsie diesel, din aceeasi gama dimensionala. Aceasta se datoreaza spatiilor
suplimentare ocupate de baterii, amenajarilor speciale pentru constructia podelei total
coborate, a limitei impuse de legislatie pentru masa totala a autobuzului, structurii de
rezistenta mecanica a caroseriei efc.
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Figura 21 - Comparatie intre capacitatea de transport si puterea bateriilor, cu evidentierea
modului de incarcare aplicat (Sursa principala a datelor primare: UITP)
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De asemenea, in Figura 18 se observa tendinta de utilizare mixta a sistemelor de
incarcare, respectiv lenta si rapida, pentru autobuzele care sunt dotate cu o putere mai
scazuta a acumulatorilor. Aceste autobuze se recomanda sa fie utilizate in ariile urbane
unde exista o retea energetica dezvoltata, cu rezerva de putere suficienta si unde se pot
amplasa statii de incarcare fara sa fie necesare investitii majore in conexiunile energetice.
Se mentioneaza ca statiile de incarcare rapida pot creea dezechilibre in cadrul retelei
energetice care nu au suficienta rezerva de putere, manifestate prin scaderea tensiunilor,
prin aparitia distorsiunilor armonice etc. — efectul negativ fiind reflectat si prin variatia
timpului de incarcare a acumulatorilor din vehicul. Autobuzele care sunt dotate cu baterii
de acumulatori ce prezinta o putere concordanta cu asigurarea necesarului parcursului
maxim zilnic (inclusiv cu anumite rezerve impuse de caracteristicile traseelor, specificul
traficului, conditiilor climatice si geografice) se prefera sa fie fie incarcate numai in
autobaza, cu statii de incarcare lenta, pe timpul noptii. Acest tip de incarcare prezinta un
singur avantaj major, acela ca pentru un parc redus de autobuze nu influenteaza puternic

reteaua energetica locala.

Solutia incarcarii rapide la capat de linie, mai ofera si avantajul organizarii unui
management eficient al incarcarii bateriilor intr-un regim optimizat, pentru prelungirea

duratei de viata a acestora.
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Conform celor prezentate in prezentul capitol, se remarca cele doua tendinte ale pietei,
atat catre varianta singulara de incarcare lenta in autobaze, cat si catre varianta mixta,
de reincarcare rapida la capat de linie cu cea lenta, care ofera posibilitatea unei optimizari
a raportului intre puterea bateriilor si conditiile de exploatare.

3.1.2. Estimari asupra consumului energetic in conditiile de
exploatare din Municipiul Zalau

Pe baza datelor de exploatare asupra retelei de transport public din Municipiul Zalau,
s-au efectuat calcule asupra energiei electrice consumate pentru liniile principale, valori
care sunt prezentate sintetic in Figura 22. Acest consum de energie poate varia in functie
de performantele energetice si dinamice ale unui autobuz electric, din aceasta cauza, se
recomanda ca in specificatiile tehnice destinate achizitionarii autobuzelor sa nu se
impuna o capacitate fixa a bateriilor.

Figura 22 — Consumul de energie, in functie de traseu.
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Mai mult de atat, pentru a avea o cat mai buna corelatie intre puterea acumulatorilor
instalati in autobuz si conditiile specifice de exploatare din Municipiul Zalau se recomanda
ca ofertantul sa prezinte calculul propriu alaturi de determinarile practice ale consumului
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maxim aferent autobuzului ofertat, in conditii de incarcare maxirﬁa cu pasageri, combinat
cu un consum maxim al instalatiilor auxiliare, inclusiv sistemul de aer conditionat si in
acelasi timp in conditiile incapacitatii de recuperare eficienta a energiei de franare
(scaderea aderentei la carosabil), astfel incat atat autonomia autobuzului, cat si
functionarea in regim optim a bateriilor de acumulatori sa nu fie afectate in conditiile
utilizarii incarcarii rapide la capat de linie. De asemenea, in calculul respectiv trebuie luata
in considerare si scaderea capacitatii bateriilor de acumulatori pe intreaga durata de viata
a acestora. In acest scop se recomanda introducerea in caietul de sarcini a acestei
solicitari, impreuna cu Tabelul 4 unde sunt specificate lungimile traseelor si viteza
comerciala a autobuzelor aflate in parcul circulant si care opereaza pe aceste trasee, in
conditiile in care incarcarea rapida se va face la un singur capat de linie. De asemenea,
pentru o analiza cat mai precisa vor trebui luate in considerare si datele specificate in
Tabelul 5 in care sunt specificate declivitatle maxime ale infrastructurii rutiere din
Municipiul Zalau.

Pe de alta parte, autobuzele ce vor fi achizitionate vor trebui sa prezinte caracteristicile
dinamice necesare incadrarii in vitezele comerciale si intervalele de succedare asigurate
prin vehiculele existente in parcul S.C. TRANSURBIS S.A., operatorul de fransport public
din Municipiul Zalau. Neincadrearea in conditiile de exploatare deja existente poate duce
la riscuri privind neindeplinirea performantelor de exploatare asumate prin contractul de
prestari servicii, dar si printr-o scadere a atractivitatii sistemului de transport public. De
asemenea, vitezele comerciale actuale si traseele sunt specificate in Tabelul 4.

Aceste calule sunt necesare pentru demonstrarea in cadrul ofertei ca Puterea bateriilor
instalate si dinamica autobuzelor pot satisface in conditii optime cerintele de exploatare
specifice Municipiului Zalau.

Tabelul 4 — Lungimea traseelor si viteza comerciala actuala a autobuzelor

Lungime | Viteza Lungime | Viteza
Linia Cursa | traseu comerciala Linia Cursa | traseu comerciala
1 Tur 7.2 24.00 9 Retur A 22.42
1 Retur 7.4 24.67 10 Tur 4.7 25.64
2 Tur 15.2 30.40 10 Retur 4.7 28.20
2 Retur 15.2 24 .65 11barat | Tur 10.7 35.67
4 Tur 5 25.00 11barat | Retur 10.7 33.79
4 Retur 5.6 24.00 12 Tur 1.05 21.00
4dbarat | Tur 6 22.50 12 Retur 1.05 31.50
4barat | Retur 6.6 24.75 13 Tur 3.7 17.08
6 Tur 4.8 24.00 13 Retur 3.7 13.88
6 Retur 6.1 26.14 13barat | Tur 5.9 2213
11 Tur 9.5 30.00 13barat | Retur 5.9 22.13
11 Retur 9.5 31.67 15 Tur 5.7 2443
14 Tur 6.8 22.67 15 Retur 5.7 21.38
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14 Retur 5.8 23.20 16 Tur 8.4 24.00
22 Tur 8.2 23.43 16 Retur 6.4 24.00
22 Retur 8.5 25.50 17 Tur 10.4 23.11
3 Tur 11.5 28.75 17 Retur 10.4 24.00
3 Retur 11.5 30.00 18 Tur 8 20.00
5 Tur 14.2 35.50 18 Retur 8 20.87
5 Retur 14.2 34.08 19 | Tur 3 22.50
Bbarat | Tur 51 21.86 19 Retur - -
6barat | Retur 51 20.40 25 Tur 2.6 39.00
7 Tur 4.25 19.62 25 Retur 2.6 39.00
7 Retur 4.25 19.62 30 Tur 4.7 18.80
8 Tur 10.3 26.87 30 Retur 4.7 18.80
8 Retur 10.3 23.77
9 Tur 6.8 21.47

Tabelul 5 - Declivitati maxime ale infrastructurii rutiere din Municipiul Zalau.

Nr. | Denumire strada Declivitate maxima Lungime declivitate maxima
cri.
1. | Str. Gh. Doja : 9.08 % 62.82 m
2. | Str, C. Coposu 5.30 % 110.66 m
3. | Str. Av. lancu 9.94 % 35.88 m
4. | Str. S.Barnutiu 9.32 % 68.55 m
5. | Str. V.Gelu 8.24 % 37.54 m
6. | Str. 22 Decembrie 1989 5.69 % 50.77 m
7. | Str. T Vladimirescu 1.91 % 60.00 m
8. | Str. Porolissum 12.58 % 39.58 m
9. | Str. Bujorilor 7.58% 29.76 m
10. | Str. Moigradului 6.02 % 70.64 m
11. | Str. Cetatii 11.03 % 25.88 m
12. | B-dul Mihai Viteazul 4.30 % 70.00 m
13. | Str. A. Muresan 11.00 % 150.00 m
14. | Str. Traian 10.00 % 120.00 m
15. | Str. M. Gorki 9.00 % 50.00 m

Estimarea capacitatii necesare pentru bateriile de acumulatori

Pentru formarea unei imagini asupra concordantei puterii totale a bateriilor de acumulatori
instalate in autobuz si lungimile diferitelor trasee, s-a efectuat o simulare pentru conditiile
in care ar utilizat un autobuz ce prezinta un consum specific de 1,5kWh/km. De
asemenea, in estimarea efectuata s-a luat in considerare plaja cantitatilor de energie ce
poate fi incarcata rapid, pentru cresterea durabilitatii bateriilor.
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Astfel, se constata ca in conditiile descrisé anterior, puterea maxima estimata necesara
bateriilor de acumulatori este determinata de liniile 2 si 5 - aceasta fiind de aproximativ
150kWh, in conditiile utilizarii unui autobuz ce prezinta caracteristicile mentionate
anterior.

Suplimentar fata de cele prezentate anterior, mentionam ca energia electrica consumata
depinde si de numarul statiilor/opririlor, gradul de incarcare cu pasageri, temperatura
mediului ambiant, performantele si managementul energetic al vehiculului, respectiv
optimizarea consumului auxiliarelor si a designului etc.

Figura 23 — Estimarea puterii bateriilor de acumulatori in functie de traseu

Puterea necesara estimata pentru bateriile de acumulatori in raport ]
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Consumul mediu de 1,5kWh/km
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Tabel 6 — Estimare a parametrilor de incarcare a bateriilor de acumulatori, in conditiile in
care se utilizeza un autobuz cu un consum specific de 1,5kWh/km, iar puterea statiei de
incarcare rapida este de 300kW.

timp estimat
manevra in Estimare
Consum/ Timp statia de timp Frecventa Putere
Lungime Viteza semicursa incarcare- | incarcare - semicursa- | Timp total- | zilnica-zi necesara
Linia semicursa | comerciala - kWh minute minute minute minute lucru baterii - kWh
1 7.2 24.00 10.80 432 18.00 43.83 75 72
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Oganizarea capatului de linie pentru incarcare rapida

Dupa cum se observa in fotografiile efectuate in ultimii ani in diverse orase
europene unde sunt organizate capete de linii cu incarcare rapida, spatiile sunt foarte
bine organizate, autobuzele intrand cu mare usurinta in aria statiei de incarcare. Astfel,
pentru asigurarea unei bune functionari a serviciului de transport public din municipiul
Zalau este esentiala dezvoltarea la capatul de linie propus pentru incarcare rapida, in
zona sensului giratoriu de la intersectia strazii Gheorghe Doja cu str. Corneliu Coposu, a
spatiilor si culoarelor de acces facil al autobuzelor. O varianta considerata functionala
este prezentata in Figura 24, desi spatiul din aceasta zona este foarte limitat, chiar si in
cazul modificarii proiectului intregului sens giratoriu.

Figura 24 — Exemplu de organizare a capatului de linie dotat cu statii de incarcare rapida

iy

e,

" str. Corneliu Coposu

Autobuzele stationate pentru incarcare sunt reprezentate in culoarea gri, iar cu galben
transparent si linii punctate, sunt reprezentate traiectorile pe care se pot deplasa
autobuzele pentru acces in statie si iesire pe traseu.
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4. Concluzii si recomandari privind investitia in
autobuze electrice

Conform celor prezentate in cadrul prezentei documentatii, se considera ca alternativa utilizarii

unor autobuze electrice care sa dispuna de o infrastructura de incarcare lenta combinata cu
incarcarea rapida la capete de linie, este cea mai avantajoasa atat din punct de vedere tehnic,
cat si din punct de vedere economic. ’

Astfel, in continuare vor fi prezentate mai multe amanunte in legatura cu performantele
tehnice necesare pentru alternativa propusa.

4.1. Caracteristicile si specificatiile tehnice ale mijloacelor de
transport si ale echipamentelor ce urmeaza a fi achizitionate

4.1.1 Autobuzele electrice

Autobuzele, care vor fi din categoria M3, trebuie sa:

- corespund3 in intregime conditiilor de exploatare specifice orasului Zalau,

- prezinte un design modern si finisaje de inalta calitate,

- fie complet accesibile pentru persoanele cu dizabilitati,

- fie proiectate ergonomic, sa prezinte o fiabilitate crescuta,

- fie omologate de citre o autoritate competenta din statele membre ale Uniunii
Europene, conform Directivei 70/156/CEE, modificata de Directiva 2001/85/CEE, sau vor
avea Certificat de omologare din partea RAR conform Legii nr. 230/2003 pentru
aprobarea O.G. nr. 78/2000 si a Ordinelor M.T.C.T. Nr 2132-2005-RNTR 7, M.L.P.T.L.
nr. 211/2003-RNTR 2, modificat si completat cu Ordinele M.T.C.T. nr. 2194-2004 si 2218-
2005, 2135-2005-RNTR 4.

Autobuzele trebuie s3 indeplineasca conditii speciale de fiabilitate, securitate,
confort, protectie ambientala concordante cu cerintele normelor europene si
internationale in vigoare pana la data ultimei livrari, respectiv inmatriculari.

Acestea trebuie s3 asigure o fiabilitate ridicata, o mentenanta scazuta si
accesibilitate usoara la subansamblurile ce necesita intretinere, inclusiv in cazul inlocuirii
sau reparatiilor acestora.

Prin asigurarea functiei de autodiagnoza, prin fiabilitatea echipamentelor si prin
calitatea materialelor utilizate la fabricatia si echiparea autobuzelor nu trebuie sa fie
necesars revizia zilnica. Vor fi admise verificari zilnice pentru integritatea autobuzului n
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ansamblu si, de asemenea, verificari ale sistemelor mecanice si electrice ce concuri la
siguranta circulatiei.

Autobuzele vor trebui sa fie realizate in conformitate cu legile adoptate cu privire
la accesul Tn salonul acestora a persoanelor cu dizabilitati locomotorii, respectiv: Ordinul
nr. 189/2013 pentru aprobarea reglementarii tehnice, Normativ privind adaptarea
cladirilor civile si spatiului urban la nevoile individuale ale persoanelor cu handicap,
indicativ NP 051-2012 - Revizuire NP 051/2000 si Legea nr. 448/2006 republicata in 2008
privind protectia si promovarea drepturilor persoanelor cu handicap.

Caroseria trebuie sa fie garantata impotriva fisurarii, deformarii, ruperii pe toata
durata de viata a autobuzului.

Toate inscriptionarile din interiorul si exteriorul autobuzului vor fi in limba roméana
si trebuie sa fie amplasate conform regulamentelor CEE-ONU a Directivelor CE si
prescriptiilor impuse de legislatia romana in vigoare.

Vopsirea exterioara si toate inscriptionarile conform legislatiei in vigoare (presiune
in pneuri, iesiri de siguranta, locuri cu destinatie pentru pasagerii cu mobilitate redusa,
carucioare rulante, etc.) vor trebui sa fie realizate de producatorul/ofertantul de autobuze,
conform prescriptiilor legislative Tn vigoare. Vopsirea exterioara se va stabili de comun
acord cu beneficiarul. _

Amplasamentul usilor, configuratia salonului pasagerilor si a rampei de urcare
pentru persoanele care se deplaseaza cu carucior rulant, vor asigura o buna circulatie a
calatorilor si o Tncarcare proportionala a puntilor.

Postul de conducere va fi executat intr-o conceptie moderna, separat complet de
salonul pasagerilor, cu acces direct din exterior, pe partea dreapta a autobuzului, prin usa
din fata.

Postul de conducere trebuie sa fie prevazut cu instalatii care sa asigure
microclimatul corespunzator si trebuie sa fie realizat in sistem ergonomic cu respectarea
normelor privind sanatatea si igiena muncii.

Directia va fi de tip ,servoasistata” hidraulic cu volan pe partea stanga.

Autobuzul va fi dotat cu frAna de serviciu cu aer comprimat cu doua circuite
independente, frana auxiliara electrica recuperativa, frana de statie BUS-STOP
controlata cu microprocesor si frana de stationare pe axa spate, actionata prin cilindri
dubli de frana prin arc acumulator de forta.

Axa fata va fi de tip rigida sau de tipul semiaxe independente.

Cerinte constructive

Designul exterior si cel al componentelor din interiorul salonului de pasageri
trebuie sa fie modern si sa confere in ansamblu, un ambient si un confort atragator.
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Autobuzele trebuie sa fie realizate n conformitate cu specificatiile legislative
actuale cu privire la accesul si transportul in conditii optime a persoanelor cu dizabilitafi
locomotorii.

Autobuzele vor avea o capacitate de transport de:

- minim 70 persoane pentru autobuzele din gama de 12m

- minim 40 persoane pentru autobuzele din gama de 10m
(calculata la 0,125 m? / céldtor in picioare, conform Regulament CEE ONU R107), iar
constructia caroseriei trebuie s fie realizatd in conformitate cu regulamentele CEE-ONU
in vigoare, fiind garantata la coroziune pentru minim 12 ani.

Caroseria va fi autoportanti de tip cheson si va avea podeaua complet coborata,
pe toaté suprafata disponibild pentru pasagerii in picioare. Nu se admit trepte.

Caroseria va fi realizata in conformitate cu regulamentele CEE ONU in vigoare, va
fi prevazuta cu: '

- ' 3 usi de acces pentru calatori pentru autobuzele din gama de 12m

- 2 usi de acces pentru calatori pentru autobuzele din gama de 10m
Usile vor fi amplasate pe partea dreaptd, cu cate 2 foi la fiecare usd, cu mecanism de
actionare protejat contra intemperiilor si interventiei calatorilor.

Toate inscriptionérile din interiorul i exteriorul autobuzului vor fi in limba romana
si trebuie sa fie amplasate conform regulamentelor CEE-ONU si prescriptiilor impuse de
RAR.

Vopsirea exterioar3, sigla entitétii contractante si/sau a beneficiarului, numarul de
inventar si alte inscriptionari trebuie sa fie realizate de catre ofertantul declarat castigator
conform solicitarilor entitatii contractante si/sau a beneficiarului. Aceste lucrari vor trebui
s4 fie incluse in pretul ofertei si se vor executa in conformitate cu tema primita din partea
entititii contractante si/sau a beneficiarului.

Amplasamentul usilor, configuratia salonului de pasageri si a platformei de urcare
vor asigura o buna circulatie a cdlatorilor si o incarcare proportionald a puntilor, in vederea
respectarii conditiilor de circulatie privind masa maxima totala admisa.

Postul de conducere va fi executat intr-o conceptie moderna, separat complet de
compartimentul pasagerilor, cel putin la vehiculele de 12m, cu acces direct din exterior,
pe partea dreapta a autobuzului, prin prima foaie a usii 1 cu deschidere independenta.

Suspensia va fi pneumatica integral, gestionata electronic, cu posibilitatea ajustarii
garzii la sol atat pe o singura parte pentru accesul calatorilor (functia de ingenunchiere)
cat si integral n situatiile de drum cu denivelari cu limitarea vitezei de deplasare.

Axa fata va fi de tipul cu semiaxe independente si va fi echipata cu EBS.

In cazul utilizarii unui singur motor de tractiune, puntea spate va fi compacta, de
tip carter (arbori planetari descarcati), cu reductor cu coroana si pinion de atac, cu dantura
hipoida, cu echipare ABS/ ASR. Aceasta poate sa fie echipata cu reductor in una sau
doua trepte. Solutia constructiva a unitatii electrice de tractiune poate fi cu motor unic de
tractiune sau motoare inglobate n roti. _

Solutia tehnicd constructivd de principiu a autobuzului cu tractiune electrica,
vehicul din categoria M3, are in vedere, conform Regulamentului CEE-ONU R 100/2015
/505 doua subsisteme constituente principale, respectiv grupul motopropulsor electric si
sistemul reincarcabil de stocare a energiei.

Lotul de autobuze trebuie s3 prezinte o solutie unitara, verificata in practica pe un
produs de serie omologat. Nu se admit prototipuri sau serii foarte mici de autobuze (sub
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10 autobuze). Toate subansamblele si piesele componente trebuie sa fie de serie,
interschimbabile.

Originea si producatorul subansamblelor, agregatelor si echipamentelor din
dotarea autobuzelor se vor pastra pentru intregul lot de autobuze livrat. Tn cazuri
exceptionale, schimbarea producétorului se va face numai cu acordul scris al entitatii
contractante.

Subansamblele importante (motorul/motoarele electrice, sistemele de comanda si
management energetic, sistemul de transmisie, puntea motoare, puntea fata,
compresorul, caseta de directie, pompa servodirectie, bateriile de acumulatori, caroseria,
echipamentele de climatizare) trebuie sa fie garantate de ofertantul autobuzului prin
certificate de garantie insotite de certificate de conformitate CE.

Toate subansamblele si componentele care echipeaza autobuzul trebuie sa aiba
o functionare normala, fara sa-si modifice performantele in conditiile de mediu n care
functioneaza vehiculul.

Conditii pentru materialele utilizate

Materialele utilizate se vor incadra in reglementérile in vigoare din Romania si
Uniunea Europeana privind comportarea la flacara si foc, cu degajare redusa de fum,
gaze toxice si/sau corozive, fiind realizate din componente care nu sunt interzise prin
reglementarile in vigoare, cum ar fi cele din azbest, cadmiu, metale grele, compusi
halogenati etc.

Materialele utilizate se vor incadra in prescriptiile internationale privind reciclarea.

Pentru principalele materiale utilizate la amenajarea interioard a salonului de
calatori, a postului de conducere si a instalatiei electrice (cablaje), se vor prezenta
buletine de incercari emise de laboratoare autorizate UE sau laboratoare autorizate de
catre organisme acreditate de certificare din Romania, privind comportarea acestora la
flacara si foc, degajarile de fum, compusi halogenati, gaze toxice.

Materialele utilizate pentru amenajarea interioara trebuie sa fie usor lavabile,
rezistente la substantele utilizate pentru spalare si curafare, inclusiv la diluanti si
dizolvanti pentru curitarea petelor, folosite in mod uzual in domeniul transportului public,
dar si pentru inlaturarea cat mai eficienta a urmelor de vandalism. Aceste materialele
trebuie s fie rezistente - antivandalism, antigrafitti etc. - iar in cazul deteriorarii nu vor
produce aschii si/sau muchii taioase care s afecteze integritatea si sanatatea calatorilor.

Componentele din cauciuc trebuie sa reziste la conditiile de lucru, respectiv la
agentii climatici si la produse petroliere, la variatiile de temperatura §i presiune, lumina
solara si ultraviolete pe intrega durata de utilizare.

Caracteristici functionale

a) pentru autobuzele din gama de 12m
- Stabilitatea Tn rampé si panta: min.13 % (la incércare maxima);
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Performante la viraj conform R107 ECE-ONU:

Autobuzul trebuie sa se inscrie Tn oricare sens de bracaj, in interiorul unui cerc cu raza
de 12,5 m, fard ca vreunul din punctele sale extreme sa depaseasca perimetrul
cercului;

Cand punctele extreme ale autobuzului se deplaseaza, in oricare sens de bracaj, pe
un cerc cu raza de 12,5 m, autobuzul trebuie sa se inscrie in interiorul unei coroane cu
latimea de 7,5m;

Unghiul de atac: min. 7°;

Unghiul de degajare: min. 7°.

Manevrabilitatea se va sustine prin documentatia din oferta.
b) pentru autobuzele din gama de 10m

Stabilitatea In rampa si panta: min.13 % (la incarcare maxima);

Performante la viraj conform R107 ECE-ONU;

Autobuzul trebuie sa se inscrie in oricare sens de bracaj, in interiorul unui cerc cu raza
de 12,5 m, fard ca vreunul din punctele sale extreme s& depiseascd perimetrul
cercului;

Cand punctele extreme ale autobuzului se deplaseaza, in oricare sens de bracaj, pe
un cerc cu raza de 12,5 m, autobuzul trebuie sa se Tnscrie in interiorul unei coroane cu
latimea de 7,5m;

Unghiul de atac: min. 7°;

Unghiul de degajare: min. 7°.

Performantele dinamice ale autobuzului electric

Viteza maxima (cu DLV reglabil) limitata la 70 km/h;
Acceleratia minima de la 0 la 40 km/h va fi:
- la sarcina maxima: 1,6 m/s?;
- la vehicul gol: 1,8 m/s?;
Deceleratia medie garantata, n regim de franare de la 60 km/h pana la oprire, va fi
de minim 5 m/s?; '
Frana de stationare va permite mentinerea vehiculului oprit, incarcat la sarcina
maxima, pe o panta sau rampa de min. 18 %; '
Timpul de raspuns al franei de stationare va fi de max. 0,8 secunde.

Duratele de functionare si de utilizare fara reparatie generala

- durata de functionare a autobuzelor: minim 15 ani;
- durata de utilizare a bateriilor de acumulatori: minim 8 ani.

In cazul in care capacitatea bateriilor din dotarea autobuzelor va scadea sub

valoarea de 80 % in perioada de garantie, ofertantul va avea obligativitatea schimbarii
acestora pe cheltuiala proprie.



aa

Capacitatea de transport si caracteristici masice

Atat pentru autobuzele din gama de 12m cat si pentru cele din gama de 10m ofertantul
va detalia, in cadrul documentatiei transmise, caracteristicile masice si repartitia pe cele
doud punti.

Se va asigura repartitia sarcinilor pe punti astfel: cca. 40 % - axa fata si cca. 60 %- axa
spate;

- Capacitate de transport calatori: min. 70 calatori (68 daN/célator). - gama de 12m
- Capacitate de transport cal&tori: min. 40 calatori (68 daN/calator). - gama de 10m
Masa totald a ambelor variante de autobuz, respectiv cele de 12m si cele de 10m, nu

trebuie si depaseasca valorile specificate in reglementarile legale.

Caroseria

Constructia caroseriei autobuzelor ofertate va fi realizata in conformitate cu
prevederile Directivelor CE Regulamentele CEE-ONU in vigoare.

Caroseria va avea un design exterior si interior modern, atarctiv.

Structura caroseriei pana la nivelul podelei, va fi construita din profile de otel aliat
sau din otel-inox, asamblarea se va efectua prin sudura Tn mediu de gaz protector, iar
peste nivelul podelei va fi construita din profile usoare, preferabil prin asamblari
demontabile care s3 poatd fi Tnlocuite in caz de nevoie. Structura va fi protejata
corespunzator anticoroziv (interior si exterior) pentru a asigura durata de utilizare
normald a caroseriei. Protectia anticoroziva la partea de dedesubt va asigura rezistenta
la lovire cu pietre, nisip, gheatd, etc. Ofertantul va descrie procedeul specific si fisa
tehnica a materialelor folosite. O alt3 solutie acceptabild pentru structura caroseriei sunt
materialele compozite din fibra de sticld, astfel incat sa se permitd implementarea unei
solutii cu 0 masa totala cat mai scazuta.

Toate imbinarile componentelor confectionate din metale diferite trebuie sa fie
protejate impotriva coroziunii galvanice. Toate suprafetele expuse si suprafetele
interioare ale tubulaturii si ale altor elemente inchise, trebuie sa fie rezistente la coroziune
prin aplicarea unui sistem de protectie impotriva coroziunii.

Compartimentul pentru pasageri trebuie sa fie separat fata de cele ale motoarelor,
cu pereti etansi, rezistenti la foc. Orice canal pentru circulatia aerului din sistemul de
climatizare trebuie s fie separat de compartimentul motorului/motoarelor prin materiale
rezistente la foc. Cablajele pot trece prin peretele etans numai daca sunt prevazute cu
conectori, sau alte mijloace pentru a preveni sau intarzia propagarea focului.

Structura caroseriei va fi prevazuta cu puncte duble de suspendare (marcate n
zonele din fat3 si din spatele rotilor la ambele punti), unul pentru montarea cricului si unul
pentru asigurarea autobuzului prin dispozitiv fix.

Structura caroseriei respectiv solutia tehnica de montaj a geamurilor nu va permite
miscari si vibratii ale cadrelor care sa conduca la fisurarea parbrizului duplex sau la
spargerea geamurilor de tip securit.
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Invelisul lateral exterior al caroseriei va fi alcatuit la partea superioara din panouri,
fixate prin lipire sau sudura prin puncte, izolate pe interior cu materiale fonoabsorbante gi
izotermice; iar la partea inferioara cu panouri ugor demontabile.

Solutiile constructive si de asamblare a elementelor de caroserie expuse la

tamponari se vor preferd in module ugsor demontabile (piesa separata) pentru usurinta
repararii sau nlocuirii.

Tnvelisul partii din fata, cel al partii din spate si acoperisul vor fi confectionate din
panouri.

Acoperisul va fi fixat prin lipire sau sudura prin puncte, dupa caz. Pentru montajul
antenei radio la varianta invelis plafon nemetalic se va prevedea un plan de masa din
material metalic.

Tnvelisul interior va fi realizat din materiale sintetice, cu proprietati: antivandalism,
rezistente la vibratii, socuri si variatii de temperatura, ignifuge, usor lavabile, antigraffiti
avand o culoarea asortata cu restul design-ului interior.

Solutiile tehnice de invelis interior, exterior si de asamblare va oferi un grad
corespunzitor de accesibilitate la agregate, instalatii si conducte pentru efectuarea in
bune conditii a interventiilor de service.

Caracteristicile caroseriei - dimensiuni generale

Caracteristicile dimensionale orientative ale autobuzuelor vor fi urmatoarele:

A. Dimensiuni exterioare pentru autobuzele din gama de 12 metri:

Lungime totala: in intervalul dimensional de minim 11.000 mm - maxim 12.500 mm;
- Tnaltime totala: max. 3.350 mm ;

Latime totald: max. 2.550 mm;

Inaltimea podelei de la nivelul drumului: max. 330 mm;

Garda la sol: min. 250 mm cu exceptia puntilor si min. 125 mm la nivelul acestora;

1

B. Dimensiuni exterioare pentru autobuzele din gama de 10 metri:

- Lungime total3: in intervalul dimensional de minim 8.500 mm — maxim 11.000mm;
Inaltime totala: max. 3.350 mm ;

Latime totala: max. 2.550 mm;

Tnaltimea podelei de la nivelul drumului: max. 330 mm;

Garda la sol: min. 250 mm cu exceptia puntilor si min. 125 mm la nivelul acestora;

C. Dimensiuni interioare pentru autobuzele din gama de 12 metri :
- Inaltimea interioara a salonului: min. 2.200 mm;

- Deschiderea libera a usilor pentru calatori: min. 1.200 mm;

- Pasul scaunelor; conform prevederilor reglementarilor in vigoare;
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- Panta interioara a podelei va respecta reglementarile internationale;

D. Dimensiuni interioare pentru autobuzele din gama de 10 metri :

- Tnaltimea interioara a salonului: min. 2.200 mm;

- Deschiderea libera a usilor pentru calatori: min. 1.100 mm;

- Pasul scaunelor: conform prevederilor reglementarilor in vigoare;

- Panta interioara a podelei va respecta reglementérile internationale;

Pasul scaunelor va fi de min. 650 mm.

Durata de utilizare

- Durata de utilizare normala: minim 15 ani;
- Durata de utilizare fara reparatie generala: minim 8 ani.

Protectia anticoroziva

In cazul utilizarii de profile inchise, se va detalia protectia la interior a acestora.

Sistemul de vopsire si protectie anticoroziva va permite spalarea cu perii rotative
si jet de apa, substante de curatare, fiind rezistent la radiatiile solare (UV), la agentii
poluanti si conditiile de mediu specifice orasului Zalau.

Ofertantul va introduce in cadrul ofertei transmise o tehnologie de refacere a
protectiei anticorozive si a vopsirii, in cazul producerii unor accidente de circulatie
precizand materialele ce trebuie folosite, inclusiv specificatia tehnica a acestora.

Protectia anticoroziva la partea inferioara a caroseriei va prezenta rezistena la
lovire cu pietre, nisip, gheata etc.

Design exterior
Caroseria va avea un design exterior modern in conformitate cu tendintele actuale
si va fi construita din subansambluri usor de inlocuit in caz de accident / avarii. Acestea

vor oferi o protectie superioara atat pasgerilor, cat si pentru ocupantul postului de
conducere.

Sasiul
Sasiul trebuie sa fie consolidat corespunzator pentru protectia calatorilor in cazul

unor coliziuni, acesta va fi acoperit cu o protectie anticoroziva rezistenta la conditiile
specifice de exploatare din Municipiul Zalau.
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Elementele cu profil inchis nu vor permite acumularea condensului si trebuie sa fie
protejate anticoroziv inclusiv la interior.

Parbrizul, luneta si ferestrele

Parbrizul, luneta si geamurile laterale vor fi montate prin lipire.

Sistemul de lipire va fi rezistent la variatii de temperatura, lumina solara, agenti
poluanti si va fi garantat pe toata durata de viata normala a autobuzului.

Parbrizul trebuie sa fie din geam DUPLEX si sa asigure vizibilitate de pe locul
conducatorului auto pentru un unghi de 180°, cu o transparentd minima de 75 %.

Ferestrele laterale ale salonului trebuie sa asigure ventilatia naturald a acestuia
prin geamuri (de preferinta culisante) amplasate in partea superioara, pe ambele laterale,
ce vor avea cu o inal{ime minima de 250 mm. De asemenea, autobuzele vor fi dotate cu
cate doua trape de aerisire cu deschidere electrica in trei faze.

Geamurile laterale vor avea un indice de transparenta de aprox. 70%, de o nuanta
inchisa, pentru a proteja calatorii de razele solare si care sa contribuie si la mentinerea
unei temperaturi scazute in interior, pe timp de vara.

Iesirile de siguranta

Autobuzele vor fi dotate cu iesiri de siguranta dimensionate, amplasate si
inscripfionate in conformitate cu normele europene in vigoare.

Autobuzul va fi dotat cu ciocanele de spargere a geamurilor stabilite ca iesiri de
siguranta. Acestea vor fi pozitionate la vedere.

Usile de acces
Numarul usilor va fi de:

- 3 buc. Amplasate pe partea dreapta, cu cate 2 foi — pentru autobuzele de
12m
- 2 buc. Amplasate pe partea dreapta cu minim una, cea din spate, cu 2 foi —
pentru autobuzele de 10m
Latimea minima pentru fiecare usa dubla va fi de 1200 mm pentru autobuzele de 12m si

minim 1100 mm pentru cele de 10m.
Usile vor fi comandate electronic si cu actionare pneumatica. Comanda electronica a
usilor se va integra cu sistemul de gestiune electronica al autobuzului.

Se vor indeplini conditiile:

- Usile vor asigura o etansare adecvata a caroseriei;

- Usile vor fi vitrate pe minim 80 % din suprafata;

- Cele doua foi ale usii trebuie sa se deschida si sa se Tnchida simultan (cu exceptia
usii 1) si sa fie prevazute cu sistem pentru protectia calatorilor (limitarea fortei de
inchidere - deschidere la intAmpinarea unui obstacol si proteciie la deschiderea in
mers a ugilor de catre calatori). Sistemul de protectie a calatorilor la
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inchiderea/deschiderea  usilor va respecta conditile tehnice prevazute de

regulamentul ECEE-ONU R107;

- Comenzile usilor vor fi in conformitate cu Regulamentul CEE-ONU R 107 si
prescriptiilor impuse de RAR si vor fi iluminate cu LED-uri;

- Partea vitrata a usilor va fi protejata de sprijinul accidental al calatorilor (in cazuri de
supraaglomerare) printr-o bara de protectie pozitionata n zona medie a zonei vitrate
si pe diagonald. Bara va avea dublu rol, acela de bar3d de mana la urcarea calatorilor
si rolul de protectie a geamului usii in cazul sprijinirii de acesta a caltorilor:

- In caz de urgenta, dupa oprirea vehiculului, usile trebuie si poata fi deschise din
interior si exterior, chiar daca nu exista alimentare cu energie electrica. Identificarea
sistemului de actionare a deschiderii usilor in caz de urgentd se va face prin
inscriptionare cu rosu ,ACTIONARE IN CAZ DE URGENTA".

Autobuzele vor fi prevazute cu dispozitiv care s nu le permita rularea cand usile sunt
deschise.

Deplasarea autobuzului cu ugile deschise se va permite doar in regim de avarie, fir
calatori, prin actionarea unei comenzi suplimentare de urgents, cu limitarea vitezei de
deplasare. Butonul de comanda va fi protejat la bord.

Inchiderea — deschiderea usilor va fi semnalizata optic la tabloul de bord conform
reglementarilor in vigoare. '

Defectarea usilor va fi inregistrata in memoria computerului de bord.

In vecinatatea usilor, in salon, vor fi montate butoane pentru solicitarea opririi in
statii. La bord, semnalul pentru solicitare de oprire in ,statie” va fi optic si nu acustic.

Butoanele pentru deschiderea de catre c3ldtori a usilor in conditile mai sus
mentionate, vor fi obligatoriu montate si pe exteriorul caroseriei, n apropierea fiecarei usi,
sau chiar pe usi, in functie de solutia adoptata de producator. La usa din mijloc, unde este
montata rampa de acces a persoanelor ce se deplaseaza cu caruciorul rulant, vor fi
montate atat la interior cat si la exterior butoane pentru solicitarea deschiderii usii,
respectiv pentru actionarea rampei. Acestea vor fi semnalizate distinct la bordul
autobuzelor.

Constructia usilor va permite montarea sistemului de contorizare al numarului
urcarilor si coborarilor din autobuz.

Compartimentele de aparataj, echipamente si agregate

Compartimentele de aparataj trebuie sa fie inchise etans si trebuie s3 fie
prevazute cu cuple de tip militar si/sau cu cleme de conexiune de tipul “conexiune fira
surub”.

La compartimentele la care trebuie asiguratd comunicarea cu exteriorul, se va
realiza un sistem de ventilatie care sa Impiedice patrunderea intemperiilor si colectarea
apei de condens.

Accesul la compartimentele n care se afld echipamentul electric de tractiune si
comanda se va putea face prin deschiderea capacelor etansate, fira a fi necesara
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demontarea altor echipamente. Compartimentele de aparataj trebuie sa fie protejate
impotriva patrunderii apei si a agentilor poluanti (apa cu sare, praf, polen etc).

Capacele trebuie s fie prevazute cu dispozitive de mentinere in pozitia deschis,
cu indexare si trebuie s fie prevazute, dupa caz, cu amortizoare cu gaz.

Nu se acceptd montarea de echipamente sub scaune, in salonul de calatori, cu
exceptia aerotermelor si eventual a calelor pentru roti.

Dulapurile si cutiile de echipamente trebuie si fie protejate impotriva accesului
neautorizat si trebuie sa fie incuiate cu dou3 sisteme, respectiv cu cheie generala pentru
intreg autobuzul si cu chei tip Yale pentru accesul numai pentru personalul autorizat la
echipamentele de siguranta circulatiei cu posibilitatea de sigilare. '

Incuietorile trebuie s fie antivandalism.

Compartimentul grupului de baterii de acumulatori trebuie si fie realizat din
materiale neinflamabile sau cu autostingere, rezistente la agenti corozivi.

Compartimentul echipamente (unitate electrica de tractiune,

compresor, servodirectie, aer conditionat)

Compartimentul va fi amplasat, de preferinta, in partea din spate a autobuzului, va
fi organizat astfel incat sa asigure spatii suficiente pentru accesul si intretinerea facila a
agregatelor anexe ale motoarelor, cat si a celorlalte subansambluri si agregate. Tn cazul
necesitatii utilizarii unor scuturi sub autobuz (cu rol antifonic si de protectie), acestea vor
fi confectionate din materiale usoare cu posibilitati de demontare rapida (glisiere, cleme
rapide, sau asamblari clasice). |zolarea fonica si termica a compartimentului se va realiza
cu materiale ignifuge care s& corespunda normelor internationale in vigoare. Fixarea
acestor materiale trebuie sa fie realizat astfel incat sa reziste la conditiile de exploatare
si intretinere (temperaturi, vibratii, detergenti si spalarea cu jet de apa sub presiune).

Pentru accesul din interior la subansamblurile si anexele motoarelor, vor fi
prevazute capace de vizitare cu acces din salon, care prin constructie vor elimina
posibilitatea de accidentare a calatorilor. Acestea vor fi protejate la desfacere de personal
neautorizat si antivandalism. Accesul din exterior la agregatele si anexele laterale ale
motoarelor se va realiza prin capace usor demontabile sau rabatabile, amplasate pe
partile laterale ale vehiculului.

Capacele de acces la motoare (la zonele periculoase cu piese in miscare, cu zone
fierbinti, etc.) vor fi prevazute cu senzori de ,capac deschis” si va exista avertizare optica
la bord.

Capacele de vizitare la motoare si pentru alte agregate vor fi reduse ca numar, dar
vor permite accesul usor la toate anexele motoarelor si altor agregate. Ele trebuie sa aiba
O constructie robusta, etansa si un sistem de fixare foarte sigur. Toate capacele de
vizitare vor fi rezistente mecanic, vor fi protejate atat la antivandalism, cat si la
deschiderea neautorizata, vor fi izolate termic si fonic. Capacele vor fi interschimbabile
intre vehicule.

Din punct de vedere al prevenirii riscurilor de producere a incendiilor se vor .

respecta masurile prevazute in Regulamentul CEE-ONU nr. 107. Compartimentul
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motorului/motoarelor va fi prevazut cu un sistem de avertizare Tn caz de incendiu cat Si
cu un sistem de oprire a alimentarii cu energie electrica in caz de avarii.

Canalele de cabluri

Cablajul electric trebuie sa fie directionat prin canale de cabluri separate pentru
cablurile de for{a si cele de comanda si cu acces la bornele de conexiune.

Autobuzul electric trebuie sa fie dotat cu panou de mésura pentru treapta a doua
de izolatie pentru echipamentele electrice conectate la 750 V c.c. si respectiv 380 V c.a.
(daca este cazul).

Trebuie sa existe circuite de rezerva, minim 5 % din totalul circuitelor de tensiune.
Acestea trebuie repartizate in mod uniform n cablajul electric.

Canalele pentru cabluri trebuie sa fie confectionate din materiale neinflamabile,
asigurand etansarea impotriva apei si a prafului.

Cablajul de pe acoperis trebuie sa fie montat pe suporti speciali, astfel incat acesta
sa nu intre Tn contact cu acoperisul si totodata va trebui sa fie protejat corespunzator
mecanic si electric.

Directia

Directia va fi servoasistatd hidraulic. Volanul va fi pe partea stadnga, cu
posibilitatea ajustérii Tnalfimii si Inclindrii acestuia. Functia de ajustare va fi inactiva
(blocata) in timpul mersului autobuzului.

Sistemul de rulare

Autobuzele vor fi echipate cu anvelope de iarna M+S fara camera si jante tip
TUBELESS.

Tipodimensiunea anvelopelor va fi aleasa corespunzator incarcarii pe punti si
asigurarii garzii la sol impuse.

Jantele, de tipul tubeless, vor fi fara inel demontabil. Anvelopele vor fi radiale.
Valvele vor fi accesibile din exterior inclusiv la rofile montate pe interior de la puntea
spate, prin intermediul unui prelungitor de valva. Pe caroserie, in dreptul rotilor, va fi
marcati lizibil presiunea de lucru. :

La rotile din fata se vor monta discuri de protectie metalice a piulitelor prezoanelor.
Daca sistemul de proteciie al piulitelor necesitd chei speciale, pentru montare /
demontare, atunci ofertantul va asigura un set pentru fiecare autobuz in parte.
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Modulul electronic de comanda

Unitatea de comanda si control va fi interconectata cu computerul de bord si va
asigura urmatoarele functii:

- Logica si comanda generala de functionare a echipamentului de tractiune si franare
electrica cu inregistrarea numarului de actionari/deconectari ale instalatiei de tractiune,
respectiv de franare;

- Logica generala si interblocarile pentru functionarea in siguranta a autobuzului
electric;

- Supravegherea bunei functionari a altor echipamente si semnalarea
disfunctionalitatilor (ex. compresor, aeroterme,etc)

- Controlul patinarii la demararea autobuzului;

- Diagnoza echipamentului de tractiune si franare electrica;

- Protectie la supratensiune, supracurent si scurtcircuit, precum si posibilitatea
functionarii normale cu polaritate inversa la firele de contact;

- Interconectare cu instalatia de supraveghere a tensiunii periculoase la caroserie si
comanda decuplarii intrerupatorului general in caz de avarie;

- Actionarea in caz de avarie a intreruptorului general,

- Memorie nevolatila la evenimente si erori in functionare care va asigura inregistrarea
evenimentelor, de preferinta pe ultimii 1000 de km de functionare a autobuzului,
inregistrarea datelor privind spatiu, timp, viteza, parcurs (km) si posibilitate de
descarcare facild a datelor la platformele de parcare sau in depou;

- Asigurarea prioritatii franei fa{a de mers.

Sistemul de tractiune - franare va fi prevazut cu instalatie de masurare si
inregistrare a consumului de energie electrica, cu indicarea energiei recuperate, starea
de incarcare a acumulatorilor si inregistrarea datelor pe memorii nevolatile pentru
determinarea activitatii fiecarui conducator de vehicul. Informatiile privind consumul de
energie, starea de incarcare a acumulatorilor vor putea fi vizualizate, in timp real, pe
computerul de bord. Datele referitoare la consumul energetic vor fi descarcate in
autobaza sau platformele de parcare si vor putea fi extrase rapoarte in functie de sofer
si autobuz.

Puntile autobuzelor |

Tipurile axelor fata si spate vor fi astfel alese incat autobuzele sa fie executate cu
planseu pentru podea coboratd, faré existenta unor trepte de-a lungul acestuia - pentru
calatorii aflati in picioare.

Puntea fata

Puntea fata va fi de tipul.cu semiaxe independente, dotata cu echipare EBS.
Puntea fat3 trebuie s& aiba o duratd de buna funciionare fara reparatie generald pentru
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un parcus de minim 500.000 km. Grinda puntii (semiaxa) va fi prevazuta cu locuri marcate
pentru ridicarea rotilor.

Puntea spate (motoare)

In cazul utilizarii unui singur motor de tractiune, puntea spate va fi compacta, de
tip carter (arbori planetari descarcati), cu reductor cu coroana si pinion de atac, cu dantura
hipoida, cu echipare ABS/ ASR. Aceasta poate sa fie echipata cu reductor in una sau
doua trepte. '

Solutia constructiva a unitatii electrice de tractiune poate fi cu motor unic de
tractiune sau motoare inglobate n roti.

Puntea spate trebuie s& aiba o durata de buna functionare fara reparatie generala
pentru un parcurs de minim 500.000 km. Carterul puntii va fi prevazut cu locuri marcate
" pentru suspendarea autovehiculului.

Suspensia

Autobuzele vor fi prevazute cu suspensie controlatd electronic, cu functie de
ingenunchiere, cu sistem de reglare automata a asietei in functie de sarcina.

Functia de control, diagnosticare si parametrizare va putea fi integrata cu sistemul
de gestiune electronica a autobuzului.

Suspensia va fi pneumaticad integral, gestionatd electronic (cu comanda
electronica programabila, ECU), cu posibilitatea ajustarii garzii la sol atat pe o parte,
pentru accesul calatorilor (functia de ingenunchiere), cat si integral in situatiile de drum
cu denivelari cu limitarea vitezei de deplasare. Conducatorul auto va avea posibilitatea
de a comanda ridicarea vehiculului pe ambele axe (la aparitia unui obstacol) la o vitezi
mai mica de 20 km/ora. Ridicarea va fi de de minim 40mm. La depé&sirea vitezei de 20
km/ora, suspensia va reveni automat la nivelul normal.

Reglajul garzii la sol sa poata fi blocat in situatia ,autobuz aflat in service”.
Autobuzul va fi prevazut cu un tablou usor accesibil din exterior, care va include prize de
aer independente cu legatura la fiecare punte (inclusiv stdnga-dreapta), aceasta
permitand ajustarea independenta a garzii la sol al fiecarui burduf de aer (grup in cazul
puntii motoare) in cazul de urgenta. '

Defectarea suspensiei va fi semnalizata optic la bord si va fi inregistratd in
memoria computerului de bord. Componentele sensibile la lovire de catre pietre, gheata
si alte obiecte dure, instalate sub sasiu, vor fi protejate contra lovirii.

Axa fata:

- Cu doua perne de aer si bare de reactiune;

- Cu doua amortizoare hidraulice cu dublu efect, cu limitator de cursa.

Axa spate:

- Cu patru perne de aer si bare de reaciiune;

- Cu patru amortizoare hidraulice cu dublu efect cu limitator de cursa;

Se solicitd ca toate cele sase perne de aer si cele sase amortizoare fatd-spate ale
autobuzului sa fie de aceeagi marca si tipodimensiune. Pernele de aer ale suspensiei
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trebuie sa fie protejate mecanic contra loviturilor si agentilor poluanti (noroi, produse
petroliere).

Sistemul de franare

Autobuzul va avea sistem de franare cu discuri atat pe puntea fata cat si pe puntea
spate cu control al franarii si tractiunii de tip EBS (ABS/ASR).

Autobuzul va fi prevazut cu frand de serviciu cu doud circuite pneumatice
independente, cu frana de mana (de stationare) cu actionare cu arc acumulator pe puntea
spate, cu frana de oprire pneumatica ce va actiona automat asupra discurilor de frana la
opririle Tn statii cu ugile deschise.

Frana de serviciu sa fie prevazuta cu doud circuite independente, cu actionare
pneumatica, cu afisare la bord a presiunilor de lucru, cu sistem electronic EBS
(antiblocare ABS si antipatinare ASR si cu presiune de franare in functie de sarcina
autobuzului si alte funcii inglobate). Solutia constructivd va permite diagnoza, controlul
si refacerea parametrilor prin refeaua CAN multiplex. Sistemul electronic va furniza
informatii privind gradul de uzura al placutelor de frana cu avertizare optica la bord in
momentul atingerii limitei inferioare de uzurd. Frana de serviciu va fi integratd cu
retarderul.

Frana de stationare, va actiona pe puntea spate, va fi comandata pneumatic siva
fi actionata prin cilindri cu arc acumulator, cu posibilitati de deblocare mecanica, usor
accesibila pentru remorcarea in caz de defect. Deblocarea pneumatica pe fiecare cilindru
n parte se face din tabloul de prize de aer. Deblocarea mecanici a resortului de
acumulare se va face cu o cheie special destinaté ce va fi inclusa in furnitura.

Neactionarea franei de stationare dupa parcarea si parasirea autobuzului de citre
conducatorul auto sa fie avertizata sonor la bord.

' Frana de oprire va actiona pneumatic pe discurile de frana la opririle in statii cu
usile deschise.

Placutele de frana vor fi de tip ecologic (fara azbest) si vor avea marcaj de uzura
maxima admisa. Garniturile de frand nu trebuie s3 produca vibratii, scartaituri sau
zgomote deranjante pe toata gama de viteze si de forte de franare, indiferent de gradul
de uzura.

Instalatia de ungere centralizata

in cazul Tn care autobuzele au mai mult de 6 puncte de ungere, acestea trebuie sa
fie echipate cu instalatie automata de ungere, monitorizatd de computerul de bord.

In oferta tehnica trebuie sa se prezinte schema punctelor de ungere.

Pentru celelalte elemente ce necesita |ubrifierea (instalatie servodirectie,
compresor, angrenaje transmisie etc) ofertantul va anexa in ofertd lista cuprinzand
cantitatile, tipul si specificatia produselor utilizate, producatorii acestora, periodicitatea
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operatiilor de ungere, filtrele necesare, etc. Acolo unde este posibil se vor indica mai
multe variante.

Instalatia electrica

Tablourile electrice de distributie trebuie sa fie amplasate in interiorul autobuzului,
in zone cu acces ugor pentru intretinere. Compartimentul acumulatorilor si tabloul de
distributie aferent va avea acces din exterior dar va fi protejat complet de agentii de
mediu. Tablourile de distributie vor fi prevazute cu protectii la supracurenti (sigurante
fuzibile sau automate) si cu rezerve de legatura pentru alimentarea unor noi circuite i
echipamente electrice auxiliare.

Motorul electric de tractiune

Motoarele electrice vor avea o constructie simpl&, robusta si usor de intretinut.
Acestea vor avea racire exterioara cu aer - autoventilate.

Motorul sau motoarele electrice de tractiune val/vor asigura performantele
dinamice impuse autobuzelor si vor fi dimensionate in directa concordanta cu acestea,
cunoscandu-se ca unele din traseele pe care vor functiona prezinta declivitati accentuate,
iar gradul de incarcare la orele de varf este maxim. Motorul/motoarele va/vor putea
functiona si ca generator electric, in regimul de franare electrica, pentru recuperarea
energiei de frAnare care se va inmagazina in baterii i dupa caz, in supercapacitori
(optional).

Motorul trebuie s& functioneze cu un nivel de zgomot cat mai redus. Pentru
izolarea fonica a incintei acestuia se vor utiliza solupii simple.

Motorul de tractiune trebuie sa fie un produs de serie omologat, certificat CE sau
certificat de céatre laboratoare autorizate de céatre organisme acreditate de certificare.

Durata de utilizare a motorului/motoarelor trebuie sa fie de min.15 ani.

Echipamentul de tractiune

Echipamentul de tractiune va asigura controlul tractiunii prin reglarea continui a
alimentarii motorului/motoarelor de tractiune realizand urmatoarele functii:

- Demaraj si franare lina fara socuri in functionare;

- Frénare electrica recuperativa;

Puterea nominala totala a unitatii electrice de tractiune va fi de minim 160 KW (cu
conditiile respectarii cerintelor de exploatare).

Cuplul motor maxim trebuie sa se obtina la turatii reduse.

Echipamentul de tractiune trebuie sa fie realizat utilizand tehnologie IGBT si trebuie
sa fie comandat de unitatea de comanda si control cu microprocesor.

Componentele de fortd IGBT trebuie sa fie montate izolat pe radiatoare, iar racirea
acestora se va face prin ventilatie fortata cu ventilatoare fara perii si fara intretinere.



55

Tunelul de racire trebuie sa fie complet separat de componentele alimentate cu
tensiune, fara ca vaporii de apa din aerul folosit la récire s poata produce deteriorarea
echipamentului.

Carcasele echipamentelor amplasate pe acoperig vor avea grad de protectie de min.
IP &6.

Echipamentul de tractiune trebuie sa fie protejat impotriva intemperiilor, inclusiv de
zapada viscolita.

Cablurile de forta trebuie sa fie de tipul foarte flexibil, cu izolatie si manta de
protectie si dimensionate pentru tensiunea de 3000 Vcc.

Pentru circuitele de comanda, contactele auxiliare trebuie sa fie aurite si cu Tnalt
grad de fiabilitate (minim 10° actionari).

Bobinele de actionare a contactorilor gi a celorlalte echipamente electrice trebuie
sé fie prevazute cu dispozitiv de descarcare a varfurilor de tensiune tranzitorii (varistoare
etc).

Componentele de for{a trebuie sa fie de clasad speciald, de serie mare. Nu se
acceptd componente dedicate. In ofertd se vor prezenta fisele de catalog pentru
componentele importante.

Ciclul de intretinere si revizie va avea obligatoriu intervale mai mari de 5 ani pentru
revizia generala a unitatii electrice de tractiune.

Comanda si controlul functionarii unitatii electrice se va realiza de céatre unitatea
electronica de comanda a actionarii. Aceasta va fi integrata cu sistemul de gestiune
electronica al autobuzului. Unitatea electronica va furniza informatii privind valorile
parametrilor de functionare ale motorului. Sistemul de comanda si control va oferi
informatii conducatorului de vehicul, intervenind automat in timp real in cazurile de avarii
cu consecinte grave (supraincalzire). |

Unitatea electrica de tractiune trebuie sa functioneze cu un nivel de zgomot cat
mai redus si trebuie sa fie un produs de serie omologat, certificat CE sau certificat de
catre laboratoare autorizate de catre organisme acreditate de certificare.

Echipamentele din instalatia de Tnalta tensiune trebuie sa fie produse de serie cu
referinfe si pentru acestea se va garanta asigurarea service-ului in Municipiul Zalau.

Instalatia de comanda tractiune si franare

Unitatea de comanda si control (microprocesor) trebuie sa fie interconectatd cu
computerul de bord si va asigura minim urmatoarele funcitii:

- Logica si comanda generala de functionare a echipamentului de tractiune si franare
electricd cu inregistrarea numarului de actionari/deconectari ale instalatiei de
tractiune, respectiv de franare;

- Logica generala si interblocarile pentru functionarea in siguranta a autobuzului;

- Supravegherea bunei functionari a altor echipamente si semnalarea
disfunctionalitatilor (ex. sursa statica, compresor, aeroterme etc.)

- Controlul patinarii la demararea autobuzului;

- Diagnoza echipamentului de tractiune si franare electric3;
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- Interconectare cu instalatia de supraveghere a tensiunii periculoase la caroserie Si
comanda decuplarii intrerupatorului general in caz de avarie:

- Actionarea in caz de avarie a intreruptorului general;

- Memorie nevolatila la evenimente si erori in functionare care va asigura inregistrarea
evenimentelor pe ultimii 1000 de km de functionare a autobuzului, inregistrarea
datelor privind spatiul, timpul, viteza, pentru un parcurs de 300 de km si posibilitate de
descarcare facila a datelor in locatiile de exploatare ale Achizitorului;

- Asigurarea prioritatii franei fata de tractiune.

Sistemul de tractiune - frénare trebuie sa fie prevazut cu instalatie de masurare si
inregistrare a consumului de energie electrica, cu indicarea energiei recuperate, starea
de incarcare a acumulatorilor i Tnregistrarea datelor pe memorii nevolatile pentru
determinarea activitatii fiecarui conducator de vehicul. Informatiile privind consumul de
energie, starea de incarcare a acumulatorilor vor putea fi vizualizate in timp real pe
computerul de bord. Softul necesar pentru prelucrarea datelor trebuie s3 fie inclus in
oferta. Datele referitoare la consum vor fi descarcate in locatiile de exploatare ale
Achizitorului si vor putea fi extrase rapoarte in functie de anumiti parametri (traseu, sofer,
autobuz etc.).

Sistemul informatic de gestiune a datelor prin CAN

Autobuzul va avea sistem integrat de gestiune si diagnosticare electronica prin
retea CAN (numit prescurtat SIGDE).

Sistemul integrat de gestiune si diagnosticare electronica, compus 1n principal de
hardware si software si reiea CAN multiplex, va integra, subsisteme gestionate la randul
lor electric i electronic. Va avea functii de comanda, control, parametrizare, transport de
date si diagnosticare. SIGDE va fi flexibil, disponibil upgradarii softului si integrarii Tn
cadrul lui a noi funciii aferente unor sisteme adaugate ulterior. Principalele subsisteme,
electrice, electronice, automatizari ale sistemelor mecanice ale autobuzului, dotarile se
vor integra cu acesta (tabloul de bord, computerul de bord, computerul de management
trafic, motor, transmisie, frand, suspensie, usi, instalati climatizare, iluminare,
semnalizare, etc.) Tn sensul schimbului de informatii, al comandarii, sau al controlului
anumitor parametri.

Instalatiile de iluminare si semnalizare
Instalatia de iluminare si semnalizare exterioara va fi realizata in conformitate cu

normele i reglementarile interne si internationale.

Instalatia de iluminare interioara va fi de tip LED si se va realiza in urmatoarele conditji:
- lluminatul in planul de lectura al pasagerilor asezati pe scaune va fi de: minim 140Lx;
- lluminatul din zona scarilor va fi de: minim 80Lx.

Amplasarea lampilor va asigura o iluminare optima a salonului de pasageri si nu vor
exista zone de obscuritate. Se va evita incidenta luminoasa directd sau prin reflexie
asupra postului de conducere.
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- lluminatul in interiorul habitaclului conducatorului auto va avea comanda separata
pentru functionare la cerinta acestuia .

- Automatizarea iluminatului Tn compartimentul pasageri va avea doua faze: faza de
drum (cu usile inchise) in care lampile din imediata apropiere a postului de conducere
vor fi stinse si faza de stafionare (cu usile deschise) in care acestea vor putea fi
automat aprinse.

Lampile de gabarit vor fi cu LED-uri pentru asigurarea unei fiabilita{i sporite.
Farurile si lampile exterioare vor avea incinte etanse iar acolo unde este cazul puncte de
eliminare a condensului.

Accesorii, instalatii si echipamente

Accesoriile obligatorii cu care autobuzele vor trebui sa fie echipate pentru operare
sunt: instalatie informare calatori; computer de bord — OBD; computer management trafic
— calculator de bord ITS sau un singur computer care sa indeplineasca functiile mai muitor
calculatoare cum ar fi: calculatorul de bord si computerul de management de trafic
(calculator de bord ITS), integrarea sistemelor in SIDGE supraveghere video, numarare
calatori, instalatie video - audio cu microfon.

Instalatii si echipamente electrice si electronice

Toate echipamentele electronice gestionate prin soft vor fi livrate cu softul de baza
si licenta lor, pe suport magnetic (CD, DVD, stick, etc.) si vor fi up-gradate pe cheltuiala
ofertantului pe toata durata de viata a vehiculului.

Pentru echipamentele electronice care functioneaza pe baza de EPROM-uri se va

furniza si dispozitivul de inscriptionare a acestora, software-urile si licentele aferente in
romana.

Conectivitate unitate comanda sistem informare calatori:

- interfete de comunicare si legaturi standardizate pentru transferul de date (conectori tip,
model, caracteristici, care s fie in concordanta cu cei care se gasesc in mod frecvent pe
piata, montati pe echipamentele IT, inclusiv PC, pana la data livrarii ultimului autobuz,
eventual cu unele previziuni pentru viitor, daca se poate. Se va evita folosirea celor
depasiti tehnic, moral sau care nu se mai regasesc pe noile echipamente IT); -

- echipament transfer date, antene GPS/GSM/GPRS/3G/4G/Wi-Fi, (in functie de

necesitati) pentru comunicarea cu serverul si statile de descarcare a datelor,
software+licenta pentru gestionarea si programarea sistemului, software+licenta pentru
autotestarea echipamentelor;
- actualizarea informatiilor (rute afisate pe panourile externe si interne, statii, anunturi
vocale, alte actualizari pentru computerul de bord, etc.) se va face de la distanta,
preponderent la plecarea din autobaza, respectiv platforma de parcare prin WLAN si in
timp real pentru Informatiile urgente;

Baza de date (liniile pe care se vor deplasa autobuzele, statiile de pe fiecare linie
si coordonatele GPS ale acestora, inregistrarea audio a denumirii statiilor de pe linii si a
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mesajelor predefinite sau a celor cu caracter publicitar) vor fi puse de catre autoritatea
contractanta, la dispozitia furnizorului autobuzelor, in momentul stabilit de comun acord
astfel ales incat la livrarea autobuzelor toate informatiile sistemului de informare a
calatorilor sa fie functionale.

Indicatorul frontal si lateral trebuie sa afiseze numarul liniei, punctul de plecare si
destinatia finala. Indicatorul spate va afisa minim numarul liniei.
Indicatorul frontal si cele laterale, vor avea mod de afisare fix sau defilare, pe un rand sau
pe doua randuri, marime diferita a randurilor si a fonturilor, spatiu dintre fonturi 0-9,
posibilitate de afisare a fonturilor selectabila (normale, extinse, comprimate, ingrosate
sau nu) mod de afisare permanenta (continuua) sau intremitenta, perioada de afisare
permanenta (continuua) sau limitata, cu posibilitatea schimbarii textului afisat la intervale
de timp bine definite (minim 5 intervale de timp definite, ex: 3; 4; 7,5; 10,8; secunde sau
nelimitat), posibilitati de pozitionare a textului (centrat, stanga, dreapta, sau in derulare -
cu viteze diferite); Modul de afisare va fi selectabil functie de necesitati, realizabil prin
softul echipamentului, soft si licenta, care vor fi livrate o data cu primul autobuz si inclus
in preful ofertei. Programarea numarului liniei, a denumirii liniei de traseu, respectiv a
statiilor de pe traseu se va realiza atat manual, direct de la echipament, cat si prin
program, sau direct din autobaza, prin intermediul antenei WLAN.

Sistemul de climatizare (incalzire, ventilatie si aer conditionat)

Sistemul de climatizare al autobuzului va asigura confortul necesar calatorilor si al
soferului atat pe timp de iarna céat si pe timp de vara, in concordanta cu standardele in
vigoare, utilizand un consum de energie cat mai scazut.

Autobuzul va fi echipat cu urmatoarele sisteme de incalzire, ventilatie si conditionare
a aerului:

- Instalatie de climatizare .pentru salonul de calatori si zona conducatorului auto cu
functie de racire;

- Geamuri culisante sau rabatabile si trape de acoperis pentru ventilatie naturala;

- instalatie de ventilatie fortata pentru evacuarea aerului viciat din salon si ventilatia
parbrizului si geamurilor cabinei.
Prin organizarea salonului, a postului de conducere precum si prin performantele

sistemului de incalzire, climatizare si ventilatie, autobuzele vor asigura confortul necesar
calatorilor si al soferilor pe tot parcursul anului, indiferent de anotimp. Temperatura in
salon si la postul de conducere va putea fi regiata atat prin software cat si prin reglaj
manual de la postul de conducere.

Echipamentele pneumatice

Instalatia pneumatica trebuie sa fie dotata cu o cupla rapida suplimentara fata de
priza de aer cu cupla rapida din dreptul caligului de remorcare, situata in partea lateral3,
in afara zonelor de tamponare, prin care se va putea alimenta instalatia de aer comprimat
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in vederea remorcarii autobuzului electric Tn timpul tractarii. Cupla rapida va fi prevazuta
Cu supapa unisens si dop de protectie.

Rezervoarele de aer comprimat trebuie s3 fie realizate din materiale rezistente Ia
coroziune si oxidare fiind omologate ISCIR-Inspectoratul de Stat pentru Cazane si
Instalatii de Ridicare sau organisme similare din UE. _

Pe rezervoare se vor amplasa etichete lizibile cu producitorul, presiunea de regim
si rolul rezervorului in schema pneumatica.

Conductele instalatiei pneumatice trebuie sa fie accesibile pentru mentenanta pe
tot traseul acestora. Conductele vor fi realizate din materiale rezistente la coroziune pe
intreaga durata de utilizare a autobuzului.

Podeaua si platforma de acces

Podeaua autobuzelor va fi realizata in varianta total coborats pe intreaga suprafata
disponibila pentru pasagerii in picioare.

Autobuzele vor fi prevazute la usa usa Il cu platforma pentru facilitatea accesului
persoanelor care se deplaseaza cu carucior rulant sau carucior pentru copii.

Platforma pentru accesul persoanelor cu dizabilitati va fi mecanica si se prefera
solutia utilizarii unui mecanism simplu si fiabil, usor si rapid de manevrat, utilizandu-se
materiale cu Tnalta rezistenta la coroziune. Rampa trebuie s3 fie acoperita cu material cu
rezistenta la uzura si proprietati antialunecare pe suprafetele de acces in autobuz.

Platforma va fi marcata cu suprafete reflectorizante, pentru a fi vizibild noaptea in
pozitia ,platforma coboratd”. Nu se permite autocolant.

Podeaua autobuzului se va executa, atat la partea inferioard cat si la partea
superioara, din materiale hidrofuge, ignifuge, cu proprietiti fonoabsorbante si izolante
termic.

Podeaua va fi acoperitd de un covor lipit etans, rezistent la uzura, antiderapant,
impermeabil si ignifug. Pentru covor, solutia tehnica a montajului si imbinarile la margini
va evita dezlipirea, patrunderea apei si a impuritatilor sub acesta. Tipul covorului va fi
pentru trafic intens. Culoarea covorului va fi in acord cu designul general al salonului.

Scaunele pentru pasageri

Scaunele pentru pasageri vor fi realizate din material armat cu fibra de sticla sau
mase plastice cu tratament antistatic, proprieta{i antigraffiti, vopsea inglobata Si
antivandalism cu tapiteria rezistenta la uzura si murdarie. _

Dispunerea scaunelor va asigura respectarea normelor aflate n vigoare (ECEE-
ONU R 107, Regulamentul CEE-ONU R 80, Directiva 74/408/CEE, Directiva 96/37/CE
etc.).

Montarea scaunelor in compartimentul pasagerilor (in afara celor de deasupra
pasajelor) se va face prin fixarea lor in consola si se vor asigura cu o bari de sustinere
fixata in plafon sau cu sprijin In podea, cu conditia s3 fie usor demontabile.
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Amplasamentul scaunelor va asigura locuri rezervate pentru persoane cu nevoi
speciale, batrani, invalizi, femei cu copii in brate. In acest scop vor fi prevazute minim
patru locuri rezervate. Locurile special destinate acestor persoane vor fi marcate prin
pictograme pe peretele aldturat. Realizarea acestor inscriptionéri va fi de tip ,,permanent"
(inscriptionare antivandalism — nu se admit autocolante).

In zona usii, unde este plasata platforma destinatd accesului persoanelor cu
dizabilitafi, se va rezerva un spatiu destinat caruciorului, conform prevederilor
Regulamrntului CEE-ONU nr. 107. In zona frontal3 se va prevedeea un perete de sprijin
cu accesorii pentru asigurarea caruciorului (centura retractabila pentru cirucioare simple
si fixare in podea pentru carucioare electrice) iar pe peretele lateral o bari de sustinere
cu rulou tapifat pentru persoanele cu orteze. De asemenea, in zona dedicatd persoanelor
cu dizabilitafi va fi prevazut un sezut rabatabil cu un spatar si centura retractabild pentru
persoanele care se deplaseaza cu cadru.

Autobuzul va respecta prescriptiile speciale ale Dlrectlvel Europene 2001/85/CEE,

cu privire la accesibilitatea persoanelor cu mobilitate redusa si a celor care folosesc
pentru deplasare fotolii rulante.

Accesul persoanelor cu dizabilitati

Autobuzele vor trebui sa fie realizate in conformitate cu legile adoptate cu privire
la accesul in salonul acestora a pasagerilor cu dizabilitati locomotorii, respectiv: Ordinul
nr. 189/2013 pentru aprobarea reglementarii tehnice Normativ privind adaptarea cladirilor
civile si spatiului urban la nevoile individuale ale persoanelor cu handicap, indicativ NP
051-2012 - Revizuire NP 051/2000 si Legea nr. 448/2006 republicatd in 2008 privind
protectia si promovarea drepturilor persoanelor cu handicap.

Postul de conducere

Organizarea postului de conducere si amplasarea comenzilor vor fi realizate
conform standardelor i reglementarilor internationale Tn vigoare. Trebuie sa fie executat
intr-o conceptie moderna, cu o vizibilitate foarte buna pentru conducatorul de vehicul.

Fereastra lateralda din stdnga cabinei conducatorului vehiculului trebuie s3
Tndeplineasca conditiile unei iesiri de siguranta.

Scaunul conducatorului de vehicul va fi ergonomic, cu suport lombar, reglabil pe 3
directii, cu suspensie pneumatica si cu amortizor de socuri. Va fi prevazut cu tetiera si
cotiere reglabile, cu autoreglare in functie de greutatea corporala.

Bateriile de acumulatori

Se estimeaza ca bateriile vor avea capacitatea de minim 150 kWh pentru
autobuzele de 12m si minim 120 kWh pentru autobuzele de 10m.
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Avand in vedere ca autobuzele electrice au un consum specific diferit, in functie
de anumite configuratii si performante tehnice, pe de o parte, cat si faptul ca infrastructura
rutiera si reteaua de transport public din Municipiul Zalau prezinta anumite particularitati
ce vor fi descrise in continuare, ofertantul va prezenta un calculul propriu alaturi de
determinarile practice ale consumului maxim de energie aferent autobuzelor ofertate.
Aceste valori vor fi prezentate atat pentru conditiile de incarcare maxima cu pasageri,
combinat cu un consum maxim al instalatiilor auxiliare, inclusiv sistemul de aer
conditionat si in conditile incapacitatii de recuperare eficienta a energiei de franare
(scaderea aderentei la carosabil), cat si in conditii normale de operare in mediul urban.
Pe baza calculelor si masuratorilor prezentate, se va justifica de catre ofertant puterea
totala a bateriilor de acumulatori ce vor fi instalati in autobuze. De asemenea, puterea va
fi determinata in directa concordanta cu ciclurile si energia de incarcare rapida, astfel
incat sa se asigure o durata de viata a bateriilor de minim 8 ani.

Tipul, numarul si caracteristicile tehnice (raportul energie/masa, etc.) ale bateriilor
vor fi astfel alese de catre producatorul autobuzelor electrice, astfel incat sa le asigure
acestora o functionare sigura, o autonomie de transport estimata la minim 80km parcursi
intre doua incarcari ale acumulatorilor, prin intermediul statiilor de incarcare rapida.

Suportul si carcasele bateriilor de acumulatori vor fi realizate din materiale
ignifuge, neinflamabile si/sau cu autostingere. Se recomanda ca dupa borna pozitiva a
bateriei de acumulatori s3 fie instalat un intrerupator general de tensiune.

Pentru sistemul de stocare a energiei electrice vor fi specificate urmatoarele date: Tip,
Numarul de celule, Tensiunile, Greutate (kg).
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Incarcarea acumulatorilor

Datorita conditiilor specifice ale transportului public din Zal3u, autobuzele trebuie
sa aiba 2 sisteme de incarcare a bateriilor, ce trebuie s& functioneze cu randament
ridicat, indiferent de valorile conditiilor climaterice inregistrate:

1. O incarcare lentd de maxim 5 ore in care bateriile s se incarce la 100% din
capacitate, pe timpul noptii. Pentru aceasts incdrcare, autobuzele vor fi dotate cu
O priza standardizata prin care se vor conecta la statile de mica putere
amplasate in garaj. Statiile de incarcare, conectorii acestora, montajul si punerea
in functiune vor fi efecuate de ofertant $i vor corespunde cerintelor tehnice
specificate in prezentul caiet de sarcini, asigurandu-se totala compatibilitatea
intre statie si autobuz.

2. O incarcare rapida de aproximativ 3-15 minute la o putere de 300kW, la 750Vce.

Autonomia autobuzelor

Se estimeaza ca in Municipiul Zalau autobuzele electrice vor trebui sa detina o
autonomie de minim 80km, intre doua incarcari rapide, in conditile de respectare a
vitezelor comerciale specificate in Tabelul 4, la o incércare maxima cu pasageri si
utilizare la capacitate maxima a instalatiei de racire/incilzire.

Strategii de intretinere a noilor echipamente

Activitatea de intretinere $i mentenants zilnici se va desfisura in totalitate in
locatiile operatorului de transport, iar personalul ce va desfasura aceasta activitare va fi
instruit i autorizat de catre Furnizorul autobuzelor.

Inaintea livrarii autobuzelor se va efectua instruirea personalului de intretinere si
reparatii al operatorului, precum si autorizarea acestuia pentru a efectua lucrri pe
marca de autobuz contractata, (conform cerintelor RNTR 9, RAR) pentru:

- Diagnosticare, intretinere si reparare sisteme mecanice (punti, d i(ectie, frane, etc.);
- Diagnosticare, ntretinere si reparare sisteme electrice si electronlce;_
- Intretinere reparare caroserie (Tnvelis exterior, interior salon, geamuri, etc).

Pentru intreaga activitate se vor elabora proceduri de lucru si se vor stabili metode de
monitorizare si evaluare a calitatii lucrarilor efectute, conform normelor de asigurare a
calitatii.

ANEXA /| laHCL3FE/ 12 ;f. 2618

PRESEDINTE DE SEDINTA
Pale e

| — / -

CONTRASEMNEAZA
. SECRETAR
CLAUDIA ARDELEAN




00°99€°LEL *3d 1930 [© AABZLA0JIUOW IP WIISIS TEY
[eyuow B11S900U 2180 d[RUONOUNY IS 9o130[0uyd) djustuediyos ‘afen() ¥ ‘den
989°%<9°1 Ty 'dVO 'TVLOL
00°0SS°0€ 00°05S°0¢€ [ ong 110}2[D SIBZLIOJIUOW dp WISIS RO | 9'T'Y
00°059°6€ 00°059°6¢€ I ong QIBWLIOFUT Op WRISIS [2IUON STy
00°TSL'S8 00°TSL'S8 [ ‘ong Bunaxone op walsts [ejuoN vy
00°0ST°SS 00°058 ¢9 ong BJO[J UILZLIONUOUI 9P WSIS [RJuoN A 4
00v8¥'16 00°CYL' St (é ong aojeuriojsuer) fejuojy A
00°000°ZSE’T 00°000°CS 9¢ ong mjels feuoy I'ey
a[euonouny 1s so1dojouya) sjudurediyos ‘efefnn feluo 7'y 21Ad( "de)
IIIR[RISUIL IS MONNSU0)) [ ZIAd(] "de)
(24 14 £ C [ 0
(1nsaAur op 9323140)
(243 VAVA) ¥1¥10) (V'A'L &1e)) tomm____.ﬂﬁwﬂﬂﬁm%m\ m%_.“g% 1
AABO[EA Jejrun njaag ajenue)) NN Jropudmediygdd varunua(f AN

J0jRZI|RIIUSD ZIADQ




00°095°109

IJ IM JOJNOI { Bpeqo|
op 183 19705 uoyoOIOI | ‘oreoryiduwe
op ones | “yout 1 Aejdsiq
[ ‘oreds ‘[e1oje[ TRIUOI — IO[LIOJR[RD
voreunrojut niyuad (g 1noued

8L0°0€ 0C ong 19S) 9Znqojne Ul JIBULIOUT 9p WAISIS | ['C'CY
azngoine (g Is Znqoine Ip 1jels
00°0LT°0LL 0T Ul LIOJE[BD SIBULIONUY 3P WIA)SIS CEp
00°588°10€ G88°10€ i ong LI eImonyseryuy Ve
00°0S€°SH9 SESH9 01 ong 919[Iq SIBZUIA 9P SJeWOINY €TEY
00°000°8¥1 L€ 000°0% "ongl 103e19d0 1S I0JE[RD LINpIR)) TTEY
QIvOJBPI[RA GG dpn[ouf

00°S00°ZLL LLS'TT 9 ong oznqojne 3d JupedyoL] o WoIsIg AR

0¥T'LI8'T aznqoyne 9 3d Jupeydrye woysig
00°0£S'9€1 v€0'¢ St ongg BILIOUWIONI] BPUOS €rey
00°9€L'SY 9¢L’SP [ ‘ong LI eaonnseryuy Trey

@EE&EW IS p10q

op 9[oTe0JR[NI[BD SpN[oU]) 9znqone

00°001°SSS 0vS's 9 ‘ong 69 "1d 19J0[J [€ STeZLIONUOW 9P WRISIS | [''Cd

aznqone g9




00°098°¢€104C

0098€ 10t

01

‘ong

w 71-0] 90L}99[0 9zZnqomy

00°000°009°1¢C

00°000°091°C

01

‘ong

W ()-8 90L1109[0 9ZnqoINy

odsuer) op aquswrediyoo Is [eJUOW BIISIOU NU 16O d[eUONOUNT IS 9o130[0uyd) Auowrediyos afe[n pp z1ad( de)

LLT'06E°6 €Y dvD TVLOL
00°000+C1 0000029 C ong (1rjeys niuad) Tojewrioysuel], IR
00°000°0¥8°¢ 00°000°261 0¢ g B[BULIOU aIedredul op el oty
00°000°0¥¥'1 00°000°0%C 9 ong epider axedreout op 1els [I'Sevy
IILIJII
000°P0¥°'S aznqoine nuyudd daedaeduUl AP 1WRIS S'Cy
00°1£9°09 1L9°09 [ ong (Aeydstp ‘e[OSUOO “IOAIDS) 1eIASI | ¥'¥'EY
(oop1A a10UTRD) ZNGOINE OP
00°0L9°911 L9911 01 ony Ife}s Ul LI0je[ed 9IeZLIO}UOW 9p WIASIS [ £'F'¢
00°08Z°50T 901 0¢ ong L10je[ed alelelunu WISty crey
(oop1A 210WIRD) 9ZNGOINE
00°089°82C vl 0¢ ong Ul 110jeed SIBZLIONUOUW WIR)ISTS ['vey
00°T0€° 119 110JE[BD JIBZII0JIUOW P WIRISIS vey
zZnqojne
00°01L891 [L891 0l ong 9P 1je)s Ul SIBULIONL 9P WAISIS ceey




NYATICUY VIany T
MYLIYDES
VZVANNISYHLNG

\wmmw}
Eé@ﬁg b NICAS T d
G100 e [RIS10HE qu.@u

00°588'1Z1°8S

"TVIOL

00°291°€9%°1

9% dVD TVIOL

(uoyeRD Y1RIRMINU IS dIewIojUT
‘oInoryeA Eﬁ:oou%ﬁ ‘Qrezrojuom)
B1RISNUI TAY 2nnjos niuad IBMII0S

aneoyde o01Q-yoeg eS0T orej10de:
00°9TL909 91.7909 I

‘ong IS BJOJy JuewaFeuew nyuod ejusory €9y

QIeZuBA
ap 1ewoiny nyjuad oIexe] op 21BMIJOS
aneor|de BjusorT ‘alezifeuosiog
IS a1eZUBA 9p Joung nnuad

aIexe) 9p 91emijos onyeoride ejuoory
‘(eround ¢) arezuep op oung nyyuod
QIBX®) 9p aIem)jos oljeotde Bjusol
‘GHA [eMOg ‘SO IS PIoIpuY - 10je[eD
nnjuad eriqour onyeondy “-10jerado ] 9p
9Jep 9p Bzkq - a1exe) op annjos nyuad
areamyzos sneode soryQ-yoey eiusory)

00°9S0°T6L 950°T6L I ong Sunoxone op (weysis nyuad ojueory

[A°h 4

ES3%
00°06€°59 00900'T 9 ong SHEOIUNIOD [NPOW — BJUDN ]

o[e10d1005U 9ATIOY 9} ZIAS(] ‘dep

LBI0(T *G'p Z1Aa( dep

00°098°€19°Sp _ « 'y dvI TVIOL




