ROMANIA

JUDETUL GALATI
MUNICIPIUL GALATI
CONSILIUL LOCAL

HOTARAREA nr. 530

din 17.12.2020

privind aprobarea Studiului de oportunitate in vederea Achizitiei de mijloace de
transport mai putin poluante — 30 de autobuze noi electrice hibrid, de catre

municipiul Galati

Initiator: Primarul municipiului Galati, Ionut-Florin Pucheanu

Numarul si data depunerii proiectului de hotarare: 575/03.12.2020

Consiliul local al municipiului Galati, intrunit in sedinta ordinara in data de
17.12.2020;

Avand in vedere referatul de aprobare nr. 227908/03.12.2020 al initiatorului -
Primarul municipiului Galati, Ionut-Florin Pucheanu;

Avand in vedere raportul de specialitate nr. 227810/03.12.2020 al Directiei
Servicii Comunitare de Utilitati Publice;

Avand in vedere avizul comisiei pentru servicii publice, gospoddrire comunala,
comert si privatizare;

Avand in vedere dispozitiile art. 16 alin. (2), art. 17 alin. (1) lit. f) si lit. k) din
Legea serviciilor publice de transport persoane in unitatile administrativ-teritoriale
nr. 92/2007, cu modificarile si completarile ulterioare;

Avand in vedere dispozitiile art. 129 alin. (1), alin. (2) lit. d) si alin. (7) lit. n) din
Ordonanta de Urgenta a Guvernului nr. 57/2019 privind Codul administrativ, cu
modificarile si completarile ulterioare;

In temeiul art. 139 alin. (1) din Ordonanta de Urgentd a Guvernului nr. 57/2019

privind Codul administrativ, cu modificarile si completarile ulterioare,

HCL nr. 530/2020



HOTARASTE:

Art. 1 — Se aproba Studiul de oportunitate in vederea achizitiei de mijloace de
transport mai putin poluante — 30 de autobuze noi electrice hibrid, de catre Municipiul

Galati, prevazut in anexa care face parte integranta din prezenta hotarare.

Art. 2 — Primarul Municipiului Galati se imputerniceste cu ducerea la

indeplinire a prevederilor prezentei hotarari.

Art. 3 — Secretarul General al Municipiului Galati va asigura transmiterea si

publicitatea prezentei hotarari.

Presedinte de sedinta,

Contrasemneaza,

Secretar General,

HCL nr. 530/2020



Anexa HCL 530/17.12.2020

Studiul de oportunitate
in vederea Achizitiei de mijloace de transport mai putin poluante -
30 de autobuze noi electrice hibrid, de catre municipiul Galati

1. Aspecte introductive

Planul de mobilitate urbana durabila al Municipiului Galati prevede cd pentru atingerea
obiectivelor strategice care concura la indeplinirea viziunii de dezvoltare a mobilitatii urbane in
intervalul de timp 2017-2030 este necesard implementarea proiectului ""2.8. Achizitia de
autobuze electric-hibride", proiect inclus 1n scenariul preferat al Plaunului de Mobilitate Urbana
Durabila.

In scopul imbunatitirii calititii aerului in mediul urban se propune intensificarea utilizarii
modurilor de transport nepoluante. Introducerea in circulatie a vehiculelor de transport cu
propulsie hibrida (diesel-electricd) va conduce la reducerea impactului asupra mediului.
Totodatd, prin modernizarea parcului de vehicule vor creste confortul si siguranta pe care
calatorii le vor regasi in mijloacele de transprt public, aspect care va contribui la imbunatatirea
atractivitatii acestui mod de transport. In acest sens se propune achizitia de autobuze electrice.
Propunerea va coduce la conformarea cu prevederile documentului Cartea Alba a Transporturilor
2011, care prevede injumatatirea utilizarii autovehiculelor ,,alimentate In mod conventional” in
transportul urban pana in anul 2030, respectiv disparitia lor progresiva din orase pand in anul
2050.

Implementarea investitiei este planificata in perioada de programare pe termen scurt.

Prezentul studiu are ca obiectiv demonstrarea necesitdtii si oportunitatii achizitiondrii de
mijloace de transport ecologice care sa deserveasca traseele 10, 11, 28, 29, 37, 38 105 existente
in programul de transport actual, si traseele 1, 2, 3 care vor fi dedicate transpotrului scolar,
pentru elevii din Municipiul Galati.

De asemenea, in cadrul acestuia sunt prezentate scenarii comparative referitoare la tipul de
sistem de propulsie, respectiv sursd energetica a mijloacelor de transport, optiunea pentru solutia
recomandata fiind rezultatul unei analize critice asupra scenariilor considerate.

Pe baza cererii de transport evaluate, sunt dimensionate capacitatile necesare ale mijloacelor de
transport si numarul acestora, fiind stabilita si strategia de intretinere pe Intreaga duratd normala
de utilizare.

1.1. Cadrul legislativ referitor la serviciile de transport public prin servicii
regulate

In Romania organizarea si functionarea transportului public local trebuie si se bazeze pe o serie
de principii prevazute in legislatie. Astfel, Legea nr. 92/2007 a serviciilor de transport public
local, cu modificarile si completarile ulterioare, precizeaza ca serviciul de transport public local
de persoane se organizeaza de catre autoritdtile administratiei publice locale, pe raza
administrativ-teritoriald respectiva, cu respectarea urmatoarelor principii:



— promovarea concurentei intre operatorii de transport, respectiv transportatorii
autorizati, carora li s-a atribuit executarea serviciului,

— garantarea accesului egal si nediscriminatoriu al operatorilor de transport si al
transportatorilor autorizati la piata transportului public local;

— garantarea respectarii drepturilor si intereselor utilizatorilor serviciului de transport
public local;

— rezolvarea problemelor de ordin economic, social si de mediu ale localitatilor sau
Judetului respectiv;

— administrarea eficienta a bunurilor apartinand sistemelor de transport proprietate a
unitatilor administrativ-teritoriale;

— utilizarea eficienta a fondurilor publice in activitatea de administrare sau executare a
serviciului de transport public local;

— deplasarea in conditii de siguranta si de confort, inclusiv prin asigurarea de risc a
marfurilor §i a persoanelor transportate, precum si a bunurilor acestora prin polite de
asigurari;

— asigurarea executarii unui transport public local suportabil in ceea ce priveste tariful de
transport,;

— recuperarea integrala a costurilor de exploatare, reabilitare si dezvoltare prin tarife /
taxe suportate de catre beneficiarii directi ai transportului (utilizatorii serviciului de
transport) si prin finantarea de la bugetele locale, asigurdandu-se un profit rezonabil
pentru operatorii de transport §i pentru transportatorii autorizafi;

— autonomia sau independenta financiara a operatorilor de transport §i a transportatorilor
autorizati;

— sustinerea dezvoltarii economice a localitatilor prin realizarea unei infrastructuri de
transport moderne;

— satisfacerea cu prioritate a nevoilor de deplasare ale populatiei, ale personalului
institutiilor publice si ale operatorilor economici pe teritoriul unitatilor administrativ-
teritoriale prin servicii de calitate;

— protectia categoriilor sociale defavorizate, prin compensarea costului transportului de la
bugetul local;

— integrarea tarifara prin utilizarea unui singur tip de legitimatie de caldtorie pentru toate
mijloacele de transport public local de persoane prin curse regulate;

— dispecerizarea transportului public local de persoane realizat prin programe
permanente;

— consultarea asociatiilor reprezentative ale operatorilor de transport si / sau ale
transportatorilor autorizati, precum §i ale utilizatorilor, in vederea stabilirii politicilor si
strategiilor locale privind transportul public local si modalitatile de functionare a acestui
serviciu.

Obiectivele administratiei publice locale in domeniul serviciului de transport public local sunt,

de asemenea, prevazute in legea mentionatd. Principalele obiective urmarite de autoritatile
administratiei publice locale in domeniul serviciului de transport public local sunt urmatoarele:



— infiintarea de compartimente sau servicii de specialitate pentru transportul public local,
cu sau fara personalitate juridica, dupa caz, denumite autoritati locale de transport;

— asigurarea finantarii necesare dezvoltarii componentelor sistemului de transport public
local, in conditiile in care acestea apartin domeniului public sau privat al autoritatilor
administratiei publice locale;

— asigurarea transparentei in procedurile de achizitie publica;

— informarea si consultarea periodica a populatiei asupra politicilor de dezvoltare
durabila din domeniul serviciului de transport public local;

— acordarea unor facilitati de transport anumitor categorii de persoane;

— corelarea capacitatii mijloacelor de transport de persoane cu fluxurile de calatori
existente;

— asigurarea continuitatii serviciilor de transport prin programele de transport sau de
functionare, dupa caz, corelate cu fluxurile de calatori sau de marfuri existente;

— atribuirea serviciilor de transport public local operatorilor de transport rutier i
transportatorilor autorizati, in functie de nivelul efortului investitional al acestora
realizat in mijloacele de transport si in infrastructura de transport.

Serviciile de transport public local trebuie sd se desfdsoare cu respectarea reglementarilor in
vigoare privind legalitatea transportului, conditiile de lucru, de exploatare a vehiculelor si de
exploatare a infrastructurii, precum si conditiilor privind siguranta circulatiei.

In toate raporturile generate de executarea serviciilor de transport public local, protectia vietii
umane §i a mediului trebuie sa fie prioritare!

Serviciile de transport public local fac parte din sfera serviciilor comunitare de utilitate publica si
cuprind totalitatea actiunilor si activitatilor de utilitate publica si de interes economic si social
general desfagurate la nivelul unitatilor administrativ-teritoriale, sub controlul, conducerea sau
coordonarea autoritatilor administratiei publice locale, in scopul asigurarii transportului public
local de persoane. Serviciile de transport public local includ serviciile de transport public de
persoane, serviciile de transport public de marfuri, precum si alte servicii de transport public.
Serviciile de transport public local de persoane cuprind:

— transport prin curse regulate;

— transport prin curse regulate speciale;

— transport cu autoturisme in regim de taxi;

— transport cu autoturisme in regim de inchiriere.

Este considerat serviciu de transport public local de persoane prin curse regulate transportul
public care indeplineste cumulativ urmatoarele conditii:

— se efectueaza de catre un operator de transport rutier, definit si licentiat conform legii;
— se efectueaza numai pe raza teritorial — administrativa a unei localitati;
— Se executa pe rute §i cu programe de circulatie prestabilite de catre consiliul local;

— se efectueaza de catre operatorul de transport rutier sau transportatorul autorizat cu
mijloace de transport in comun, respectiv cu autobuze, troleibuze, tramvaie sau metrou,
detinute in proprietate sau in baza unui contract de leasing;



— persoanele transportate sunt imbarcate sau debarcate in puncte fixe prestabilite,
denumite statii sau autogari, dupa caz;

— pentru efectuarea serviciului, operatorul de transport rutier sau transportatorul autorizat
percepe de la persoanele transportate un tarif de transport pe baza de legitimatii de
calatorie individuale eliberate anticipat;

— transportul cu autobuzele se efectueaza numai pe baza de licente de traseu si caiete de
sarcini, elaborate si eliberate in conditiile stabilite prin normele de aplicare elaborate de
Ministerul Internelor si Reformei Administrative si aprobate prin ordin al ministrului.

1.2. Politici de mobilitate urbana durabila

Planul de mobilitate urbana durabild al Municipiului Galati, reactualizat In noiembrie 2020,
este un plan strategic conceput pentru a satisface nevoia de mobilitate a cetatenilor si
companiilor din Municipiul Galati, in vederea cresterii calitatii vietii cetdtenilor, respectand
recomandarile cuprinse in documentul recunoscut de Comisia Europeana "Orientari.
Dezvoltarea si implementarea unui Plan de Mobilitate Urbana Durabila". Planul de Mobilitate
Urband Durabila al Municipiului Galati are un profund caracter strategic, defineste prioritati,
tipologii de actiuni, prevede scenarii viitoare de evolutie si identificdA masuri necesare pentru
atingerea obiectivelor in termenele specificate.

Documentatia stabileste modul in care se vor pune in aplicare conceptele moderne de planificare
s1 management al mobilitatii urbane durabile, asa cum au fost definite si implementate la nivel
european, concepte particularizate la specificul Municipiului Galati, urmérind maximizarea
efectelor aduse prin imbunatatirea indicatorilor de mobilitate pana la nivelul anului 2030.

Planul de Mobilitate Urbana Durabila al Municipiului Galati serveste urmatoarelor doua
scopuri principale:

I. Este o documentatie complementara strategiilor de dezvoltare teritoriala si planurilor
urbanistice generale ale localitétilor, asa cum stipuleaza Legea nr. 350 din 6 iulie 2001 privind
amenajarea teritoriului gi urbanismul, republicatd cu completarile si modificarile ulterioare in
anul 2013. Potrivit acestui document legislativ, Planul de Urbanism General (PUG) trebuie sa
includa printre altele si un Plan de Mobilitate Urbana (Art. 46, lit. e, introdusa prin punctul 23
din Ordonanta de Urgenta nr. 7/2011 incepand cu 13.07.2013);

......

pentru pregatirea si implementarea proiectelor si masurilor finantate prin Programul
Operational Regional 2014-2020/ Programul privind imbunatatirea calitatii aerului si reducerea
emisiilor de gaze cu efect de sera, utilizind autovehicule mai putin poluante in transportul
public local de persoane/ programe operationale din viitoarele perioade de programare si alte
surse asociate bugetelor locale, dar si pentru sustinerea implementarii unor proiecte de interes
national care influenteaza mobilitatea in aria de studiu. Elaborarea Planului de Mobilitate
Urbana Durabila reprezinta un criteriu de baza in vederea stabilirii conformitatii si eligibilitatii
solicitantului in cazul finantarii achizitiei de autobuze noi electrice, autobuze noi electric
hibride, autobuze noi alimentate cu GNC si troleibuze noi, prin finantarea nerambursabila
acordatd din Fondul pentru mediu, in cadrul Programului privind imbunatatirea calitatii aerului
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si reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera, utilizdnd autovehicule mai putin poluante in
transportul public local de persoane.

Scopul programului 1l reprezintd imbunatatirea calitafii aerului si reducerea emisiilor de gaze cu
efect de serd, ca urmare a utilizarii autovehiculelor mai putin poluante in transportul public local
de persoane.

Obiectivul programului consta in diminuarea emisiilor de gaze cu efect de sera, prin punerea in
circulatie a autobuzelor electrice, autobuzelor electric hibride, autobuzelor alimentate cu GNC si
a troleibuzelor.

Conform Planului de Mobilitate Urbana Durabila al Municipiului Galati, viziunea de dezvoltare
pana la orizontul anului 2030 va fi: Municipiul Galati — oras cu caracter unic, atractiv, avind
un sistem de transport competitiv si durabil, adaptat secolului 21, accesibil tuturor, ce sustine
dezvoltarea economiei si minimizeazd impactul asupra mediului.

Indeplinirea acestei viziuni va fi posibila numai prin atingerea obiectivelor principale stabilite:

Accesibilitatea reprezintd usurinta cu care oamenii sau bunurile materiale pot ajunge dintr-un
punct de origine intr-un punct de destinatie utilizand modurile de transport disponibile la nivelul
teritoriului, a caror conexiune in raport cu criteriul ales este favorabila intereselor beneficiarului
transferului sau ale exploatarii sistemului. Modul in care orasele faciliteazd accesul prin formele
lor urbane si sistemelor de transport disponibile, prezintd impact direct asupra dezvoltarii urbane
si bundstarii populatiei, componente prin care se descrie calitatea vietii.

Prin acest obiectiv strategic, se urmareste ca sistemul de transport din Municipiul Galati sa
asigure accesibilitate ridicatd pentru toate categoriile de utilizatori.

Eficienta economica se referd la sprijinul sistemului de transport in desfasurarea activitatilor
economice, cu impact pe termen lung prin generarea de venituri si locuri de muncad in Municipiul
Galati. Functionarea sistemului de transport, astfel Incat sa se asigure parametrii de eficacitate,
eficientd si calitate a deplasarilor persoanelor si bunurilor catre/ de la unitdtile economice si
zonele turistice constituie unul dintre pilonii dezvoltarii durabile.

Siguranta reprezintd notiunea inversd vulnerabilitdtii participantilor la trafic la implicare in
accidente de circulatie (soldate cu raniri sau pierderi de vietii omenesti, respectiv pagube
materiale). Strategia Nationald de Siguranta Rutiera pentru perioada 2016 — 2020 are ca obiectiv
general reducerea la jumatate a numarului de decese provenite din accidente rutiere pana in anul
2020 fatd de anul 2010'. Atingerea acestei tinte propuse la nivel national este posibild prin
transpunerea obiectivului la nivel local si cuantificarea rezultatelor.

Protejarea mediului se referd la desfasurarea activitdtii de transport prin asigurarea unui
echilibru intre satisfacerea nevoilor de mobilitate manifestate la nivelul Municipiului Galati si
impactul asupra mediului. Obiectivul privind protectia mediului, care se exprima prin reducerea
valorilor indicatorilor asociati (emisii de substante poluante, gaze cu efect de serd, zgomot)
contribuie la atingerea dezvoltarii urbane durabile si implicit la cresterea calitdtii vietii.

"Mnisterul Transporturilor, Proiectul de Hotdardre a Guvernului pentru aprobarea Strategiei Nationale pentru
Siguranta Rutiera pentru perioada 2016 - 2020 si a Planului de actiuni pentru implementarea acesteia, aprilie
2016, Bucuresti.

http://mt.gov.ro/web14/transparenta-decizionala/consultare-publica/acte-normative-in-avizare/1 166-hg28042016dtr.
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Calitatea vietii se refera la calitatea mediului urban, coroboratd cu aspecte privind
accesibilitatea teritoriului si a serviciilor de transport, siguranta cetdtenilor, calitatea aerului,
eficienta economica a serviciilor de transport.

Luand in considerare principiile de baza stabilite anterior, abordarea luata in considerare in
cadrul Planului de Mobilitatea Urbana Durabila al Municipiului Galati se bazeaza pe cresterea
transportului urban, care este asociat cu dezvoltarea activitatii economice. Pentru stabilirea
masurilor durabile este necesar sa se atingd o pondere mai mare de utilizare a transportului
public, oferind in acelasi timp o gama mai largd de optiuni pentru efectuarea deplasarilor, un
sistem de transport bine integrat, imbundtatirea calitatii aerului si reducerea consumului de
energie, impreunad cu nevoia de reforma institutionala si integrarea politicilor.

Prin urmare, Planul de Mobilitate Urbana Durabila al Municipiului Galati a acordat o atentie
speciala masurilor care vor orienta cétre tipare de mobilitate durabild, transportul public avand
un potential ridicat 1n acest sens si contribuind decisiv la obtinerea unui mediu de viata sanatos si
atractiv.

Conform Planului de Mobilitate, proiectul "2.8. Achizitia de autobuze electric-hibride'’, este
planificat in prima perioadd de analiza, pana in anul 2021.

De asemenea, oportunitatea achizitiei de mijloace de transport ecologice care sa deserveasca
populatia Municipiului Galati este In deplin acord cu prevederile Strategiei de dezvoltare
durabila a Municipiului Galati 2016-2025.

2. Date generale privind achizitia propusa

2.1. Denumirea obiectivului de investitii

Denumirea obiectivului de investitii care face obiectul prezentului studiu de oportunitate este:
"Achizitia de mijloace de transport mai putin poluante — 30 de autobuze noi electrice hibrid,
de cdatre Municipiul Galati”. Asa cum s-a mentionat si in sectiunea anterioard, acest obiectiv de
investitii este In concordantd cu proiectul: ""2.8. Achizitia de autobuze electric-hibride"
prevazute in tematica "Transport public" a Planului de Mobilitate Urbana Durabila al
Municipiului Galati, cu scopul de a contribui la indeplinirea obiectivelor strategice ale planului:
Accesibilitate, Mediu inconjurator si Eficientda economica.

Pentru imbundtétirea calitdtii aerului in mediul urban se propune intensificarea utilizarii
modurilor de transport nepoluante. Introducerea in circulatie a vehiculelor de transport cu
propulsie hibrida (diesel-electricd) va conduce la reducerea impactului asupra mediului.
Totodatd, prin modernizarea parcului de vehicule vor creste confortul si siguranta pe care
calatorii le vor regasi in mijloacele de transprt public, aspect care va contribui la imbunatatirea
atractivitatii acestui mod de transport.

2.2. Localizarea obiectivului de investitii



Obiectivul de investitii este prevazut a se implementa pe teritoriul Municipiului Galati din
judetul Galati (figura 2.1).
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Figura 2.1. Localizarea Mun. in care se implementeaza obiectivul de investitii (Sursa PMUD Galati).

2.3. Beneficiarul investitiei

Beneficiarul obiectivului de investitii este Municipiul Galati. Implementarea investitiei va
conduce la cresterea mobilitatii, sustinerea activitdtilor economice, oferirea unui grad de
siguranta inalt, in conditiile protejarii mediului inconjurdtor, avand ca scop final cresterea
calitatii vietii tuturor locuitorilor. Astfel, de aceastd investitie vor beneficia toti rezidentii, plus
cei aflati temporar sau care tranziteaza Municipiul Galati in diferite scopuri.

3. Prezentarea situatiei existente

3.1. Caracteristici socio-economice ale arealului proiectului care justifica
necesitatea investitiei

Municipiul Galati se plaseaza pe locul 1 din totalul de 4 asezari urbane ale Judetului Galati, prin

raportare la numarul de locuitori. In anul 2019 in Municipiul Galati a fost inregistrati valoarea
de 304.873 locuitori.



Variatia demografica in profil teritorial inregistratd in ultimii 10 ani evidentiaza reducerea cu
1,8% a numarului de locuitori cu domiciliul n Municipiul Galati, tendintd de variatie similara cu
cea inregistratd la nivel national (-1,4%) si judetean (-2,3%). Analiza distributiei pe clase de
varstd a locuitorilor in perioada 2010-2019 indica reducerea populatei tinere, respectiv cresterea
numarului de locuitori cu varsta de peste 65 ani (figura 3.1).
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Figura 3.1. Distributia populatiei pe grupe de varsta in intervalul 2010 — 2019, Municipiul Galati.
Sursa datelor: INS, TEMPO On-line.

Distributia ponderilor pe care le reprezinta principalele grupe de varstd este urmatoarea:
— 0-14 ani: 12%
— 15-24 ani: 9%
—  25-64 ani: 64%
— peste 65 ani: 16%

Conform datelor statistice existente (publicate de Institutul National de Statistica, TEMPO On-
line), teritoriul intravilan al Municipiului Galati este de 6.452 ha. Prin raportarea numarului total
de locuitori la suprafata teritoriului intravilan, rezulta ca densitatea medie a populatiei la nivelul
anului 2019 este de 4.725 persoane/km?.

Distributia spatiald a indicatorilor demografici pentru Municipiul Galati a fost analizatd prin
raportare la zonele de trafic in care a fost impartit teritoriului intravilan. Densitate ridicatd de
locuire se intalneste in cartierele Micro 19, Micro 20, Micro 38, Micro 39 B, Micro 39 C, acest
indicator depdsind valoarea de 10.000 locuitori/ km (figura 3.2). Toate cartierele caracterizate de
densitate ridicatd de locuire se incadreazd in categoria zonelor functionale de tip locuinte
colective.

Arealele in care se regaseste densitate ridicatd de locuitori prezintd un potential ridicat de
generare/atragere a calatoriilor, pentru care trebuie sd se acorde atentie deosebitd n ceea ce
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priveste oferta de transport public necesara pentru satisfacerea deplasarilor pe distantd medie si
redusa.
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Figura 3.2. Densitatea populatiei. Sursa: PMUD Galati.

Desfasurarea activitatilor economice implicd o generare de céldtorii cu pondere importanta, atat
in cazul transportului de persoane, cét si al celui de marfuri (prin asigurarea fluxului de materii
prime, materiale si produse finite).

La nivelul Municipiului Galati ponderea populatiei ocupate (in sectorul public si privat)
reprezintd 31% din totalul numarului de locuitori, iar valoare manifestatd la nivel judetean este
de 19%. Datele utilizate pentru aceasta analizd, reprezintd date statistice aferente anului 2019
(cele mai recente - publicate de Institutul National de Statistica, baza de date TEMPO On-line).
Numarul de angajati din Municipiul Galati reprezintd 78% din total salariatilor care activeaza in
judetul Galati. Mentinand aceastd pondere constantd, plecand de la prognoza privind numarul de
salariati din judetul Galati (date publicate de Comisia Nationalda de Prognoza) a fost estimata
prognoza numadrului de salariati din Municipiul Galati (figura 3.3). Se observad ca pe termen
mediu se mentine tendinta crescatoare a numarului de salariati conturata in ultimii ani.
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Figura 3.3. Variatia numarului de salariati — Municipiul Galati.
Sursa datelor: INS, TEMPO On-line; Comisia Nationald de Prognoza (CNP).

De reguld, calatoriile in migratie alternantd domiciliu-loc de munca constituie un segment
important al cerererii de transport aferentd modului de transport public.

Din totalul angajatorilor se detaseaza cei cu peste 1000 de salariati (tabelul 3.1).

Tabelul 3.1. Principalii angajatori — Municipiul Galati, 2019. Sursa:
https://www.topfirme.com/judet/galati/localitate/galati/mumar-angajati/.

Firma Domeniu Angajati 2019

Productie de metale feroase sub forme

LIBERTY GALATI S.A. . . -
’ primare si de feroaliaje

5081

Comert cu ridicata al materialului lemnos
ARABESQUE S.R.L. si al materialelor de constructii si 2981
echipamentelor sanitare

SANTIERUL NAVAL DAMEN . . . .
GALATI S.A. Construtia de nave si structuri plutitoare 2492
APA CANAL S.A. Captarea, tratarea si distributia apei 1001

Unitdtile de invatamant reprezintd de asemenea poli de atragere/generare a calatoriilor la nivelul
unei localitdti, carora trebuie sd 1li se acorde atentie deosebitd din punct de vedere al

invatdmant sa fie deservite un sistem de transport public local/ zonal eficient si sigur.

In total, in Municipiul Galati in anul 2019 au fost functionat 85 unititi de invitimant structurate
in categoriile evidentiate 1n figura 3.4.
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Unitati de invatamant

H Anteprescolar

H Prescolar

23

M Primar si gimnazial (inclusiv
invatdamantul special)

M Liceal

M Postliceal (inclusiv
invatamantul special)

M Universitar de licenta

30

Figura 3.4. Unitati de invatamant — Municipiul Galati, 2019. Sursa datelor: INS, TEMPO On-line.

In anul 2019, in cele 85 unititi de invatimant au fost inmatriculati 55.351 prescolari, elevi si
studenti (tabelul 3.2).

Tabelul 3.2. Unitati de invatamant. Sursa datelor: INS, TEMPO On-line.

Nr. Unitate de invatimant Popula;vle
crt. ’ scolara
1 Cresa 100
Gradinita 5900
3 Inviel‘;arvnfimtAprlmar (mclusw 9457
invatamantul special)
Invatimant gimnazial (inclusiv
4 A . 8257
invatamantul special)
5 Invatimant liceal 12493
6 Invatamant profesional 1241
Invatimantul postliceal (inclusiv
7 S . 2214
invatamantul special)
8 Elevi inscrisi in invatamantul de maistri 206
Studenti si cursanti inscrisi in
invatamantul universitar (licentd, master,
9 cursuri postuniversitare, doctorat si 15483
programe postdoctorale de cercetare
avansata)
Total 55.351

Indicele de motorizare reprezinta un indicator utilizat in evaluarea dezvoltarii economice a unei
unitati administrativ teritoriale. Valoarea acestuia exprima numarul de autoturisme detinute de
grupe de 1000 de locuitori. In figura 3.5 este prezentati variatia indicelui de motorizare in
intervalul 2010 - 2019 Inregistrata in judetul Galati si la nivel national.
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Figura 3.5. Variatia indicelui de motorizare, 2010 — 2019. Sursa datelor: INS, TEMPO On-line.

Se observa cd numarul de autoturisme detinute de 1000 de locuitori ai judetului Galati este cu
19% mai mic decat valoarea medie nationala.

3.2. Caracteristicile infrastructurii de transport rutier din arealul
proiectului

Infrastructura rutierd majora din zona de analiza este formatd din traseele drumurilor nationale
care asigura conexiunea cu teritoriul invecinat (figura 3.6). Sectoarele stradale pe care sunt
suprapuse traseele drumurilor nationale sunt cele mai solicitate din punct de vedere al traficului
si, in acelasi timp, cele pe care se inregistreaza frecvent evenimente de circulatie soldate cu
victime.

LEGENDA:

Drum European

Drum National

Drum Judetean

DN 22E

Figura 3.6. Reteaua majora de circulatie din zona de studiu. Sursa: PMUD Galati.
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Potrivit datelor statistice, reteaua stradald a Municipiului Galati insumeazd o lungime de
aproximativ 222 km.

Arterele principale de circulatie, inclusiv cele pe care vor circula mijloacele de transport in
comun, se afld In stare tehnicd bund, asigurand conditii optime pentru desfasurarea circulatiei
(figura 3.7).

Figura 3.7. Starea tehnica a infrastructurii stradale (Exemplificare).Sursa: PMUD Galati.

Astfel, infrastructura rutierd pe care vor circula mijloacele de transport care vor fi achizitionate
prin proiect nu necesitd investitii suplimentare, complementaritatea cu proiectul curent fiind
asigurata cu investitiile deja finalizate in infrastructura rutiera.

3.3. Situatia actuald a transportului public in Municipiul Galati

Sistemul de transport public local din Municipiul Galati este format din infrastructurd, mijloace
de transport si tehnici de exploatare specifice modului de transport public de suprafata — autobuz,
troleibuz si tramvai.

In baza unui contractului de delegare prin a gestiunii serviciului de transport public local de
persoane prin curse regulate - Nr. 49304/ 03.05.2016, incheiat intre Municipiul Galati si
operatorul de transport S.C. Transurb S.A. Galati, aprobat prin H.C.L. Nr. 160/ 20.04.2016,
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operatorului de transport 11 revine dreptul si obligatia de a efectua serviciul de transport public
local de persoane prin curse regulate cu autobuze si troleibuze, conform prevederilor stipulate in
Caietul de sarcini aferent procedurii de atribuire (Anexe ale Contractului), respectiv dreptul de
utilizare, exploatare si intretinere a bunurilor proprietate publica aferente sistemului de transport
public local de persoane. Contractul de delegare a gestiunii serviciului de transport public local
de persoane prin curse regulate Tn Municipiul Galati este valabil pe o perioada de 60 luni
incepand din data de 31.08.2017.

Societatea comerciald S.C. Transurb S.A. Galati al cérei actionar unic este Municipiul Galati,
are ca principal obiect de activitate Transporturi urbane, suburbane si metropolitane de calatori
(cod CAEN 4931). Variatia cifrei de afaceri anuala inregistratd de operatorul de transport public,
incepand cu anul 2012 este prezentata in figura 3.8. Se poate observa ca cifra de afaceri a avut o
evolutie crescatoare, cu exceptia anului 2018 cand a inregistrat o scadere de 12% fata de anul
precedent.

80000000
70000000

60000000

Cifra de afaceri [Lei]

50000000

40000000

30000000
20000000
10000000
0 Anul

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 3.8. Cifra de afaceri, S.C. Transurb S.A. Galati, 2012-2019.
Sursa datelor: https://www.listafirme.ro/.

Traseele de transport public utilizeaza in general principalele artere de circulatie din Municipiul
Galati, utilizdnd infrastructura stradald a carei suprafata de rulare este din asfalt — calitate buna.

Reteaua de transport public local existenta actualmente in Municipiul Galati totalizeaza 564,33
km. Reprezentarea grafica a acestei retele este prezentata in figurile 3.9 si 3.10.

Operarea serviciului de transport public, in zilele lucratoare este realizata in intervalul orar 5:00-
23:00. Liniile pe care se circula cu frecventa ridicata, la un interval de urmarire specific orelor de
varf de 10 minute, sunt liniile 11: Micro 13 — Piata Centrala si retur si 102: Micro 19 — Parc
C.F.R. si retur.
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Figura 3.10. Traseele de transport public - troleibuz si tramvai. Sursa datelor: PMUD Galati.



Parcul de vehicule utilizat de catre S.C. Transurb S.A. Galati pentru operarea serviciului de
transport public este format din 206 autovehicule active, a caror capacitate exprimata in locuri pe
scaune $i in picioare este cuprinsa intre 23 si 146 locuri.

Mijloacele de transport au vechimea cuprinsd intre 1 si 36 ani, unele dintre acestea avand
depasitd durata normald de functionare de 8 ani®. Structura parcului de vehicule in functie de
vechime este prezentata in tabelul 3.3.

Mentinerea in circulatie a mijloacelor de transport a caror vechime depdseste durata normala de
functionare atrage dupa sine sporirea costurilor de mentenanta. Totodata, anul de fabricatie are
implicatii asupra performantelor privind impactul asupra mediului, exprimate prin norma de
depoluare in care se Incadreazd vehiculul. Din totalul parcului de vehicule, 29% se incadreaza in
norma Euro 6.

Tabelul 3.3. Caracteristicile parcului de vehicule. Sursa datelor: S.C. Transurb S.A. Galati.

Model Numar vehicule | Vechime, ani dN:;;TITa(:'Z
BMC SLF32 Procity 40 1 Euro 6
Microbuz Clasa A KARSAN M2 HD 20 1 Euro 6
Autobuz M3 DEN OUDSTEN
B96 DL 595/ 5 20 R2
ALLIANCE CITY
MAZ/:iupt (;%%701\/2%)3076 14 12 R4
Autobuz M3 Cls. I DAF tip DAF DE02PS/SB 250 31 17-20 R3
Autobuz M3 SB 200 32 17 R3
Autobuz/ Guleryuz/ Cobra GD 160 14 17 R3
Troleibuz M3/ MAZ/ Maz-Eton T203 8 12 -
Troleibuz/ Skoda/ 26TRO1 17 3 -
Tramvai vagon ZGT4/ 6 25 32-36 -

Activitatea de transport cu autobuze este cea mai intensd, in ultimii 5 ani valoarea medie a
parcursului anual fiind de aproximativ 6 milioane km. Valoarea maxima a fost atinsd in anul
2017. Pe parcursul introducerii in circulatie a troleibuzelor noi, a crescut valoarea parcursului
aferent acestui mod de transport, concomitent cu diminuarea activitatii autobuzelor. Variatia
anuala a parcursului pentru modurile de transport autobuz si troleibuz este evidentiatd in figura
urmatoare.

’Hotararea Guvernului Romaniei Nr. 2139 din 30.11.2004, publicati in Monitorul Oficial Nr. 46 din 13 ianuarie
2005.
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Figura 3.11. Parcursul anul al autobuzelor si troleibuzelor, 2015-2019.
Sursa datelor: S.C. Transurb S.A. Galati.

Sistemul de tarifare prevede valabilitatea legitimatiei de célatorie numai pentru calatoria in
cauza. Tipul legitimatiilor de céldtorie aprobate in cadrul Contractului de delegare a gestiunii si
caracteristicile acestora sunt prezentate in tabelul 3.4.

Tabelul 3.4. Legitimatii de célatorie. Sursa datelor: https://transurbgalati.ro/tarife/

Tip legitimatie Numar calatorii [(ioesl‘]:
Bilet (comercializat la punctele fixe) 2 4
Bilet (inf:ércat la punctele de vanzare sau la TVM-uri in portofelul 1 )
electronic)

Persoane fizice

Abonament nominal lunar 1 linie 50
Abonament nominal % luna 1 linie 30
Abonament nominal sdptdmanal 1 linie 18
Abonament nominal lunar 2 linii 75
Abonament nominal % luna 2 linii 50
Abonament nominal sdptamanal 2 linii 30
Abonament nominal fractionat 1 zi nelimitat 10
Abonament nominal fractionat 7 zile nelimitat 25
Abonament nominal lunar nelimitat 90
Abonament nominal 6 luni nelimitat 450
Abonament nominal anual nelimitat 900
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Tip legitimatie Numir cilitorii &‘Lﬁ;
Persoane juridice
Abonament lunar 1 linie 55
Abonament 6 luni 1 linie 300
Abonament anual 1 linie 600
Abonament lunar 2 linii 80
Abonament 6 luni 2 linii 450
Abonament anual 2 linii 900
Abonament 5 luna nelimitat 80
Abonament lunar nelimitat 100
Abonament 6 luni nelimitat 550
Abonament anual nelimitat 1000
Institutii si Societiti aflate in subordinea Consiliului Local

Abonament lunar 1 linie 28
Abonament 6 luni 1 linie 150
Abonament anual 1 linie 300
Abonament lunar 2 linii 40
Abonament 6 luni 2 linii 225
Abonament anual 2 linii 450
Abonament %5 luna nelimitat 40
Abonament lunar nelimitat 50
Abonament 6 luni nelimitat 275
Abonament anual nelimitat 500

Legitimatiile de calatorie de tip bilet sau abonament care pot fi utilizate pe liniile de transport
public sunt distribuite prin reteaua de automate si chioscuri.

Fluxurile de pasageri care utilizeaza transportul in comun reprezinta rezultatul interactiunii dintre
cererea de transport public si oferta aferentd acestui mod, disponibild la nivelul arealului de
studiu. Cererea de transport anuala inregistrata in perioada 2015-2019 pe toate liniile de transport
public operate de operatorul public S.C. Transurb S.A., este reprezentatd in figura 3.11. Se
observa cresterea semnificativa intre valorile Inregistrate Intre limitele intervalelor de analiza.

In medie aproximativ 16% din totalul calatoriilor anuale sunt efectuate pe bazi de bilete, restul
fiind asociate abonamentelor.

Distributia lunara a calatoriilor inregistrate in ultimii 5 ani pentru titlurile de calatorie bilet si
abonament este prezentata in figurile 3.12 si 3.13.
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Figura 3.11. Variatia anuala a cererii de transport, 2015-2019.
Sursa datelor: S.C. Transurb S.A. Galati.
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Figura 3.12. Variatia lunara a calatoriilor efectuate pe baza de abonament, 2015-2019.
Sursa datelor: S.C. Transurb S.A. Galati.
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Figura 3.13. Variatia lunara a calatoriilor efectuate pe baza de bilet, 2015-2019.
Sursa datelor: S.C. Transurb S.A. Galati.

Vanzarea biletelor si abonamentelor si subventiile alocate pentru categoriile de utilizatori care se
inscriu in grupele de protectie sociald constituie aproximativ 83% din veniturile anuale ale
operatorului (figura 3.14).
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Figura 3.14. Variatia lunard a calatoriilor efectuate pe bazd de bilet, 2015-2019.
Sursa datelor: S.C. Transurb S.A. Galati.
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Fluxurile zilnice de calatorii, au fost extrase date din anchetele in mijloacele de transport public
realizate cu ocazia actualizarii PMUD. Sunt prezentate date cu privire la numarul de célatori care
urca si coboara in fiecare statie, pe principalele trasee care definesc reteaua actuald. Se identifica
varfurile de trafic corespunzatoare intervalelor orare 07:00-08:00, 12:00-13:00 si 15:00-16.00.

In figurile de mai jos sunt reprezentate variatiile numarului de cilitori (total calitori urcati/

coborati) transportati de mijloacele de transport public care circuld pe aceste linii, in cadrul
curselor (tur/ retur) pe care au fost efectuate recensdminte in zile lucratoare.
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Figura 3.15. Volume de calatori/cursa, Linia 9.
Sursa: PMUD Galati.

Figura 3.16. Volume de calatori/cursa, Linia 10.
Sursa: PMUD Galati.
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Figura 3.17. Volume de célatori/cursa, Linia 11.
Sursa: PMUD Galati.

Figura 3.18. Volume de célatori/cursa, Linia 16.
Sursa: PMUD Galati.
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Figura 3.19. Volume de célatori/cursa, Linia 17.
Sursa: PMUD Galati.

Figura 3.20. Volume de célatori/cursa, Linia 18.
Sursa: PMUD Galati.
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Figura 3.21. Volume de céldtori/cursa, Linia 19.
Sursa: PMUD Galati.
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Figura 3.22. Volume de calatori/cursa, Linia 20.
Sursa: PMUD Galati.
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Figura 3.23. Volume de céldtori/cursa, Linia 22.
Sursa: PMUD Galati.

Figura 3.24. Volume de calatori/cursa, Linia 26.
Sursa: PMUD Galati.
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Figura 3.25. Volume de célatori/cursa, Linia 27.
Sursa: PMUD Galati.
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Figura 3.26. Volume de célatori/cursa, Linia 28.
Sursa: PMUD Galati.
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Figura 3.27. Volume de céldtori/cursa, Linia 34.
Sursa: PMUD Galati.
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Figura 3.28. Volume de calatori/cursa, Linia 35.
Sursa: PMUD Galati.
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Figura 3.29. Volume de célatori/cursa, Linia 105.
Sursa: PMUD Galati.

Figura 3.30. Volume de céldtori/cursa, Linia 7.
Sursa: PMUD Galati.
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Figura 3.31. Volume de céldtori/cursa, Linia 39.
Sursa: PMUD Galati.

Figura 3.32. Volume de calatori/cursa, Linia 44.
Sursa: PMUD Galati.
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3.4. Problemele si nevoile specfice care justifica investitia. Necesitatea si
oportunitatea promovarii investitiei

Din analizele efectuate, se constata ca principalele probleme ale sistemului de transport public
sunt generate de vechimea parcului de autovehicule. Din totalul autobuzelor aflate in circulatie
62% au durata normali de functionare depisita. In total 82 de autobuze au vechime de peste 15
ani. Un sistem de transport public deservit de mijloace de transport vechi nu prezinta atractivitate
pentru calatori si genereaza impact negativ semnificativ asupra mediului (poluare atmosferica,
zgomot, emisii de gaze cu efect de serd).

Dezvoltarea sistemului actual de transport public local si operarea cu autobuze ecologice va oferi
cetatenilor o alternativa atractivd la deplasarea cu autoturismul personal, va fi orientata catre
satisfacerea nevoilor de mobilitate durabild a acestora, contribuind in final la protejarea mediului
si imbunatatirea calitatii vietii.
Urmadtoarele structuri ale populatiei sunt cele mai susceptibile a fi atrase catre sistemul de
transport imbunatatit prin achizitia de mijloace de transport ecologice:

— partea populatiei care nu dispune de autovehicul personal;

— populatia scolara,

— populatia varstnica,

— salariatii, in special pentru deplasarile in scop de serviciu;

— persoanele cu venituri reduse.
In plus, fata de segmentele de cerere evidentiate mai sus, achizitionarea de autobuze ecologice va
creste atractivitatea transportului public local, fapt care va sustine relocarea modala, respectiv

renuntarea la efectuarea deplasarilor cu autovehiculul personal in favoarea utilizarii
mijloacelor de transport public local.

Municipiul Galati a realizat sau are In implementare proiecte cu impact semnificativ asupra
transportului public (tabelul . Prin completarea investitiilor cu mijloace de transport electric-
hibride se va sustine directia de orientare a mobilitatii urbane catre transport public.

Tabelul 3.5. Proiecte de investitii in domeniul sistemului de transport.
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Nr. Denumire proiect Sursa de An de
crt. u P finantare | finalizare
1 Modernizare str. Rizer BL 2016
2 Modernizare strazi Valea Orasului - str. Dacului si str. Sindicatelor BL
3 Modernizare str. Democratiei BL
4 Modernizare str. Mihai Bravu (intre str. Basarabiei si Gara C.F.R.) BL
5 Modernizare strazi Cartier Traian Nord - zona estica BL
6 Modernizare strazi in Municipiul Galati, asfaltare str. Clabucet BL
Modernizare strazi Micro 7, str. Namoloasa, str. Caraiman, strada
7 . BL
Brasov, str. Predeal, str. Prunari
Modernizare str. Anghel Saligny (intre Ghe. Asachi si str. 2017
L A LT . BL,
8 Basarabiei) - pentru tronsonul cuprins intre str. Siderurgistilor si str.
. ’ ’ BERD
Basarabiei
9 Modernizare str. Incubatorului BL
10 Modernizare str. Tecuci - tronson str. Traian, str. 1 Decembrie 1918 BL,
BERD
Modernizare str. Traian (intre Metro si str. Brailei - largire
11 . ’ BL
carosabil)
12 Amenajare artera de legatura str. Al. Lapusneanu - str. Rosiori BL 2018
inclusiv parcare
Modernizare str. Traian (intre Metro si str. Brailei - tronson Venus -
13 < ’ BL
Al. Mécelaru)
14 Amenajare scuar B-dul Galati - str. Otelarilor - Etapa I BL
Modernizare strazi Valea Orasului - Etapa V (str. Cernei, Fundatura
15 Cernei, str. D. Cantemir, str. [zvor, str. Macin, str. Jupiter, str. BL
Crisana, str. Mircea cel Bétran)
16 Modernizare Aleea Pacii BL 2019
17 Modernizare str. Traian (intre Metro si str. Brailei Galati) BL,
Zare st S ’ PNDL
18 Modernizare str. Cerealelor si str. D. Carnabel (intre Basarabiei si BL,
str. V. Alecsandri) PNDL
19 Reabilitare str. Domneasca (intre str. Brailei si str. Gamulea) BL 2020
Amenajare zona centrala (intre str. Navelor, limita bloc P si
20 ’ BL
Potcoava de aur)
1 Reabilitare infrastructura transport inclusiv viaducte axa Est-Vest, BL,
intrari in Galati BERD
22 Modernizare str. Pictor Iser BL
23 Modernizare str. Leonida Zamfiresc BL,
Zare st " PNDL
Furnizare sisteme de colectare automata de tarife. De informare a
24 . . o L . BL, FE
pasagerilor si de management a flotei citre Municipiul Galati
1 Amenajare arterd de legatura (intre B-dul Dundrea si B-dul Marii BL 2020
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Nr. Denumire proiect Sursa de An de

crt. " P finantare | finalizare
Uniri)

2 Modernizare strazi Valea Orasului BL

3 Reabilitare retea electrica de transport public cu troleibuze BL
Modernizare linii de tramvai si carosabil str. Siderurgistilor, str. 1

4 . ’ ’ BL, FE
Decembrie 1918

5 Modernizare linii de tramvai si carosabil str. Traian Vuia, str. Henry BL. FE
Coanda, G. Cosbuc partial ’

1 Amenajare arterd de legatura (intre B-dul Dunarea si B-dul Marii BL 2021
Uniri)

4. Analiza scenariilor comparative pentru solutiile
propuse

In cadrul procesului de identificare a solutiei optime privind mijloacele de transport public care
vor deservi traseele 10, 11, 28, 29, 37, 38, 105 existente in programul de transport actual, si
traseele 1, 2, 3 dedicate transpotrului scolar, pentru elevii din Municipiul Galati, au fost analizate
urmatoarele scenarii tehnico-economice:

» Scenariul 1: operarea celor 10 linii cu autobuze alimentate cu motorina (Diesel);

» Scenariul 2: operarea celor 10 linii cu autobuze electric-hibride.

4.1. Scenariul 1 — Achizitie autobuze Diesel

Autobuzele dotate cu motoare cu ardere interna de tipul MAC (motor cu aprindere prin
comprimare) utilizeazd combustibili fosili, energia cinetica fiind obtinuta in urma procesului de
ardere a acestora si trimisa la rofi prin intermediul sistemului de transmisie. Acest tip de
autobuze sunt cele mai intdlnite in lume, motoarele Diesel devenind cea mai comuna solutie de
autopropulsare pentru autobuzele din transportul public inca din anii 1920.

Motorul cu ardere interna este agregatul care transforma energia chimica a combustibilului prin
ardere in interiorul acestuia, in energie mecanica. Energia calorica, rezultata in camera de ardere,
se transforma in miscare mecanica rectilinie ciclica a pistoanelor in cilindri, iar apoi in miscare
de rotatie uniforma, obtinuta la arborele cotit si volantul motorului.

Principalele elemente ale unui motor Diesel sunt:

Blocul motor (sau blocul cilindrilor) reprezinta elementul principal, In care sunt cuprinse
laolalta toate celelalte componente ale motorului (arborele cotit, cilindrii, pistoanele, etc) (figura
4.1). La partea superioard a blocului motor se monteazd chiulasa, care inchide etang
compartimentele de ardere, ricire, ungere etc. In partea inferioara, blocul motor se inchide cu
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baia de ulei. Blocul motor este montat pe caroseria sau sasiul autovehiculului, de acesta fiind
atagata si cutia de viteze.

1. Injector 6. Blocul motor
2. Galeria de 7. Arbore cotit
evacuare 8. Bolt
3. Supapa de 9. Segmenti
p ;v‘acuare 10. Camera de ardere
. 1
wron 11. Supapa de admisie
5. Biela

Galerie de admisie

Figura 4.1. Prezentarea schematica a unui motor Diesel. Sursa: http://www.hk-phy.org/.

Chiulasa este o componenta a motorului care, impreuna cu pistonul si cilindrul, formeaza spatiul
inchis in care evolueazi fluidul motor (figura 4.2). In chiulasd se amplaseaza dupi caz, camera
de ardere, canalele de distributie a gazelor si orificiile pentru injectoare. Pe chiulasa se monteaza
si o parte dintre componentele mecanismului de distributie.

Ll e S P S

°
o ®
L]

Figura 4.2. Blocul motor si chiulasa. Sursa: https://x-engineer.org/.

Baia de ulei este un element metalic cu rolul de captare si depozitare a uleiului de motor (figura
4.3). Baia de ulei este pozitionatd sub blocul motor, colectarea uleiului fiind asigurata de
presiunea din sistem, generatd de pompa de ulei, dar si gravitational.
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Figura 4.3. Baia de ulei. Sursa: https://www.pakwheels.com/.

Arborele cotit, numit si arborele motor, are rolul de a transforma, impreuna cu biela, miscarea
de translatie a grupului piston in miscare de rotatie (figura 4.4). Primeste miscarea de la piston
prin biela si o transforma in miscare de rotatie, pe care o transmite in exterior pentru antrenarea
diferitelor subansambluri ale motorului si la transmisia automobilului pentru autopropulsare.

Fusurile arborelui cotit cu care acesta se asambleazd pe blocul motor se numesc paliere, iar
fusurile pe care se monteaza bielele sunt cele manetoane. Numarul acestora este egal cu numarul
cilindrilor motorului, in cazul configuratiei "in line" si egal cu jumatate din acest numar in cazul

configuratiei " in V".

Cilindrii reprezinta spatiul de lucru in
care se desfasoara ciclul motor, pistonul
deplasandu-se 1n interiorul lui in
migcare rectilinie-alternativa  (figura
4.5). Cilindrii pot fi demontabili sau
nedemontabili, iar dupd modul de racire
pot fi umezi sau wuscati (cei
nedemontabilili sunt intodeauna umezi).
Montarea cilindrilor in blocul motor se
face prin presare.

Figura 4.5. Cilindru motor. Sursa: http://
WWWw.strongway.com.

30



Volantul (figura 4.6) este un disc de metal avand roluri multiple:

- reduce semnicativ solicitarile cu caracter de soc de la nivelul organelor motorului,
reazemelor sale si transmisiei. Aceste solicitdri cu soc apar din cauza variatiei vitezei

unghiulare a arborelui cotit;

- asigurd un rol important in corecta functionare a motorului: uniformizarea miscarii de

rotatie a arborelui cotit;

- oferd suprafata de frictiune pentru discul de ambreiaj.

Figura 4.6. Volantul motor. Sursa: https://www.carthrottle.com.

Biela transforma miscarea de rotatie in miscare liniard si/sau invers (figura 4.7). Aceasta face
parte din mecanismul motor si are rolul de a prelua forta de apasare a pistonului pe care o

transmite arborelui cotit.

Pistonul este un corp metalic cilindric, avand
fata superioard ca suprafatd de inchidere a
volumului in care evolueaza fluidul motor.
Partea inferioara este folositd pentru
asamblarea cu biela (figura 4.7). Miscarea
pistonului este rectilinie alternativa in cilindru
si serveste la inchiderea unui spatiu de volum
variabil umplut cu un fluid sub presiune.
Pistoanele au rolul de a prelua energia
rezultata din arderea combustibilului si
transformarea acesteia in lucru mecanic.
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Figura 4.7. Piston si biela.
Sursa: https://sinisterdiesel.com/.

Agregatele cu ardere internd utilizate pe autobuze functioneaza pe principiul motoarelor in 4
timpi, care permit transformarea energiei chimice generate de arderea combustibililor fosili in
interiorul cilindrilor in energie mecanica transmisa pistonului. Cei 4 timpi ai motorului Diesel

sunt:
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Timpul 1 — Admisia (figura 4.8):

supapa de admisie este deschisa,
- supapa de evacuare este inchisa,

- pistonul se deplaseaza de la punctul
mort superior la punctul mort
inferior;

- volumul aerului din cilindru creste;

- se creeaza o depresiune in cilindru
datorita  aspiratiei  provocate de

piston. Figura 4.8. Admisia la motoarele Diesel.
Sursa: https://uk.boats.com/.

Timpul 2 — Comprimarea (figura 4.):

- supapa de admisie este inchisa;

- supapa de evacuare este inchisd;

- pistonul se deplaseaza de la punctul
mort inferior la punctul mort T
superior,

- volumul aerului din cilindru scade;

- datorita comprimarii aerului,
presiunea din interiorul cilindrului
creste;
Figura 4.9. Comprimarea la motoarele Diesel.

- temperatura creste datorita cresterii
P ’ ’ Sursa: https://uk.boats.com/.

presiunii.

Timpul 3 — Arderea, destinderea (figura
4.10):

- ambele supape sunt inchise;

- cdnd pistonul ajunge in vecindatatea
punctului mort superior, combustibilul
este injectat in cilindru, unde se
aprinde datorita temperaturii ridicate
a aerului comprimat, care depaseste
temperatura de autoaprindere a
combustibilului;

- urmeaza arderea amestecului aer-
combustibil, iar datorita cresterii
presiunii, pistonul incepe sa se Figura 4.10. Arderea si destinderea la motoarele
deplaseze de la punctul mort superior Diesel. Sursa: https://uk.boats.com/.
la punctul mort inferior;

- se produce destinderea gazelor arse.



Timpul 4 — Evacuarea (figura 4.11):

- supapa de admisie este inchisa;
- supapa de evacuare este deschisa;

- gazele arse sunt evacuate din cilindru
pe masura ce pistonul se deplaseaza
de la punctul mort inferior la punctul
mort superior.

Figura 4.11. Evacuarea la motoarele Diesel.
Sursa: https://uk.boats.com/.

Efecte externe - poluare

Autobuzele Diesel produc energia mecanicd necesard pentru propulsie prin arderea
combustibililor fosili (motorind) in camera de ardere. Acest proces produce efecte nocive asupra
mediului din cauza gazelor rezultate in urma procesului de ardere care sunt eliberate in atmosfera
si a zgomotului produs de functionarea motorului.

Principalele gaze rezultate in urma procesului de ardere sunt: azot (N2), oxigen (0O2), dioxid de
carbon (CO2), apa (H20), precum si substante daunatoare omului, numite noxe (figura 4.12 -
Sursa datelor: Self-Study Programme 230, Motor Vehicle Exhaust Emissions, Basics,
Volkswagen).

GAZELE REZULTATE DIN PROCESUL DE

ARDERE
Apa Noxe
11% 1%

Oxigen
9%

Figura 4.12. Compozitia gazelor rezultate din arderea motorinei.

Dioxidul de carbon, spre deosebire de noxe, nu are efect daunator direct asupra omului insa o
concentratie mare de astfel de emisii duce la producerea efectului de serd. La nivel global,
intensificarea efectului de serd se soldeazd cu incalzirea atmosferei si a suprafetei terestre
(incalzirea globald). Acestea efecte produc, la randul lor, modificari climatice, topirea calotei
glaciare, ridicarea nivelului apelor marine, aparitia ploilor acide, modificarea regimului
precipitatiilor, etc.
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Pe langa gazele mentionate, in urma procesului de ardere sunt obtinute si alte componente care
provin fie din oxidarea incompletd a combustibililor (monoxid de carbon — CO, hidrocarburi
nearse — HC, particule materiale — PM), fie din oxidarea speciilor non - combustibile prezente in
camera de ardere (oxizi de azot — NOx, oxizi de sulf — SOx, etc.).

Astfel, monoxidul de carbon, hidrocarburile, oxizii de azot si dioxidul de carbon sunt
principalii poluanti rezultati din traficul rutier, generati de functionarea motoarelor cu
ardere interna ale autovehiculelor.

Una dintre substantele poluante care a cunoscut o crestere substantiala de-a lungul timpului, ale
carei efecte se manifesta la nivel global pe o periodd de timp de ordinul secolelor si care
constituie cel mai important gaz cu efect de serd emis de activititile umane este dioxidul de
carbon.

Cresterea acceleratd din ultimele secole a condus la un nivel actual de 380 ppm, mult mai mare
dect in era preindustriala (secolul al XVIII-lea) cand se inregistrau 280 ppm. Incepand cu anul
1987, emisiile anuale de CO> la nivel global provenite din arderea combustibililor fosili au
crescut cu aproximativ o treime.

Incd din anul 2010, Organizatia Internationald a Constructorilor de Automobile (OICA), in
urma derularii studiului intitulat "Our Global Road Transport Priority: Reducing CO> Emissions
through an Integrated Approach”, a propus masuri concrete pentru reducerea emisiilor de CO;
aplicate 1n intreaga lume, precum reinnoirea flotelor de vehicule, modificari asupra
comportamentului conducatorilor auto, gestionarea congestiei, etc. Relnnoirea parcului auto
ofera beneficii in reducerea de CO,, deoarece autovehiculele noi, bazate pe tehnologii mai
avansate, le oferd o eficienta energetica sporita fata de predecesoarele lor.

Pe langa efectele asupra atmosferei, generate de dioxidul de carbon si noxe, autobuzele Diesel
contribuie si la poluarea fonicd, motoarele cu ardere interna producand zgomot de intensitate
mare. Printre efectele negative pe care le are poluarea fonicd asupra omului se regasesc
urmatoarele:

- cresterea tensiunii arteriale (hipertensiune arteriala), existdnd o corelatie intre
expunerea indelungata la zgomot si efectele cardiovasculare adverse;

- modificari gastrointestinale §i cresterea utilizarii antacidelor, hipnoticelor si sedativelor,

- zgomotul s-a dovedit a afecta sandatatea mintala, expunerea la zgomot intermitent pe o
perioada indelungata producand stari de tensiune si nervozitate;

- intermitenta si impulsivitatea sunetului din trafic sunt responsabile si de tulburari ale
somnului.

Principalele caracteristici ale zgomotului sunt frecventa (masuratd in Hertz - [Hz]) si nivelul
presiunii acustice (masurat in Decibel - [dB]). Scara de decibeli este una logaritmica, insemnand
ca intensitatea sau "puterea" unui sunet se dubleaza aproximativ la fiecare 10 dB. Nivelul de
zgomot pe o strada tipica de oras cu trafic auto este de 60-65 dB.

In medie, autobuzele Diesel produc sunete situate la aproximativ 80-85 dB (tabelul 4.1).
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Tabel 4.1. Nivelul de zgomot produs de diferite tipuri de autovehicule.
Sursa datelor: Transport Action, Transport Canada 2000, Octombrie 2001.

Tipul vehiculului Nivelul aproximativ de zgomot [dB]
Autovehicule dotate cu motoare cu ardere interna 62 -67
Tramvaie electrice 60-70
Autocamioane de dimensiuni mici 73-78
Autobuze Diesel 80-85
Autocamioane de dimensiuni mari 80 -85

Infrastructura necesara

Operarea autobuzelor clasice, propulsate cu motoare alimentate cu motorind, nu necesita
infrastructura suplimentara fata de cea existentd iIn mod curent in arealul in care vor opera noile
mijloace de transport, si anume statii de alimentare prevazute cu pompe.

Aspecte financiare

— Costurile de achizitie a mijloacelor de transport variaza 1n functie de capacitatea
acestora si de dotarile incluse. Pretul mediu al unui autobuz este cuprins la momentul
actual intre 200.000 si 250.000 Euro;

— Costurile de operare reprezintd acele costuri suportate de utilizatorul de infrastructura

(operatorul de transport, gestionar al unui parc de vehicule) pentru indeplinirea
conditiilor de intrebuintare a autovehiculelor, dependent exclusiv de functionarea activa a
acestora. Anumite elemente ale costurilor de operare sunt dependente de parcurs, altele
variaza in principal cu timpul, iar altele cu viteza de circulatie. Diferitele componente ale

costului de operare pot fi grupate astfel:

= dependente de parcurs:

consumul de combustibil;

consumul de ulei;

achizitionarea pneurilor si intretinerea lor;
costuri de intretinere si reparatii;
deprecierea atribuita rularii (uzura fizica);,

® dependente de timp:

restituirea (recuperarea) pretului (costului) de achizitie a autovehiculului;
deprecierea atribuitd uzurii morale;

costurile pentru obtinerea licentelor de transport si de executie, taxele de
inscriere 1n circulatie a autovehiculelor;

chiria pentru garaj;
costurile asigurarii,
diferite alte categorii de taxe;
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= dependente de viteza:
- valoarea duratei deplasarii pentru calatori sau pentru marfuri;
- consum de combustibil si ulei, uzura pneurilor.

Dintre componentele de cost dependente de parcurs mentionate anterior, variatiile semnificative
intre cele doud variante analizate (autobuze Diesel si autobuze electrice) sunt legate de:

1. costurile cu combustibilul, respectiv energia electrica;,
2. costurile de mentenantd (a autovehiculelor si infrastructurii aferente, in functie
de tip).

Celelalte costuri se considera a fi aproximativ egale in ambele variante, astfel cd nu vor influenta
analiza comparativa a solutiilor.

1. Costurile cu combustibiliul. Costurile cu energia consumata variaza in functie de modul de
utilizare, conditiile meteo, gradul de incarcare etc. Considerand un consum mediu de combustibil
pentru autobuzele diesel de 39,5 litri/100 km, iar pretul combustibilului de 4,7 lei/litru, se
estimeaza un cost mediu de 1,86 lei/km.

Conform datelor specifice programului de transport, un autobuz parcurge in medie 65.000,00
km/ an, ceea ce inseamna un consum de 25.675,00 litri/ autobuz/ an.

Conform "Catalogului privind clasificarea si duratele normale de functionare a mijloacelor
fixe" (modificat prin HG nr. 1496/2008 din 19 noiembrie 2008 privind modificarea anexei la
Hotararea Guvernului nr. 2.139/2004) valabil la momentul realizarii prezentului studiu,
autobuzele pentru transportul urban sunt cuprinse in "Grupa 2 - Instalatii tehnice, mijloace de
transport, animale si plantatii"), iar durata de functionare a acestora este de 4 - 8 ani. Catalogul
prevede posibilitatea ca pentru fiecare mijloc fix nou achizitionat sa se poatd alege durata
normala de functionare intre limitele mentionate in fiecare caz. Astfel stabilitd, durata normala
de functionare a mijlocului fix rdmane neschimbata pana la recuperarea integrald a valorii de
intrare a acestuia sau scoaterea sa din functiune. Se adopta ca durata normald de functionare a
autobuzelor de transport public valoarea de 8 ani.

Cunoscand valoarea parcursului tuturor mijloacelor de transport noi care vor fi achizitionate se
pot determina costurile de operare pe durata ciclului de viatd, generate de alimentarea cu
motorina.

Astfel, Intr-un an intreaga flota (30 autobuze) va parcurge in total 1.950.000 km, iar in 8 ani va
parcurge in total 15.600.000 km, ceea ce Inseamnd ca totalul costurilor de operare pe durata

ciclului de viata, generate de alimentarea cu motorind, se va ridica la valoarea de 28.961.400
RON, ceea ce inseamna 5.942.872,39 EUR.

Observatii:
— S-a considerat cursul de schimb 1 EUR =4,8733 RON - curs decembrei 2020;

— S-a considerat pretul mediu al unui litru de combustibil Diesel (motorind) la valoarea de
4,7 RON / litru, adicd 0,97 EUR / litru, conform studiului de piata realizat in acest sens.
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2. Costurile de mentenanta (a autovehiculelor si infrastructurii aferente, in functie de tip).
Costurile de mentenanta pe kilometru la exploatarea autobuzelor Diesel care opereaza in sisteme
de transport public local / zonal se situeaza 1n intervalul 0,10 - 0,15 EUR/ km, conform literaturii
de specialitate. Considerand valoarea medie de 0,125 EUR/ km, pentru intreaga flota, in cei 8 ani
de functionare se va ajunge la suma de 1.950.000 EUR.

4.2. Scenariul 2 — Achizitie autobuze hibride

Tehnologia aplicata

Un vehicul hibrid este un vehicul care foloseste doua sau mai multe surse distincte de putere
pentru a fi antrenat. Termenul de vehicul hibrid este folosit cel mai comun pentru autovehiculele
Diesel/electrice care sunt antrenate de un motor cu ardere interna si de unul sau mai multe
motoare electrice.

Autobuzele hibride Diesel/electric sunt dotate cu un motor Diesel si unul sau mai multe motoare
electrice, crescand astfel eficienta motorului Diesel si scdzand consumul si emisiile generate de
acesta. Sistemul hibrid de propulsie al autobuzelor hibride permite motorului cu ardere interna sa
opereze Intr-un mod mai eficient, Impartind cererea de putere si energie a vehiculului intre
motorul electric si cel Diesel.

Functionarea motoarelor Diesel a fost descrisa in cadrul subcapitolului anterior, iar in continuare
se va prezenta functionarea unui motor electric.

Motoarele electrice sunt masini electrice capabile sa transforme energia electricd in energie
mecanicd (lucru mecanic), utilizdnd fenomenul de inductie electromagnetica. Acestea pot
functiona si in regim de generator electric, transformand energia mecanica in energia electrica
(spre exemplu, energia generata in timpul procesului de franare poate fi transformata in energie
electrica si stocata in baterii pentru a fi utilizata la propulsie).

Motoarele electrice se pot clasifica dupa diferite criterii:
— dupa tipul curentului care le parcurge:

- motoare de curent continuu;
- motoare de curent alternativ.

— dupd numadrul de faze in care functioneaza:

- motoare monofazate;
- motoare trifazate.

In industria de autovehicule hibride se utilizeaza motoarele electrice de curent alternativ trifazat.
Acestea, la randul lor pot fi asincrone si sincrone. Motoarele asincrone sunt cele mai utilizate in
solutiile constructive ale autovehiculelor.

Componentele principale ale unui motor electric asincron trifazat sunt reprezentate in figura
4.13.
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Figura 4.13. Componenetele motorului electric asincron trifazat. Sursa: Learn Engineering.

Motorul electric asincron trifazat cu rotor In scurtcircuit este format din doud elemente
constructive principale:

— inductorul - prevazut cu o infagsurare conectata la reteaua de curent alternativ,
— indusul - a carui infasurare este cuplata doar magnetic cu infasurarea inductorului.

In constructie normala inductorul este fix §i se numeste stator, iar indusul este mobil si se
numeste rotor.

in procesul de functionare a unui motor electric
se identificd urmatoarele etape: in momentul
alimentarii Infasurarii statorice la un sistem
trifazat simetric de tensiune, curentii statorici dau
nastere unui camp magnetic care se roteste fata
de stator. Initial, rotorul este in repaus. Campul
statoric induce in conductoarele rotorice tensiuni
electromotoare ce dau nastere unor curenti de
conductie al cdror camp se va suprapune peste
cel statoric.

Campul rotitor rezultat actioneaza asupra

conductoarelor rotorice prin forfe  Figura 4.14. Campul magnetic rotitor generat
electromagnetice al caror efect se Insumeaza intr- de curentii statorici.
un cuplu electromagnetic ce actioneaza asupra Sursa: Learn Engineering.

rotorului 1n sensul campului rotitor.
Sub actiunea acestui cuplu, rotorul se roteste cu o turatie mai mica si apropiatd de cea a cAmpului
magnetic Invartitor (figura 4.14).

Cele douad surse de energie regasite in sistemele de propulsie hibride pot functiona Impreuna in
moduri diferite, existind doua moduri de organizare majore pentru vehiculele hibride:

I. Autovehiculele hibride cu organizare in paralel folosesc ambele tipuri de motoare
pentru propulsie. Atat motorul Diesel, cat si cel electric au legdturd directd si independentd la
transmisia autovehiculului. Fiecare sursa de putere poate fi folositd pentru a antrena rotile,
putand fi folosite chiar si ambele surse de putere simultan. Acest mod de organizare pentru
vehiculele hibride este deseori proiectat astfel incat motorul Diesel sa furnizeze cea mai mare
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putere la viteze ridicate constante, in timp ce motorul electric oferd cea mai mare putere la
plecarea de pe loc si la viteze reduse. Ambele surse de putere sunt utilizate in timpul fazelor de
accelerare.

Principalele componente ale autobuzelor hibride cu organizarea transmisiei in paralel (figura
4.15) sunt:

—  MAI - motorul cu ardere interna (Diesel),
—  ME - motorul electric,
— TR - transmisia motorului cu ardere internd;

— CP - cuplajul de putere, care are rolul de a permite legatura simultana a MAI si ME la
rotile autobuzului hibrid;

—  Acumulator - bateria de acumulatoare;
—  AUX - sistemele auxiliare;

— TF - trasmisia finala.

Figura 4.15. Reprezentarea schematica a organizarii autobuzelor hibride in paralel. Sursa datelor:
Mohamed, Moataz & Garnett, Ryan & Ferguson, Mark & Kanaroglou, Pavlos, 2016, Electric Buses: A
Review of Alternative Powertrains. Renewable and Sustainable Energy Reviews.

II. In cazul sistemelor hibride de propulsie in serie, motorul Diesel este decuplat complet
de rotile motoare. Toata energia produsd de motor este transformata in energie electricd de catre
generator, care alimenteazd unul sau mai multe motoare electrice de tractiune, precum si
reincarcarea dispozitivului de stocare a energiei care asigurd o putere suplimentard. Sistemul
electric motor ofera de unul singur cuplul necesar pentru rotirea rotilor vehiculului. Deoarece
motorul cu combustie internd nu este conectat direct la roti, acesta poate functiona intr-un
interval optim.

Principalele componente ale autobuzelor hibride cu organizarea transmisiei in serie (figura 4.16)
sunt:

—  MAI - motorul cu ardere interna (Diesel),
— ME - motorul electric,

—  GEN - generatorul, care are rolul de a transforma energia produsa de MAI in energie
electrica, energie ce va fi stocata in Acumulator.
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Figura 4.16. Reprezentarea schematica a organizarii autobuzelor hibride in serie. Sursa datelor:
Mohamed, Moataz & Garnett, Ryan & Ferguson, Mark & Kanaroglou, Pavlos, 2016, Electric Buses: A
Review of Alternative Powertrains. Renewable and Sustainable Energy Reviews.

— TR - transmisia simplificatd, care nu necesita o cutie de viteze,
— Acumulator - bateria de acumulatoare;

—  AUX - Sistemele auxiliare;

— TF - Trasmisia finala.

Comparat cu un sistem de propulsie hibrid in paralel, un sistem in serie necesitd un motor
electric si un acumulator mai mari, dar un motor Diesel mai mic. Un hibrid in serie nu are nevoie
de o transmisie traditionald, ci doar de una simplificata, deoarece motorul electric este capabil sa
ofere 0 gama larga de viteze. Sistemul functioneazd bine in mediul urban, unde se realizeaza
accelerari si opriri dese, deoarece sistemul de propulsie actionat electric are un moment motor
ridicat la viteze reduse, oferind o acceleratie lina si rapida.

Evolutia tehnologiei existente in cadrul autobuzelor hibride a condus la apropierea din punct de
vedere constructiv si functional a celor doua moduri de organizare a sistemului hibrid, in serie si
in paralel. Acest fapt a dus la aparitia sistemelor combinate, serie-paralel, precum si a unor
sisteme inteligente, care utilizeaza motorul electric pentru a sprijini motorul Diesel in momentul
in care acesta este supus unor sarcini mari (la pornirea de pe loc), precum si atunci cand
autobuzul stationeazi. In aceasta situatie, consumul motorului Diesel este redus semnificativ,
diminuand astfel impactul asupra mediului. Acest mod de organizare si funtionare al autobuzelor
hibride poartd denumirea de SHEV (Strog Hybrid-Electric Vehiche).

Exista si autobuze electrice care pot parcurge o distantd mai mare in modul electric, fard a utiliza
motorul Diesel, operand astfel cu zero emisii poluante. Motorul Diesel intra in functiune atunci
cand acumulatorul care alimenteaza motorul electric este descarcat, fiind necesara reincarcarea
acestuia la o statie de incarcare electricd. Deoarece acest tip de autobuze hibride necesita
incdrcarea cu energie electrica a bateriilor de acumulatoare, acestea poarta denumirea de PHEV
(Plug-in Hybrid-Electric Vehicle).

Efecte externe - poluare

Autobuzele hibride Diesel-electrice utilizeaza atit energia obtinutd prin arderea de combustibili
fosili, cat si energie electricd pentru a realiza propulsia autobuzului. Desi acest tip de autobuze
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utilizeaza combustibili fosili, cantitatea de gaze daunatoare emise este cu mult redusd fatd de
autobuzele Diesel datorita faptului ca eficienta sistemului de propulsie este mult crescuta de cétre
motorul electric.

Energia electricd necesara pentru functionarea motoarelor electrice din componenta sistemelor
de propulsie hibride este stocata in baterii. Autovehiculele hibride utilizeaza diverse tipuri de
baterii pentru stocarea energiei cele mai utilizate fiind: Pb/A (Plumb acid), NiMH (Nichel-Metal
Hibrid), Li-ion (Litiu-ion care sunt de 4 tipuri: LiCoO - Litiu-Oxid de Cobalt, LiMn,O4 - Litiu-
Dioxid de Magneziu, LiFePOs - Litiu-Fier Fosfat si LiFeMgPOy4 - Litiu-Fier Magneziu Fosfat) si
NaNiCl; (Sodiu - Clorura de Nichel), acestea fiind cunoscute si sub denumirea de Zebra.

Prin cresterea eficeintei motorului Diesel, consumul de combustibil este scazut, iar acesta emite
o cantitate mai mica de noxe si gaze daundtoare mediului, asa cum este prezentat in tabelul 4.2.

Tabel 4.2. Emisii daunatoare produse de autobuzele hibride si autobuzele Diesel.
(Sursa: CIVITAS - Smart choices for cities Clean buses for your city, 2013).

Emisii diunitoare | Unitate de masura | Hibrid Diesel/electric Diesel
CO2¢q g/km 700 1000
NO« g/km 2,8 3,51
PMio g/km 0,08 0,10
CO2¢q g/km 700 1000
NO« g/km 2,8 3,51

Poluarea fonica produsa de autobuzele hibride este de asemenea mai mica decat cea produsa de
autobuzele Diesel, nivelul de zgomot produs de autobuzele echipate cu un motor electric pe
langa motorul Diesel fiind mai mic cu pana la 11 dB fatd de cele echipate doar cu motor Diesel,
conform aceleiasi surse mentionate la tabelul de mai sus.

Infrastructura necesara

Utilizarea autobuzelor hibride care sunt propulsate de un motor Diesel alimentat cu motorina si
un motor electric alimentat cu energie electrica, care il sprijind pe cel Diesel, nu necesita
infrastructura suplimentard fata de cea existentd in mod curent in Municipiul Galati, si anume
statii de alimentare prevazute cu pompa. Acest fapt este posibil datoritd faptului cd motorul
electric utilizat in configuratia autobuzelor hibride de tip Diesel/ electrice nu necesita o incarcare
separatd, energia folositd de acesta fiind obtinuta prin franarea regenerativa.

Aspecte financiare

— Costurile de achizitie a mijloacelor de transport variazd in functie de capacitatea
acestora si de dotarile incluse. Pretul mediu al unui autobuz hibrid serie sau paralel este
cuprins la momentul actual intre 300.000 si 400.000 Euro;
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— Costurile de operare reprezinta acele costuri suportate de utilizatorul de infrastructura
(operatorul de transport, gestionar al unui parc de vehicule) pentru indeplinirea conditiilor
de intrebuintare a autovehiculelor, dependent exclusiv de functionarea activa a acestora.
Anumite elemente ale costurilor de operare sunt dependente de parcurs, altele variaza in
principal cu timpul, iar altele, cu viteza de circulatie. Diferitele componente ale costului
de operare pot fi grupate astfel:
® dependente de parcurs:

- consumul de combustibil;
- consumul de ulei;
- achizitionarea pneurilor si intretinerea lor;
- costuri de intretinere si reparatii;
- deprecierea atribuita rularii (uzura fizica);,
® dependente de timp:
- restituirea (recuperarea) pretului (costului) de achizitie a autovehiculului;
- deprecierea atribuita uzurii morale;

- costurile pentru obtinerea licentelor de transport si de executie, taxele de
inscriere in circulatie a autovehiculelor;

- chiria pentru garaj;
- costurile asigurarii,
- diferite alte categorii de taxe;
* dependente de vitezd:
- valoarea duratei deplasarii pentru cdldtori sau pentru marfuri,
- consum de combustibil §i ulei, uzura pneurilor.

Asa cum s-a mentionat si in subcapitolul anterior, componentele de cost cu variatii semnificative
intre cele trei variante de mijloace de transport care formaeza scenariile analizate (troleibuze,
autobuze Diesel si autobuze hibride) sunt:

1. costurile cu combustibilul;
2. costurile de mentenanta (a autovehiculelor si infrastructurii aferente, in functie de tip).

Celelalte costuri se considera a fi aproximativ egale in ambele variante, astfel cd nu vor influenta
analiza comparativa a solutiilor.

1. Costurile cu combustibiliul. Costurile cu energia consumata variaza in functie de modul de
utilizare, conditiile meteo, gradul de incarcare etc. Considerand un consum mediu de combustibil
pentru autobuzele electric-hibride de 29,5 litri/100 km, iar pretul combustibilului de 4,7 lei/ litru,
se estimeaza un cost mediu de 1,38 lei/km.

Conform datelor specifice, un autobuz parcurge in medie 65.000,00 km/ an, ceea ce inseamna un
consum de 19.175,00 litri/ autobuz/ an.

Conform "Catalogului privind clasificarea si duratele normale de functionare a mijloacelor
fixe" (modificat prin HG nr. 1496/2008 din 19 noiembrie 2008 privind modificarea anexei la
Hotararea Guvernului nr. 2.139/2004) valabil la momentul realizarii prezentului studiu,
autobuzele pentru transportul urban sunt cuprinse in "Grupa 2 - Instalatii tehnice, mijloace de
transport, animale si plantatii"), iar durata de functionare a acestora este de 4 - 8 ani. Catalogul
prevede posibilitatea ca pentru fiecare mijloc fix nou achizitionat sa se poatd alege durata
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normald de functionare intre limitele mentionate in fiecare caz. Astfel stabilita, durata normala
de functionare a mijlocului fix rdmane neschimbata pana la recuperarea integrald a valorii de
intrare a acestuia sau scoaterea sa din functiune. Se adopta ca duratd normald de functionare a
autobuzelor de transport public valoarea de § ani.

Cunoscand valoarea parcursului tuturor mijloacelor de transport noi care vor fi achizitionate se
pot determina costurile de operare pe durata ciclului de viatd, generate de alimentarea cu
motorina.

Astfel, intr-un an Intreaga flota (30 autobuze) va parcurge in total 1.950.000 km, iar in 8 ani va
parcurge in total 15.600.000 km, ceea ce inseamna ca totalul costurilor de operare pe durata
ciclului de viata, generate de alimentarea cu motorind, se va ridica la valoarea de 21.629.400,00
RON, ceea ce inseamna 4.438.347,73 EUR.

Observatii:
v" S-a considerat cursul de schimb 1 EUR = 4,8733 RON — curs decembrei 2020;

v’ S-a considerat pretul mediu al unui litru de combustibil Diesel (motorind) la valoarea de
4,7 RON/ litru, adica 0,97 EUR / litru, conform studiului de piata realizat in acest sens.

2. Costurile de mentenanta. Conform literaturii de specialitate, costurile de mentenanta pe
kilometru la exploatarea autobuzelor Diesel care opereaza in sisteme de transport public local se
situeazd in intervalul 0,10 - 0,15 EUR/km, iar costurile de mentenantd pe kilometru la
exploatarea autobuzelor cu sistem de propulsie electrica care opereazad in sisteme de transport
public local se situeazd la valoarea de 0,134 EUR/km pentru autovehicul (fara statiile de
incarcare). Considerand valoarea medie de 0,125 EUR/km la exploatarea autobuzelor Diesel si
valoarea de 0,134 EUR/km la exploatarea autobuzelor electrice, se estimeaza un cost unitar de
mentenantd de 0,1295 EUR/km pentru autobuzele cu sisteme de propulsie Diesel/electric. Pentru
intregul parcurs realizat in cei 8 ani de functionare, se va ajunge la valoarea de 2.020.200 EUR
reprezentand costuri totale de mentenanta.

4.3. Analiza comparativa a celor doua scenarii

In cadrul subcapitolelor 4.1 si 4.2 a fost realizatd analiza scenariilor in care operarea celor 5
trasee din Municipiul Galati va fi realizatad cu autobuze Diesel, respectiv cu autobuze electric-
hibride. Analiza celor doua solutii a tinut seama de caracteristicile generale, impactul asupra
mediului si costurile de utilizare specifice celor doua solutii de autopropulsare considerate pentru
autobuzele de transport public local. In continuare, in acest subcapitol, este realizati analiza
comparativa a celor doud solutii studiate, tinand seama de aspecte referitoare la tehnologia
utilizatd, date de naturd tehnica, date de naturd functionald, date de naturd financiara si impact
asupra mediului. Centralizarea datelor si informatiilor de aceastd natura este realizata in tabelul
4.3.

Tabel 4.3. Analiza comparativa a caracteristicilor tehnice ale solutiilor de autobuze.

Solutia

Tipul autobuzului/ Criteriul Diesel Electric-hibrid I
avantajoasa
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domeniu (Numar specialisti)

C1. Fiabilitate Mare Medie Diesel
C2. Moment motor la pornirea de pe loc Mediu Mare Hibrid
C3. Randament Mic Mediu Hibrid
S;éliéirlézgaerne;:siriie din alte surse decat Nu Da Hibrid
C5. Disponibilitate sursa de alimentare Mare Medie Hibrid
C6. COnechivalent [g/km] 1000 750 Hibrid
C7.NOx [g/km] 3,5 2,8 Hibrid
C8. PMio [g/km] 0,1 0,08 Hibrid
C9. Nivel zgomot in stationare [dB] 80 69 Hibrid
C10. Nivel zgomot in deplasare [dB] 77 73 Hibrid
C11. Durata de alimentare

cu energie [minute] >-10 4-8 Hibrid
C12. Consum energetic [kWh/km] 4,13 4,01 Hibrid
C13. Autonomie [km] 600 - 900 700 - 1000 Hibrid
C14. Costuri de achizitie [Euro] 2;)) ;) 00880_ 300.000 — 500.000 Diesel
C15. Costul cu energia consumata [Lei/km] 1,85 1,38 Hibrid
lep61.0 gzizstructuré necesara intretinere si Medie Mare Diesel
C17. Personal cu competente tehnice in Mare Mediu Diesel

Din datele prezentate mai sus se observa cd aspectele pozitive asociate autobuzelor electric-

hibride acopera indicatorii:

— Moment motor la pornirea de pe loc,

—  Randament;

— Utilizare energie din alte surse decat cele neregenerabile;

— Disponibilitate sursa de alimentare;

—  Emisii de CO: echivalent;
— Emisii de NOx,

—  Emisii de PM o,

— Nivel zgomot in stationare;
— Nivel zgomot in deplasare;
— Durata de alimentare;

— Consum energetic;

—  Autonomie;
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— Costul cu energia consumatd.
In schimb, in cazul autobuzelor Diesel regasim avantajoase numai aspectele legate de:
— Fiabilitate,
— Costuri de achizitie;
— Infrastructurad necesard intretinere si exploatare;

— Personal cu competente tehnice in domeniu.

Determinarea solutiei optime a fost realizatd pe baza unei analize multicriteriale. Analiza
multicriteriald permite luarea unei decizii in functie de o diversitate de factori, care pot proveni
din domenii de analizd diferite si pot avea unitdti de masura diferite. Scopul acestui instrument
este acela de a structura si combina diferitele evaluari care trebuie sa fie luate in considerare in
procesul de luare a deciziilor, atunci cand avem de ales intre mai multe alternative, iar
tratamentul aplicat fiecareia dintre acestea conditioneaza in mare masurd decizia finald. Din
punct de vedere metodologic, analiza multicriteriald porneste de la structurarea problemei,
respectiv identificarea obiectivului general, identificarea obiectivelor specifice si identificarea
criteriilor necesare in analiza. O a doua faza constid In standardizarea valorilor fiecarui criteriu,
pentru ca toate criteriile utilizate In analiza sd poatd fi comparate si ierarhizate in functie de
importanta pe care o prezintd pentru obiectivul principal al studiului.

In cadrul prezentului studiu de oportunitate pentru achizitionarea de mijloace de transport public
care sd opereze pe cele 5 trasee din Municipiul Galati, au fost identificate 17 criterii specifice
caracteristicilor tehnice, financiare si de mediu. In tabelul de mai jos este realizati o scurti
descriere a indicatorilor asociati criteriilor care urmeaza s fie utilizate in analizad. Metodologia
aplicata permite combinarea tuturor celor 17 indicatori care constituie criteriile, ficand posibild
stabilirea unor scor final pentru fiecare tip de autobuz dintre cele analizate, pe baza acestuia fiind
apoi definit nivelul de prioritate. Estimarea valorilor acestor indicatori are la baza consultarea
studiilor de caz existente in literatura de specialitate.

Pentru stabilirea utilitatii asiguratd de indicatorii analizati, se considerd ca utilitatea este
proportionald cu valorile consecintelor, deci pentru estimarea utilitafilor intermediare se aplica

interpolarea liniard, cunoscandu-se faptul cd utilitatea este o functie cu valori cuprinse in
intervalul [0, 1] (figura 4.17).
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Figura 4.19. Reprezentarea grafica a functiei de utilitate (Sursa PMUD Galati).

In procesul de stabilire a importantei fiecarui criteriu s-a tinut cont de faptul ci prin achizitia
realizatd se urmareste orientarea cetatenilor catre o mobilitate durabila la nivelul arealului de

studiu (Municipiul Galati). Astfel, fiecarui criteriu i-a fost alocatd ponderea din tabelul 4.5. de
mai jos.

Tabelul 4.5. Ponderile alocate criteriilor de analiza.

Criteriu Cl1 C2 C3 C4 C5 Cé6 C7 C8 C9
Pondere

. 7% 2% 2% 6% 5% 8% 7% 7% 6%
criteriu
Criteriu C10 Cl11 Cl12 Cl13 Cl4 C15 Cle C17
Pondere

o 6% 6% 8% 8% 8% 8% 4% 2%
criteriu

Prin aplicarea acestei metodologii, punctajul maxim pe care poate sa il atinga un tip de autobuz
este 1. Punctajul aferent fiecarei variante analizate se determina cu relatia:

D_\ (4.1)
uy = Zki Uy
=1
unde:

— K este ponderea alocata criteriului j ( Zk ;=100);

=1
ujj reprezinta utilitatea variantei i in raport cu criteriul j;
— iindica alternativele considerate;

— j desemneaza criteriile considerate.
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Rezultatele privind utilitatea fiecarei variante de autobuze analizate in raport cu criteriile propuse
si importanta acestora (ponderea criteriului), determinatd cu ajutorul relatiei 4./ sunt prezentate
in tabelul 4.5.

Tabelul 4.5. Utilitatile variantelor analizate.

Utilitate
Tipul autobuzului/ Criteriul Pondere
Diesel Electric-hibrid criteriu
Cl. Fiabilitate 1 0 7%
C2. Moment motor la pornirea de pe loc 0 1 2%
C3. Randament 0 1 2%
C4. Utilizare energie din alte surse decat
. 0 1 6%
cele neregenerabile
C5. Disponibilitate sursa de alimentare 0 1 5%
C6 CO2echiva]ent [g/km] 0 1 8%
C7.NOx [g/km] 0 1 7%
C8. PMio [g/km] 0 1 7%
C9. Nivel zgomot in stationare [dB] 0 1 6%
C10. Nivel zgomot in deplasare [dB] 0 1 6%
C11. Durata de alimentare
. . 0 1 6%
cu energie [minute]
C12. Consum energetic [kWh/km] 0 1 8%
C13. Autonomie [km] 0 1 8%
C14. Costuri de achizitie [Euro] 1 0 8%
C15. Costul cu energia consumata [Lei/km] 0 1 8%
C16. Infrastructurd necesara intretinere si 1 0 49
exploatare
C17. Personal cu competente tehnice in
) 9 PR 1 0 2%
domeniu (Numar specialisti)
Punctaj 0,21 0,79 100%

Din tabelul de mai sus se observd ca autobuzele electric-hibride prezinta utilitate maxima in
raport cu obiectivele exprimate prin criteriile considerate, achizitia de autobuze electric-hibride
reprezentand solutia recomandata in cazul operarii pe traseele din Municipiul Galati din judetul
Galati.

Implementarea acestei solutii va conduce la reducerea poluarii si a emisiilor de gaze cu efect de
serd (COgzechivalent) In Municipiul Galati, contribuind la atingerea obiectivelor strategice ale
Planului de mobilitate urbana durabild pentru Municipiul Galati.
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Referitor la costurile de operare, in cele doua scenarii considerate, pentru parcursul total in 8 ani
de operare conform valorilor determinate mai sus, acestea sunt prezentate in sinteza in tabelul de
mai jos.

Tabel 4.6. Sinteza costuri de operare.

Tipul autobuzului/ Criteriul | Scenariul 1: Achizitie Scenariul 2: Achizitie

Costuri [EUR] autobuze Diesel autobuze Electric-hibride
Costuri bustibilul /
OSTITL cul COMTPUSTT 5.942.872,39 4.438.347,73
energia electrica
Costuri de mentenanta 1.950.000,00 2.020.200,00
TOTAL: 7.892.872,39 6.458.547,73

In concluzie, in Scenariul 2 (Achizitie autobuze hibrid), aceste costuri sunt cu peste 18% mai
reduse fata de cele corespunzatoare Scenariului 1 (Achizitie autobuze Diesel).

Privitor la emisiile de gaze cu efect de serd (echivalent CO,) asociate functiondrii autobuzelor
Diesel Euro VI, alternativa avutd in vedere in compararea solutiilor considerate, calculele au fost
efectuate pentru un consum specific mediu de combustibil de 39,5 litri motorind / 100 kilometri
parcursi.

Factorul de conversie pentru emisiile de echivalent CO; este cel recomandat in Ghidul de
finantare al Programului privind imbunatatirea calitdtii aerului si reducerea emisiilor de gaze cu
efect de serd, utilizdnd autovehicule mai putin poluante in transportul public local de persoane -
autobuze si troleibuze electrice/ GNC, tramvaie si troleibuze
https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2020

Astfel, pentru anul 2020, s-a identificat valoarea de 2,68787 kg CO; / litru motorina consumata.
Prin urmare, pentru 100 kilometri parcursi, emisiile de echivalent CO2 in cazul autobuzelor
Diesel Euro VI se ridica la valoarea de 106,17 kg, iar in cazul autobuzelor electric-hibride
valorile sunt de 79,29 kg.

Sinteza cantitatilor de emisii de echivalent CO> generate de functionarea autobuzelor pentru a
parcurge 100 km si pentru Intregul parcurs in perioada de 8 ani considerata (15.600.000 km) este
prezentata 1n tabelul de mai jos.

Tabel 4.7. Sinteza emisii de echivalent CO..

Scenariul 1: Achizitie autobuze Scenariul 2: Achizitie

C Emisii Diesel autobuze Electric-hibride
onsum, echivalent Emisii totale
motorind | CQ, [kg/litru | Emisii CO,/ 100 Eml.S" totale de | Emisii COo/ | @ " 10 tent
[/ 100 km] motorina] km (2020) echlvalfnt CO; 100 km CO; pentru

(2020) [kg/100 km] pentru intregul (2020) intregul
parcurs [kg] [kg/100 km] parcurs [kg]
39,5 2,68787 106,17 16.562.655 79,29 12.369.578

In concluzie, in Scenariul 2 (Achizitie autobuze electrice), emisiile de echivalent CO» sunt cu
peste 25% mai reduse fatd de cele corespunzatoare Scenariului 1 (Achizitie autobuze Diesel Euro
VI).
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5. PREZENTAREA SOLUTIEI RECOMANDATE

Toate tipurile de autobuze, indiferent de modul de propulsie si de sursa de energie utilizatd, ofera
o metoda eficientd de transport in comparatie cu utilizarea autovehiculelor personale. Ca
alternativa la acestea, raportat la numarul de persoane transportate, autobuzele sunt mai eficiente
in ceea ce priveste spatiul, energia si emisiile. De exemplu, chiar si un autobuz Diesel a carui
capacitate este utilizatd in proportie de numai 20%, produce aproximativ o treime din emisiile de
CO> per pasager kilometru din valoarea totald a emisiilor asociate autovehiculelor private
necesare pentru a transporta acelasi numar de persoane, in ipoteza in care acestea circuld singure
cu autovehiculul personal (in calitate de sofer). Atunci cand capacitatea autobuzului este utilizata
la nivel maxim, reducerea emisiilor de CO; ajunge pana la 90%, conform datelor furnizate de
UITP — Union Internationale des Transports Publics, 201 1.

Avand in vedere toate aspectele mentionate anterior, pentru a asigura o eficientd cat mai ridicata
a sistemului de transport public si pentru a reduce impactul negativ al activitdtii de transport
asupra mediului si sandtdtii cetatenilor, se recomanda alegerea autobuzelor cu propulsie hibrida
(Diesel/electricd) pentru realizarea transportului public de persoane in Municipiul Galati pe
traseele 10, 11, 28, 29, 37, 38, 105 existente In programul de transport actual si traseele 1, 2, 3
dedicate transpotrului scolar, pentru elevii din Municipiul Galati.

Principalul motiv pentru care se recomanda alegerea autobuzelor hibride in detrimentul celorlalte
tipuri de autobuze analizate este cd, desi autobuzele Diesel au un impact mai redus asupra
mediului decat autovehiculele personale echivalente care ar fi utilizate de catre pasageri, prin
operarea serviciului de transport public local pe traseele propuse, emisiile de substante poluante
si de gaze cu efect de serd deversate in mediul urban se reduc semnificativ. Chiar si motoarele
Diesel noi si performante emit substante periculoase, cum ar fi oxizii de azot (NOx) si particule
in suspensie (PMio). Asa cum s-a ardtat, acesti poluanti produc efecte negative, in special in
zonele urbane dense in care un numar mare de pietoni si biciclisti sunt expusi la noxe. Din ce 1n
ce mai mult autoritatile publice locale si centrale sunt preocupate de identificarea si aplicarea de
masuri de reducere a emisiilor de gaze cu efect de serd asociate serviciului de transport public
prin investitii in autobuze cu propulsie hibrida. In marile orase din Europa in parcurile de
mijloace de transport public au fost introduse autobuze hibride, iar vehiculelor private le-au fost
introduse restrictii privind accesul (in special celor cu echipate cu motoare Diesel), iar in
continuare se ia in calcul intensificarea reglementarilor de aceasta natura.

Un alt factor pozitiv care influenteazd alegerea autobuzelor hibride este ca acestea asigurd
securitatea energeticd si cresterea diversitdtii de combustibil utilizat n sectorul transporturi.
Industria de transport din Romania utilizeaza petrol pentru a satisface 99% din necesarul sdu
energetic, in timp ce aproximativ 67% din petrolul din Romania este importat (Sursa datelor:
INS, TEMPO-Online, 2016). Dependenta ridicatd de combustibil fosil importat face ca sistemul
de transport din Romania sa fie mai vulnerabil la schimbarile de pret ale petrolului.

5.1. Incarcarea cu energie electrica a autobuzelor electric-hibride
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Autobuzele hibride recomandate pentru implementare in Municipiul Galati pe traseele de
transport public propuse sunt vehiculele hibride alimentate cu combustibili fosili (motorind),
precum si de o baterie de acumulatori.

Alimentarea acestui tip de autobuze cu motorind se realizeaza intr-un mod identic autobuzelor
Diesel, la statii de alimentare cu pompd. Pentru incarcarea cu energie electrica, energie ce
urmeazd a fi utilizatd de motorul electric pentru sprijinirea motorului Diesel, se utilizeaza
frAnarea regenerativa (figura 5.1).

Autobuzele hibride Diesel/electrice sunt alimentate, asemanator cu cele Diesel, prin intermediul
pompelor de alimentare cu motorind. Motorina este stocata intr-un rezervor, de unde este trimisa
catre motorul Diesel pentru producerea energiei necesare propulsiei. Motorul Diesel este asistat
in functionare de un motor electric. Acesta este alimentat prin intermediul franei regenerative,
care este utilizatd pentru a recupera energia cineticd in timpul franarii si a o stoca In baterii de
acumulatoare, de unde este preluata de motorul electric.

Motor
Electric

Motor
Diesel

Autobuzul se alimenteaza cu Motorul Diesel produce energia Autobuzul este
) [ 2

motorind necesard propulsarii propulsat
Autobuzul franeazs — Energia obtinuta este stocatd mmmp  Motorul electricil
n baterii sprijina pe cel Diesel

Figura 5.1. Procesul de alimentare a autobuzelor hibride.

5.2. Sistemul de propulsie si bateriile

Pentru a produce momentul motor necesar deplasarii unui autobuz hibrid, se utilizeaza un motor
Diesel si un motor electric, care functioneazd impreund pentru a produce energia necesard
propulsiei cu un randament cat mai mare si un consum de combustibil cat mai mic, reducand, de
asemenea, si emisiile de gaze poluante.

Motorul Diesel utilizat in autobuzele hibride Diesel/electrice este asemanator cu cel folosit la
autobuzele clasice Diesel. Datorita existentei motorului electric care asista in functionare, exista
posibilitate reducerii capacitatii cilindrice a motorului Diesel, reducand astfel dimensiunile
acestuia, precum si cantitatea de gaze poluante eliminate.

Motorul electric asincron trifazat cu rotor in scurtcircuit este format din doua elemente
constructive principale: un inductor prevazut cu o infasurare conectata la reteaua de curent
alternativ si un indus a carui infasurare este cuplati doar magnetic cu infasurarea inductorului. In
constructie normald inductorul este fix si se numeste stator, iar indusul este mobil si se numeste
rotor.
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Schema de organizare a sistemului hibrid de alimentare si propulsie a unui autobuz hibrid
Diesel/electric este reprezentata in figura 5.2.

Motorul Diesel este principala sursda de putere a autobuzului hibrid, transformand energia
chimica rezultata din arderea motorinei in lucru mecanic, utilizat pentru propulsarea autobuzului.

Motorul electric este alimentat de la bateriile de acumulatoare si asistd motorul Diesel in
functionare, fiind utilizat la pornirea de pe loc si la preluarea sarcinilor mari, astfel incat motorul
Diesel sa nu suporte aceste sarcini 1n totalitate, optimizand functionarea sistemului de propulsie.

Sistemul de stocare a energiei electrice are rolul de a stoca energia obtinutd prin intermediul
frandrii regenerative si de a alimenta motorul electric si sistemele auxiliare. Existd trei tipuri de
baterii folosite mai des pe autobuzele electrice, toate fiind pe baza de Litiu.

SISTEM DE CONTROL
AL PROPULSIEI

SISTEM DE ALIMENTARE
ACCESORII

SISTEM DE STOCARE A
ENERGIEI

MOTOR
ELECTRIC

GENERATOR

MOTOR ELECTRIC

DIESEL

Figura 5.2. Schema de organizare a sistemului de alimentare si propulsie hibrid — exemplificare. (Sursa:
“WHAT’S AN “ALL-ELECTRIC” HYBRID?”, Andrew Longeteig, 2015).

Sistemele auxiliare cuprind sistemul de control al propulsiei, care comanda momentele in care
este utilizat motorul electric, precum si sistemul de alimentare accesorii, care alimenteaza
sistemele auxiliare traditionale, Intilnite la autovehiculele obisnuite.

Exista si posibilitatea reducerii numarului de sisteme de propulsie in cazul autobuzelor hibride,
prin plasarea a doud motoare electrice la fiecare roata motoare, indepartand astfel necesitatea
utilizarii unei transmisii traditionale.

6. CANTITATEA DE EMISII DE GAZE CU EFECT
DE SERA CE VA FI DIMINUATA CA URMARE A
IMPLEMENTARII PROIECTULUI
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Pentru estimarea cantittii de emisii de gaze cu efect de sera in cele doua scenarii analizate s-a
aplicat factorul de conversie pentru emisiile de echivalent CO> recomandat in Ghidul de
finantare al Programului privind imbunatatirea calitatii aerului si reducerea emisiilor de gaze cu
efect de serd, utilizand autovehicule mai putin poluante in transportul public local de persoane -
autobuze si troleibuze electrice/ GNC, tramvaie si troleibuze:
https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-
2020.

In decursul perioadei de monitorizare de 3 ani, prin utilizarea unui numir de 30 autobuze noi
electric-hibride se estimeaza diminuarea emisiilor de gaze cu efect de serd (echivalent CO,) din
Municipiul Galati cu 1572,4 tone (tabelul 6.1).

Tabel 6.1. Diminuare emisii de echivalent CO..

Consum, motorind Emisii totale de echivalent CO, Reducere
[/ 100 km] pentru 3 ani [kg] Emisii CO;
Emisii echivalent
Aut.obuze Autobuze CO; [kg/litru Scenariul 1: Scenariul 2:
Diesel Electric- | motorina] (2020) | Achizitie | Achizitie autobuze | Scenariul 1 -
hibride autobuze Electric-hibride Scenariul 2
Diesel
39,5 29,5 2,68787 6.210.996 4.638.592 1.572.404

7. TRASEELE PE CARE VOR CIRCULA AUTOBUZELE

Autobuzele elctric-hibride care vor fi achizitionate in cadrul proiectului vor opera pe urmatoarele
trasee din reteaua de transport public local:

— Trasee pentru elevi: 1, 2, 3 in lungime de 62,30 km.
- Trasee existente: 10, 11, 28, 29, 37, 38, 105

In medie, in decursul unui an, fiecare autobuz va efectua un parcurs de 65.000,00 km.
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Figura 7.1. Traseul 10. Sursa: https://moovitapp.com.
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Micro 13 - Piata Centrala ®moovit

Figura 7.2. Traseul 11. Sursa: https://moovitapp.com.
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Micro 19 - Bariera Traian ’ITIOOVIt

Figura 7.3. Traseul 28. Sursa: https://moovitapp.com.

Micro 19 - Gara CFR

Figura 7.4. Traseul 29. Sursa: https://moovitapp.com.
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Figura 7.5. Traseul 105. Sursa: https://moovitapp.com.

8. INFRASTRUCTURA NECESARA FUNCTIONARII
VEHICULELOR

Operatorul de transport public S.C. Transurb S.A. Galati detine infrastructurd pentru a sustine
finctionarea mijloacelor de transport:
— Depoul nr.1 - Piata Energiei pentru tramvaie, suprafata = 39.516,85 m
— Depoul nr.2 - Bariera Traian pentru tramvaie, suprafata = 1.271,72 m
— Autobaza - Bld. George Cosbuc nr. 259, suprafatd = 70.029, 60 mp, 6 piste betonate
pentru parcare microbuze, autobuze si troleibuze.

Pentru intretinere si reparatii S.C. Transurb S.A. detine la cele 3 puncte de garare:

— Hale de reparatii dotate cu canale de lucru;

Instalatii de ridicat;

— Atelier electric, atelier de reparat motoare si componente auto, atelier mecanic pentru
reconditionat piese, atelier vulcanizare, statie ITP, statii de alimentare cu carburant,
uleiuri si solutie AD-BLUE, statie spalare autovehicule, iar pentru troleibuze si tramvaie
statii de redresare;

— Magazii de piese si materiale.
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9. DIMENSIONAREA NECESARULUI DE MIJLOACE
DE TRANSPORT

Calitatea servicului de transport public - perceputa de utilizatori si eficienta financiara a acestuia
- perceputd de operator, sunt determinate de functionarea integratd a mijloacelor de transport,
elementelor de infrastructurd si a tehnologiilor de operare in raport cu cererea de transport
manifestatd. Pentru asigurarea acestui echilibru este necesar sa se identifice nevoia de deplasare
la nivelul arealului studiat. Analizele privind activitatea de transport se pot realiza pe baza
datelor inregistrate, in cazul functiondrii unui sistem de transport public sau prin modelare
matematicd, tinand seama de aspecte demografice si de mobilitate.

Dezvoltarea sistemului de transport public Tn Municipiul Galati prin achizitionarea de mijloace
de transport ecologice pentru toate sistemele functionale (autobuz, troleibuz, tramvai) reprezinta
obiective asumate prin Planul de Mobilitate Urband Durabilad al Municipiului Galati.

9.1. Calculul capacitatii mijloacelor de transport

.....

teritoriale a sistemului de transport public local, in acord cu obiectivele propuse in Planul de
Mobilitate Urbana Durabila al Municipiului Galati, noile mijloace de transport vor deservi 7
dintre traseele existente, precum si cele 3 trasee scolare mentionate mai sus.

Pentru determinarea capacitatii minime a unui mijloc de transport (autobuz) s-a aplicat
urmatoarea relatie:

Pop-Mob- Y- zY,-C; .
S = p-Mob Vil WirCid____ 1ocuri] 9.1)
12:30-20-2:Nyinii*Nint erstatii S~ Y, Cul

Corespunzdtor caracteristicilor traseelor pe care vor opera mijloacele de transport care fac
obiectului prezentului studiu, precum si particularititilor arealului care va fi deservit de acestea,
pentru parametrii care intervin in relatia (9.1) s-au considerat valorile explicitate mai jos.

» numarul de locuitori din arealul care va fi deservit de cele 10 linii: Pop= 84687 locuitori
- valoare estimata tinand cont de totalul populatiei Municipiului Galati si de ponderea
celor 10 trasee in totalul tuturor traseelor de transport public rutier care opereaza in
oras;

»  mobilitatea populatiei: Mob = 737,3 calatorii (considerand ca o persoana efectueaza in
medie 2,02 calatorii pe zi, conform PMUD);

=  coeficientul de neuniformitate lunara: Y, = 1,5 (adoptat);

=  coeficientul de neuniformitate zilnica: \p, = 1,6 (adoptat);

=  coeficientul de neuniformitate orara: \, = 3,6 (adoptat);

= coeficientulul de imbarcare a calatorilor pe directii: Cia = 1,8 (adoptat);
= pumarul de linii deservite: Ninii = 10;

»  numadrul mediu de interstatii: Ninterstarii = 18;
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» frecventa medie de circulatie: f = 5 mijloace de transport pe ora (corespunzatoare
intervalului de varf de trafic de dimineata, pentru zilele lucratoare);

= gradul de folosire a autovehiculului cu pasageri din totalul parcursului efectuat in
exploatare: Cy, = 0,85 (adoptat).

Valorile coeficientilor care apar in relatia de calcul (de neuniformitate lunara, zilnica, orara, de
imbarcare a calatorilor pe directii si gradul de folosire a autovehiculului cu pasageri din totalul
parcursului efectuat in exploatare) au fost adoptate in conformitate cu exemplele de calcul din
literatura de specialitate.

Astfel, utilizand valorile specificate mai sus pentru parametrii care intervin in relatia de calcul a
capacitatii, s-a determinat o capacitatea medie pe care trebuie sa o aiba mijloacele de transport:

__87687-737,3-1,5-1,6-3,6:1,8
~ 12-30-20-2-10-18:5-3 0,85

= 79,1 locuri

Se adopta: S = 80 locuri.

Din cauza faptului ca (i) este foarte putin probabil sd existe pe piata de profil un mijloc de
transport al carui parametru capacitate nominala minima de transport sa aiba exact valoarea
determinatd teroretic ca fiind necesara si (2) pentru a nu limita numarul si tipul mijloacelor de
transport la cele care au capacitatea nominala minima de transport la valoarea determinata
teoretic, se aplicd o marja de eroare de -/+ 10 %, ceea ce inseamnd cd sunt necesare vehicule cu
capacitate nominalda minima de transport (locuri pe scaune plus locuri in picioare) cuprinsa intre
72 locuri pana la 88 locuri.

9.2. Determinarea numarului de vehicule

Pentru calculul numarului de mijloace de transport necesare pentru deservirrea calatoriilor
estimate s-a utilizat urmatoarea relatie:

__ Pop-Mob-n-d

PK;
t 365-v-h-u-S-c

[autobuze] (9.2)

Parametrii de care se tine seama in relatia de calcul sunt urmatorii:

» numarul de locuitori din arealul care va fi deservit de cele 10 linii: Pop= 84687 locuitori
- valoare estimata tinand cont de totalul populatiei Municipiului Galati si de ponderea
celor 10 trasee in totalul tuturor traseelor de transport public rutier care opereaza in
oras;

» mobilitatea populatiei: Mob = 737,3 calatorii (considerand cd o persoana efectueaza in
medie 2,02 calatorii pe zi, conform PMUD);

" 5 este coeficientul de neuniformitate a cererii de transport in raport cu anotimpul
(inegalitatea sezoniera). Se adopta: n = 1,08;

» d =4,50 km este distanta parcursd in medie intr-o calatorie (determinata pe baza datelor
din PMUD referitoare la durata medie a unei calatorii efectuate cu transportul public si
viteza comerciala),;

» v =25 km/h este viteza medie de exploatare;
» h = [8 ore reprezinta numarul mediu al orelor de functionare a vehiculelor in cursul

unei zile (linia de transport public va functiona in intervalul orar 05:00 - 23:00);
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= y este coeficientul de utilizare a parcului (CUP) egal cu 0,80 - 0,95. Se adopta: u = 0,90;

» S este capacitatea medie nominala a mijloacelor de transport. Mai sus s-a determinat
capacitatea nominala a mijloacelor de transport, cuprinsa intre 72 si 88 locuri. Pentru a
determina numarul minim de mijloace de transport necesare deservirii cererii estimate
pe linia 1 Trivale - Deporzitelor, trebuie sa se considere valoarea medie nominala a
capacitatii unui mijloc de transport. Prin urmare se va adopta: S = 80 locuri;

" ¢ este coeficientul de completare a vehiculelor, considerat in raport de capacitatea
nominala pe intreaga retea §i pe intreaga zi (completarea medie a vehiculelor depinde de
neuniformitatea spatiala a traficului de calatori pe intreaga retea §i de neuniformitatea
temporala — de-a lungul zilei; pentru transportul rutier are valori de 0,70 - 0,90). Se
adopta: ¢ = 0,87.

Inlocuind aceste valori in relatia (9.2), rezultd dimensiunea parcului inventar de mijloace de
transport necesare pentru deservirea celor 10 trasee:

84687-737,3:1,08:4,5
PKi S
365-25-18-0,90-80-0,87

= 29,49 autobuze

Se adopta: PK; = 30 autobuze.

10. CARACTERISTICILE SI SPECIFICATIILE
TEHNICE ALE MIJLOACELOR DE TRANSPORT

Autobuzele hibride care urmeaza sd fie achizitionate trebuie sd se incadreze intr-o serie de
conditii tehnice si functionale necesare pentru Indeplinirea cerintelor de exploatare. Acestea vor
fi echipate cu dotari minime impuse pentru a oferi sigurantd si confort pasagerilor in timpul
deplasarii.

Cu scopul reducerii cheltuielilor ocazionate de mentenanta si exploatare, toate autobuzele de din
flota vor fi de acelasi tip, avand aceleasi componente si dotari.

10.1. Asigurarea conformitatii cu documentele de standardizare

Se impune ca autobuzele care vor fi achizitionate sa fie proiectate si fabricate in conformitate cu
documentele de standardizare aflate In vigoare in Romania si sd respecte reglementarile
nationale si internationale privind conditiile tehnice pe care trebuie sa le indeplineasca vehiculele
rutiere care circuld pe drumurile publice:

— Directiva 2007/46/CE de stabilire a unui cadru pentru omologarea autovehiculelor si
remorcilor acestora, precum si a sistemelor, componentelor si unitatilor tehnice separate
destinate vehiculelor respective;

— Directiva 70/156/CEE privind apropierea legislatiilor statelor membre referitoare la
omologarea de tip a autovehiculelor si a remorcilor acestora;
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— Directiva 2001/85/CEE privind dispozitiile speciale aplicabile vehiculelor destinate
transportului de pasageri care au mai mult de opt locuri pe scaune in plus fata de locul
conducatorului auto si de modificare a Directivelor 70/156/CEE si 97/27/CE;

— Legea 230/2003 pentru aprobarea Ordonantei 78/2000 privind omologarea vehiculelor
rutiere §i eliberarea cartii de identitate a acestora, in vederea admiterii in circulatie pe
drumurile publice din Romania;

— OG 78/2000 privind omologarea vehiculelor rutiere si eliberarea cartii de identitate a
acestora, in vederea admiterii in circulatie pe drumurile publice din Romdnia;

— Ordinul MTCT 2132/2005 pentru aprobarea Reglementarilor privind omologarea
individuala, eliberarea cartii de identitate si certificarea autenticitatii vehiculelor
rutiere-RNTR 7;

—  Ordinul MLPTL 211/2003 pentru aprobarea Reglementarilor privind conditiile tehnice
pe care trebuie sd le indeplineasca vehiculele rutiere in vederea admiterii in circulatie pe
drumurile publice din Romania-RNTR 2;

—  Ordinul MTCT 2194/2004 pentru modificarea si completarea Reglementarilor privind
conditiile tehnice pe care trebuie sa le indeplineasca vehiculele rutiere in vederea
admiterii in circulatie pe drumurile publice din Romdania-RNTR 2;

— Ordinul 2218/2005 pentru modificarea Ordinului Ministrului Lucrarilor Publice,
Transporturilor si Locuintei nr. 211/2003 pentru aprobarea Reglementarilor privind
conditiile tehnice pe care trebuie sa le indeplineasca vehiculele rutiere in vederea
admiterii in circulatie pe drumurile publice din Romania-RNTR 2;

—  Ordinul 2135/2005 pentru aprobarea Reglementarilor privind omologarea si certificarea
produselor si materialelor de exploatare utilizate la vehiculele rutiere, precum si
conditiile de introducere pe piata a acestora-RNTR 4;

— OUG 195/2002, republicata in 2006, privind circulatia pe drumurile publice, aprobata,
cu modificari si completari ulterioare;

—  Ordinul MTCT 1366/2005 pentru aprobarea Reglementarilor privind omologarea de tip
a limitatoarelor de viteza, conditiile de montare, reparare si verificare a tahografelor;

—  Regulamentul nr. 107 al Comisiei Economice pentru Europa a Organizatiei Natiunilor
Unite (CEE-ONU) pentru conformitate.

De asemenea, se impune respectarea urmatoarelor reglementari:

— Legea nr. 448/2006 republicata 2008, legea privind protectia si promovarea drepturilor
persoanelor cu handicap,

—  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.

Respectarea cerintei va fi doveditd prin omologarea de cétre Registrului Auto Roméan si prin
Cartea de Identitate a Autovehiculului emisa de catre acelasi organism.

Autobuzele care vor fi achizitionate vor trebui sa obtind/detind omologarea CE de tip.

10.2. Conditii tehnice pe care autobuzele trebuie sa le indeplineasca
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Autobuzele vor fi special construite pentru transportul cdldtorilor asezati pe scaune si in picioare,
si vor avea podea joasd pentru a se permite urcarea si cobordrea cu usurintd a calatorilor in
statiile de transport public, inclusiv a celor cu mobilitate redusd. Autobuzele vor
respecta cerintele legate de accesibilitate pentru persoanele cu mobilitate redusd, asa cum s-a
aratat si mai sus.

O atentie speciald se impune a fi acordata accesibilitatii utilizatorilor cu dizabilitati. in acest
sens, trebuiesc respectate conditiile obligatorii conform legislatiei In vigoare. Mai jos sunt
detaliate elementele principale legate de acest aspect.

Accesibilitatea este definita ca fiind posibilitatea oferitd persoanelor cu dizabilitati de a avea
acces, in conditii de egalitate cu ceilalti, la mediul fizic, la transporturi, la informatii si la sisteme
si tehnologii ale informatiei si comunicatiilor, precum si la alte infrastructuri si servicii. In aceste
domenii exista inca bariere importante.

Se impune ca autobuzele destinate transportului public care vor fi achizitionate sd fie dotate cel
putin cu instalatii de climatizare, de iluminat, precum si cu facilitati pentru transportul
persoanelor cu dizabilitati locomotorii (rampe pentru accesul in autovehicule, locuri speciale
pentru cdrucioare, sisteme de fixare, etc.). Amplasamentul scaunelor va asigura locuri rezervate
pentru pasageri cu nevoi speciale, batrani, invalizi, femei cu copii in brate. In acest scop, vor fi
prevazute minim patru locuri rezervate in autobuzele de capacitate mare si minim doua locuri in
cele de capacitate mica. Locurile special destinate acestor persoane vor fi marcate prin
pictograme pe peretele aldturat. Realizarea acestor inscriptionari va fi de tip permanent, anti
vandalism.

Mai jos este prezentatd o detaliere a conditiilor tehnice care trebuie indeplinite de mijloacele de
transport In comun care vor fi achizitionate, in conformitate cu legile din Romania referitoare la
accesul in salonul acestora a pasagerilor cu dizabilitati locomotorii, respectiv Ordinul 189/2013
si Legea 448/2006.

— Asigurarea accesului facil la nivelul solului, atat pentru persoanele cu dizabilitati, cat si
pentru ceilalti pasageri, pentru aceasta fiind necesar ca autovehiculele sd dispund de
plansee coborate, fara trepte, care sa asigure o imbarcare mai rapida;

— Autobuzele trebuie dotate cu rampe de acces sau lift pentru carucioare si fotolii rulante;

— Se va prevedea cel putin un loc pentru amplasarea de fotolii rulante pentru persoane cu
dizabilitati,

— Podeaua autobuzelor hibride va fi realizatd in varianta coboratd. Nu se admit trepte pe
toatd suprafata disponibila pentru pasagerii in picioare. Podeaua autobuzelor electrice se
va executa din materiale hidrofuge, ignifuge, cu proprietati fonoabsorbante si izolate
termic. Podeaua va fi acoperitd de un covor lipit etans, rezistent la uzurd, antiderapant,
impermeabil si ignifug. Pentru covor, solutia tehnicd a montajului si imbinarile la margini
va evita dezlipirea, patrunderea apei si a impuritatilor sub acesta. Podeaua trebuie sa fie
continua fara trape de vizitare. Pentru accesul la amortizoare sau pentru deblocarea
mecanicd a cilindrilor dubli de frand se accepta existenta in podea a unor orificii de
dimensiuni reduse acoperite cu capace corespunzatoare si etanse;

— Autobuzele hibride vor fi prevazute cel putin la una dintre usile de acces cu rampa a
pentru facilitarea accesului pasagerilor care se deplaseaza cu cérucior rulant sau carucior
pentru copii. Rampa pentru urcarea pasagerilor cu mobilitate redusa trebuie sa aiba un
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mecanism simplu, fiabil, usor si rapid de manevrat. Rampa trebuie sa fie acoperitd cu
material cu rezistenta la uzura si proprietati anti-alunecare pe ambele fete. Pozitia "rampa
coboratd" va fi semnalizata optic la bord, iar in aceasta situatie sistemul de siguranta al
autobuzului electric hibrid nu va permite punerea lui In miscare. Rampa va fi marcata cu
material reflectorizant, pentru a fi vizibild noaptea in pozitia "rampa coboratd". La usa
unde este montatd rampa de acces a persoanelor cu dizabilitati si a celor care se
deplaseaza cu caruciorul rulant, vor fi montate atat la interior cat si la exterior butoane
pentru solicitarea deschiderii usii, respectiv pentru actionarea rampet,

Suspensia autobuzului va fi integral pneumatica, gestionatd electronic, cu posibilitatea
ajustdrii garzii la sol pe o singurd parte pentru accesul pasagerilor care se deplaseaza cu
caruciorul rulant (functia kneeling).

Autobuzele vor fi prevazute cu sisteme de localizare a mijloacelor de transport public
urban si de managementul flotei (prin GPS3, AVL® etc.) si vor fi compatibile cu
montarea sistemelor de management al traficului care vor fi implementate la nivelul
transportului public din Municipiul Galati, daca va fi cazul. Astfel, autobuzele vor
permite montarea cel putin a urméatoarelor echipamente:

Computer de gestiune si management trafic (CGMT);

Sistem de validare a titlurilor de célatorie, care permite validarea titlurilor de transport in
sistem dual: bilete hartie si carduri contactless;

Sistem de supraveghere video, destinat supravegherii spatiului din interiorul mijloacelor
de transport, cat si a exteriorului ( laterale / fata / spate );

Sistem numarare calatori, care va asigura contorizarea calatorilor care utilizeaza
transportul public;

Sisteme de informare calatori, care va facilita transmiterea informatiilor catre pasageri
prin intermediul a trei tipuri de echipamente (corelate cu tipurile de informatii transmise);

Panouri indicatoare de tip matricial pentru traseul parcurs, instalate pe autobuze;

Monitoare LCD/LED, instalate in interiorul mijloacelor de transport pentru transmiterea
informatiilor publi-media;

Sistemele vor fi gestionate prin intermediul CGMT.

Conditiile tehnice si dotérile enumerate mai jos reprezinta cerinte minimale pe care autobuzele
care se vor achizitiona trebuie sa le Tndeplineasca.

10.3. Specificatii constructive minimale impuse pentru autobuze

Subansamblurile si componentele care echipeazd autobuzele trebuie sd fie executate din
materiale si cu tehnologii care sa le asigure functionarea normala, fard modificarea
performantelor, in conditiile de factori de mediu mentionate anterior (oteluri de calitate, oteluri
inoxidabile, aliaje de aluminiu, materiale plastice de calitate, etc.).

3 GPS - Global Positioning System - Sistem de pozitionare globald
* AVL - Automatic Vehicle Location - Localizare automatd a vehiculului
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Toate agregatele importante (motorul diesel, motorul electric de tractiune, bateriile, transmisia,
puntile, sistemul de directie, sistemul de franare, etc.) vor prezenta un nivel de fiabilitate sporit, o
nevoie de mentenantd redusa si o accesibilitate bund pentru derularea operatiilor de intretinere.

Conexiunile din materiale de cauciuc trebuie sa fie rezistente la agentii climatici, la variatii de
temperatura si presiune pe Intreaga perioada de utilizare.

Toate materialele utilizate la fabricarea componentelor amenajarii interioare a autobuzului (salon
si post de conducere) vor fi certificate de catre organisme acreditate la nivelul Uniunii Europene
sau Tn Romania privind caracteristicile de comportare la in caz de incendiu (degajarile de fum, de
compusi halogenati, de gaze toxice, etc.), precum si privind lipsa componentelor interzise pentru
utilizare la mijloacele de transport public. Materialele utilizate pentru amenajarea interioard vor
trebui sd fie usor lavabile, sd fie neutre la actiunea substantelor utilizate pentru spdlare si
curatare, inclusiv la diluanti §i dizolvanti pentru curatarea petelor. Materialele trebuie sa fie
rezistente la uzurd, iar in caz de deteriorare nu trebuie sa se detaseze in aschii sau sd prezinte
muchii taietoare care ar putea pune in pericol integritatea si sanatatea calatorilor.

Toate componentele si materialele utilizate la fabricarea autobuzelor electrice vor fi in
conformitate cu reglementarile in vigoare In Romania si Uniunea Europeana.

Materiale utilizate vor respecta prescriptiile internationale privind reciclarea si vor fi certificate
prin buletine de Incercdri emise de laboratoare autorizate in Uniunea Europeana, de catre
Registrul Auto Roman sau de catre alte organisme acreditate de certificare din Romania.

Materialele utilizate se vor incadra in prescriptiile europene si internationale privind calitatea.
Caracteristici dimensionale de gabarit
Dimensiuni exterioare:

— Lungimea totala: cuprinsa intre 11800 - 12500 mm;

— Latimea: maxim 2550 mm - fara oglinzile exterioare;

—  Inaltimea: maxim 3380 mm (incluzdnd si modulul de climatizare);

—  Ampatamentul: 5000 - 6200 mm,

— Consola din fata: 2500 - 3200 mm;

— Consola din spate: 3000 - 3600 mm;

— Raza minima de intoarcere: maxim 25000 mm.
Dimensiuni interioare:

— Inaltimea in interior: minim 1900, maxim 2500 mm;

— Latimea in interior: 1900 - 2400 mm,

— Inaltimea treptelor interioare - conform cu Regulamentul 36 ECE ONU;

— Addncimea treptelor - conform cu Regulamentul 36 ECE ONU

— Inaltimea platformei de acces in salon: maxim 370 mm;

— Latimea minima a spatiului de acces pe usa deschisa: minim 1000 mm.
Caracteristici masice:

— Masa totala maxima autorizata: maxim 20000 kg,

Performante dinamice:
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— viteza maxima: va fi limitata la maxim 75 km/h;

— unghiul de inclinare maxim al pantei caii de rulare: min. 15 %.
Performante operationale:

— durata de serviciu: minim 10 ani;

— durata de buna functionare fara reparatie capitalda: minim 8 ani.

— durata de utilizare a bateriilor: minim 5 ani.

Caracteristici tehnice generale impuse agregatelor, ansamblurilor, subansamblurilor si
componentelor

Grupul de propulsie. Sistemul de tractiune va fi de tip hibrid serie sau paralel, dotat cu un
motor de tip Diesel cu putere nominald de minim 180 kW si cel putin un motor electric cu putere
nominald de minim 120 kW. Sunt acceptate si solutiile care presupun combinatii de doud sau
mai multe motoare electrice, caz in care puterea acestora se va insuma, iar rezultatul va trebui sa
atingd valoarea de minim 120 kW. Sunt acceptate si solutiile tehnice care presupun integrarea
sistemului electric de tractiune (motorului electric de tractiune si franei regenerative) in puntea
din spate. Momentul motor maxim trebuie sd se obtind la turatii relativ reduse ale motorului
Diesel.

Tehnologia autobuzelor trebuie sd permitd recuperarea energiei de franare (sa fie prevazut cu
sistem de franare regenerativd). Prezenta sistemului de franare regenerativa este necesard pentru
generarea energiei folosite de motorului electric, prin conversia unei parti din energia cinetica
recuperatd in timpul procesului de franare in energie electrica care va fi stocata in baterie.

Autobuzele trebuie sa fie echipate cu sistemul de sigurantd activd ASR (Anti Slip Regulation),
care va permite reglarea a fortei de tractiune, evitand rotirea excesiva a rotilor motoare in timpul
accelerarii, care poate conduce la un consum energetic inutil.

Sistemul de directie. Autobuzele hibride vor fi prevazute cu volan pe partea stangd, directia
fiind servoasistata hidraulic.

Sistemul de franare. Frana de serviciu va fi pneumatica, cu doud circuite independente, frana
auxiliara va fi de tip electrica recuperativa, iar autobuzele vor fi dotate si cu frand de statie bus-
stop controlata electronic. Frana de stationare va actiona asupra puntii din spate, fiind actionata
pneumatic. Sistemul de franare de serviciu fata si spate va fi cu discuri. Sistemul de franare va fi
echipat cu sistemele de sigurantd activa EBS (Electronic Braking System) si ABS (Anti-
lock Braking System).

Suspensia. Va fi independenta, pneumatica, gestionata electronic, cuprinzand minim 2 perne de
aer la puntea din fata, respectiv minim 4 la puntea din spate.

Dispozitivul de coborire a podelei ("kneeling'). Autobuzele vor fi prevazute cu dispozitive
care vor permite coborarea podelei atunci cdnd se afla oprite in statie, cu scopul de a facilita
accesul calatorilor, inclusiv a celor aflati In scaun cu rotile.

Punti si rotile autobuzelor. Puntea din fata va fi de tip rigid sau de tip semiaxe independente,
fiind puntea directoare. Puntea spate din spate va fi cea motoare, fiind acceptate si solutiile care
presupun integrarea sistemului de propulsie 1n aceasta.

Rotile autobuzelor vor fi echipate cu anvelope farda camerd in scopul diminuarii riscului de
explozie si asigurarii unei mentenante mai facile. Profilul de rulare al pneului va fi tip urban si va
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asigura aderenta Tn ambele sezoane - cald si rece. Pe caroserie, in dreptul rotilor, se va marca

lizibil valoarea presiunii din pneuri, In [bar] sau [MPa].

Caroseria. Caracteristicile tehnice minimale impuse caroseriei si sasiului sunt urmatoarele:

Tip: monococa,
Numar total de locuri: minim 74;

Usile de acces: minim 3, situate pe partea dreaptd, cu actionare pneumatica Si cu
deschiderea spre interior,; cel putin o uga va fi dubla;,

Geamurile compartimentului calatorilor: vor fi culisante pe minim o treime din suprafata
totala a ferestrei;

Va exista cel putin o rampa de acces cu fotoliu rulant sau carucior de copil, la usa din
mijloc;

Dotare cu sistem de coborare integrala a autobuzului, pentru a facilita accesul,;
Sasiul va fi protejat anticoroziv prin procedeul de cataforeza sau altele similare;

Autobuzul va fi dotat cu carlig de remorcare, cel putin la partea din fata pentru a permite
tractarea acestuia in cazul unei aparitiei unei defectiuni care va restrictiona deplasarea
prin autopropulsare;

Autobuzul va fi dotat cu trapa in acoperis,

Se vor asigura iesiri de siguranta cu dimensiunile, amplasamentul §i inscriptionarea (in
limba romdna - in interior si exterior) conforme cu normativele europene in vigoare.

Sisteme de siguranta si confortabilitate. Caracteristicile tehnice minimale impuse sistemelor

de siguranta si confortabilitate sunt urmatoarele:

Dotare cu sistem de aer conditionat pentru salonul pasagerilor,

Dotare cu aeroterma de incalzire in partea din fata;

Dotare cu trapa de evacuare §i ventilatie a compartimentului caldatorilor,
Dotare cu lampa de ceata;

Sistem de imobilizare electronica a motorului,

Sistem de avertizare sonora la mersul inapoi;

Telecomanda pentru deschidere/inchidere: minim pentru usa din fata;
Sistem de sesizare incendiu in compartimentul motorului;

Oglinzi incalzite;

Oglinda exterioare de proximitate;

Dotare cu butoane de oprire la cererea calatorilor si avertizare la bord;
Dotare cu sistem audio Radio + CD Player;

Dotare cu ceas digital;

Echipament pentru umflarea rotilor.

Sistemul de iluminare si semnalizare. Instalatia de iluminare si semnalizare exterioara va fi
realizata In conformitate cu reglementarile interne si internationale. Va include obligatoriu lampi

de ceata in fata si in spate. Instalatia de iluminare interioara va fi fluorescentd, lampile vor fi
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amplaste astfel incat sd asigure o iluminare optima a salonului, postului de conducere si a zonei
scarilor.

Alte amenajari si dotari obligatorii
— carlig de remorcare mascat in partea din fatd,
— roata de rezerva si cale de imobilizare pentru roti;

— oglinzi retrovizoare exterioare prevazute cu sistem de incalzire electrica si pliabile
(rabatabile) spre caroseria autobuzului,

— cel putin 1 loc pentru persoane cu mobilitate redusa;
— sistem interior de afisaj electronic pentru informarea pasagerilor;

— 3 indicatoare exterioare cu afisaj electronic pentru informarea calatorilor si indicarea
traseului, plasate in fata, pe partea laterala dreapta si in spatele autobuzului;

— sistem de localizare prin satelit (GPS) sau localizare automata a vehiculului (AVL),

— fiecare autobuz va fi echipat astfel incat sa asigure compatibilitatea si
complementaritatea cu sistemul integrat de management al traficului care va fi
implementat la nivelul transportului public local din Municipiul Galati, daca va fi cazul;
prin montarea acestui sistem, garantia autobuzelor nu va fi afectatd, chiar §i in situatia
in care vor fi necesare interventii la sistemele autobuzelor.

Bateriile de stocare a energiei electrice. Bateriile autobuzelor hibrid vor utiliza tehnologia
Lithium lon, cu o densitate mare a energiei inmagazinate, respectiv cu un volum si 0 masa
minima. Bateriile trebuie sa fie usor de intretinut, cu o sigurantd maxima In exploatare in
conditiile climatice 1n care vor functiona. Durata de viata a bateriilor va fi de minim 8 ani, timp
in care bateriile 1si vor pastra capacitatea practicd la minim 80% din valoarea initiala.
Caracteristicile tehnice ale bateriilor vor fi alese de catre producatorul autobuzului hibrid, astfel
incat sa le asigure acestora o funtionare sigura.

incircarea bateriilor. Tinind cont de conditiile de transport din Municipiul Galati si de
constructia sistemelor hibride, autobuzele nu vor avea nevoie de Incarcarea bateriilor la statii de
incarcare, aceasta realizandu-se cu ajutorul motorului Diesel si prin intermediul franarii
regenerative.

Unitatea electronicad de control a autobuzelor va asigura functionarea, comanda si dirijarea
electronica a echipamentului de propulsie hibrid, a sistemului de franare regenerativa si va
conlucra cu toate sisteme mecatronice prezente pe autobuz (sisteme de siguranta activa, sisteme
de siguranta pasiva, sisteme de confortabilitate, etc.).
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11. STRATEGIA DE iNTRETINERE A AUTOBUZELOR

11.1. Perioada de garantie si limita de kilometri

Ofertantul va garanta functionarea fara defectiuni a autobuzelor pe o perioadd de minim 24 de
luni sau minim 150.000 km de la data incheierii procesului verbal de receptie pentru toate
componentele acestora (inclusiv motorul, bateriile, transmisia la punti, puntea fata, puntea spate,
sistemul de suspensie, sistemul de franare, sistemul de directie, etc.), care se va indeplini prima.

Durata de serviciu impusd va fi de minim 10 ani. Durata de buna functionare fard reparatie
capitald va fi de minim 8 ani. Durata de utilizare a bateriilor va fi de minim 5 ani sau 1500 cicluri
de incarcare - descarcare. Caroseria autobuzelor va fi garantatd impotriva coroziunii pentru o
perioada de minim 8 ani.

11.2. Mentenanta in perioada de garantie

Se considera necesar ca la procedura de achizitie a mijloacelor de transport sa se solicite
ofertantilor sd cuprinda In propunerea tehnicd descrierea procesului de intretinere planificata din
care sa reiasa cel putin periodicitatea lucrarilor, operatiunile efectuate, piesele care trebuie
inlocuite preventiv, consumabilele, timpii alocati pentru manopera.

Activitatea de service si remedierea defectelor, activitatea de intretinere si mentenantd planificata
in perioada de garantie, se vor realiza la sediul autoritatii contractante, de catre echipa de
asistentd tehnica a furnizorului sau la un centru de service indicat de ofertant.

11.3. Remedierea defectiunilor in perioada de garantie

Se va solicita ofertantilor sd prezinte o descriere detaliatd a modului de realizare a activitatii de
asistentd tehnica si service in perioada de garantie. Viciile ascunse, respectiv alte defecte de
material sau de proiectare in perioada garantie sau in cazul unei solicitari de interventie din
partea Beneficiarului vor fi tratate conform legislatiei In domeniu.

Se va solicita ofertantilor sd garanteze realizarea pe costurile lor a tuturor reparatiilor,
inlocuirilor si modificarilor impuse de defectiunile tehnice, defectiunile sistematice si viciile
ascunse ale autobuzelor, precum si ale celor constatate cu ocazia reviziilor planificate atunci
cand sunt defectiuni care fac obiectul garantiei.

Remedierea defectiunilor in perioada de garantie se va realiza la centrul de service indicat de
ofertant. Daca reparatia echipamentelor, subansamblurilor si agregatelor nu se poate efectua la
centrul de service indicat de ofertant, transportul catre un atelier de service agreat de catre
producdtor sau deplasarea unei echipe de interventie din partea ofertantului la sediul autoritatii
contractante va cadea in sarcina ofertantului.

In perioada de garantie, ofertantul declarat castigitor, nu va putea refuza in nici o conditie de
exploatare, remedierea defectelor si inlocuirea pieselor defecte din componenta autobuzului
oricare ar fi acestea, cu exceptia cazurilor de vandalism sau accident.

Remedierea defectiunilor in termen de garantie se va realiza Tn maxim 72 de ore de la primirea

notificarii transmise, pentru defectiunile usoare si iIn maxim 7 zile lucratoare pentru defectiunile
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considerate critice (defectiuni ale motorului, bateriei, puntilor, transmisiei), care implica
schimbarea de componente complexe. Furnizorul va desemna un responsabil pentru activitatea
de service 1n perioada de garantie care va raspunde de coordonarea si optimizarea activitatii. Se
vor realiza Intdlniri periodice de analiza in comisie mixta Beneficiar - Furnizor. Orice piesa,
subansamblu, agregat sau echipament solicitat trebuie sa fie livrat in maxim 7 de zile de la data

transmiterii comenzii.

11.4. Strategia de intretinere a mijloacelor de transport

Aplicarea unei strategii de Intretinere a mijloacelor de transport presupune implementarea

urmatoarelor masuri:

— respectarea reglementarilor legale privind omologarea, inmatricularea/ inregistrarea si

efectuarea inspectiilor tehnice periodice/ reviziilor tehnice periodice pentru mijloacele
de transport nou achitionate;

mentinerea starii tehnice corespunzatoare a mijloacelor de transport, a instalatiilor
auxiliare, precum si a curdteniei acestora,

asigurarea conditiilor pentru spalarea, salubrizarea si dezinfectarea mijloacelor de
transport,;

intretinerea adecvatd a infrastructurii rutiere pe care circuld aceste mijloace de
transport,;
asigurarea unor de spatii adecvate pentru gararea mijloacelor de transport (cu suprafete

suficiente, pazite sau monitorizate video, pentru a evita actele de vandalism);

planificarea inspectiilor tehnice periodice astfel incat sa fie asigurat in fiecare zi
numarul de vehicule necesar pentru acoperirea programului de circulatie (4 mijloace de
transport),;

cresterea nivelui de sigurantd prin formarea profesionald continua a soferilor de
autobuz, mai ales in conditiile in care acestea vor fi cu propulsie electricd, o noutate
pentru conducatorii de autobuz din Romania;

Asigurarea securitatii autogarii prin servicii de paza,

Respectarea legislatiei in vigoare privind protectia muncii, protectia mediului,
prevenirea si combaterea incendiilor.

In tabelul de mai jos sunt prezentate riscurile identificate care pot apirea la implementarea

investitiei si pe parcursul exploatarii, precum si tipul de actiune de raspuns la risc.

Tabel 11.1. Riscurile si strategia de eliminare a acestora.

Tip de . Tip actiune ..
l.) Element de risc P e o Metoda de eliminare
risc corectiva
Asigurarea unor surse suplimentare de
. . finantare din bugetul local, imprumuturi, alte
. Riscul de a nu detine . D
Risc de . . Diminuare finantari nationale /europene; Promovarea
fonduri suficiente pentru . < . ) .
finantare risc corespunzatoare a serviciilor; Asigurarea si
operarea traseelor . .
pastrarea unor standarde de calitate pentru
serviciul de transport public.
Riscuri Aparitia unor evenimente Diminuare Semnarea unui contract de achizitie a
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Tll.) de Element de risc Tip actl.m,le Metoda de eliminare
risc corectiva
de care sa conduca la risc vehiculelor care s prevada termene si conditii
operare imposibilitatea operarii ferme 1n ceea ce priveste garantia si piesele de
tuturor vehiculelor schimb (asigurarea unui buffer la dispozitia
conform programarii cumparatorului); Monitorizarea clard a
traseelor programului traseelor si identificarea surselor
de risc care pot modifica programul
(aglomerdri, evenimente sociale, defectiuni,
etc.) si implementarea masurilor de reducere a
acestora.
Mentinerea coeficientului minim de utilizare a
Evenimente care conduc la parcului auto stabilit in obiective;
Riscuri imposibilitatea operarii Diminuare Stabilirea si achizitionarea unui numar de
de tuturor Vehi'culelor risc vehicule suplimentare fatd de minimumul
operare necesare asigurarii necesar;
traseelor Monitorizarea strictd a conditiilor de operare si
luarea masurilor de prevenire.
Nivel diferit de expertiza
in randul companiilor care
furnizeaza/ . . .
. o . Reducerea riscului prin achizitionarea
Risc de comercmhzee}za vehiculele . vehiculelor de la furnizori care au o echipa cu
de transport in, comun dat | Atenuare risc N e
operare experientd demonstrabila in asigurarea

fiind ca vehiculele cu
propulsie hibidd nu sunt
foarte raspandite in
Romania

conditiilor tehnice de garantie si mentenanta.

12. CALCULUL CONSUMULUI DE COMBUSTIBIL

Prin utilizarea celor 30 de autobuze electric-hibride care vor fi achizitionate prin proiect se
estimeaza reducerea consumului de combustibil cu 195.000 litri pe an, ceea ce insumeaza
585.000 litr1 pentru perioada de monitorizare de 3 ani. Consumul anual de combustibil este
centralizat in tabelul de mai jos.

Tabel 12.1. Calculul consumului de combustibil.

1 2 3 4
Tip vehicul | Norma EURQO/ Carburant Nr.leuc. Consumlit;):ial anual,
Autobuz Diesel EURO VI 30 770.250
Autobuz Electric-hibrid 30 575.250

Presedinte de sedinta,
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