7.1.7 Postul de conducere
Organizare habitaclu

Organizarea postului de conducere i ampiasarea comenzilor vor fi realizate conform
standardelor si reglementarilor internationale in vigoare. Acesta trebuie sd fie executat intr-o
conceptie modernd, cuo vizibilitate buna pentru vatman.

Seaunul vatmanului va fi ergonomic, reglabil pe 3 trei directii, cu suspensie pheumatici, co
amortizor de socuri si suport lombar. Postul de conducere va fi dotat cu compartiment pentru
Tucrurile personale ale vatmanului respectiv compartiment pentru alte accesorii.

Posiul de conducere va fi prevazut pe partea stingd cu un geam culisant. Geamurile
laterale din zona de vizibilitate a oglinizilor retrovizoare vor fi previzute cu sistem de degivrare,
cu temporizator, pentru a asigura o vizibilitate corespunzéto_ar_e vatmanului. Cabina de conducere
frebuie si fie prevazuti cu un parasolar fix (folie sau tratament ceramic) la partea de sus a
parbrizului, pe toatd lungimea lui si-dond parasolare de tip ralou unul frontal si ynul lateral stanga
pentru postul de conducere.

Tramvaiele trebuie sa fie echipate cu o instdlatie de tipul "om mort”, care sa asigure
oprirea tramvaiului in cazul pierderii capacititii de comandd a acestuia de cétre vatman.

In partea din spate a fiecirui tramvai trebuie si fie instalat un pupitru asigurat (inchis cu
cheia) pentru efectuarea manevrelor de deplasare cu spate cu o vitezd de maxim 15 km/h, cu
semnal acustic, precum i cu posibilitatea unei opriri normale §i de avarie.

Tabloul de bord

Tabloul de bord va fi dotat cu computer de bord cu afigaj digital multifunctional ce include
si functia de diagnosticare la bord OBD.

Tabloul de bord va respecta conditiile-ergonomice impuse de nonmele internajionale §i va
congine toate elementele de comandd ale subansamblurilor si instrumentele destinate controlulul si
actiondrii tramvaielor. Inscripfiondrile din cabina de conducere trebuie s fie de tipul permanent,
usor lizibile §i in limba roména (nu se acceptd autocolante).

Carcasa si panoul comenzilor vor fi realizate in aga fel incét sd evite reflexia luminii, vor fi
construite din material rezistent la razele solare i vor fi echipate cu.

- Computer de bord cu afigaj digital multifunctional care va incorpora tehnologie
pentru stocare, prelucrare de date si afisare referitoare la functionarea, exploatarea,
monitorizarea si diagnosticarea tramvaiului (OBD);

- Computer de bord care va fi integrat cu sistemul informatic de gestiune si diagnosticare
clectronicd a tramvaielor (SIGDE). Se va furniza software-ul de analizd §i didgnoza
pentru tramvai gi Hcen{a software-ulut;

- Conectivitate: datele vor fi transferate pe iegiri standardizate, care in legdturd cu
computerul de gestionare management de trafic (CGMT) va efectua transmiterea de
date online §i wireless la Depoul de Tramvaie, sau la locurile de parcare (patru locatii)
n vederea analizdrii acestora.

Bordul tramvaielor va avea toate aparatele, cchipamentele, butoanele, martorii luminosi
si acustici, comutatoare etc. pentru efectuarea tuturor comenzilor necesare unet bune functiondsi a
tramvaielor, urmirirea bunei functiondri, indicarea apariiei deficientelor functionale sau a
defectiirii unor componente sau agregate, a cauzelor aparifiei defectiunilor (OBD), diagnozi,
memorarea evenimentelor, comunicirile catre cilitori, etc. din care nu vor lipsi, obligateriu:
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- Vitezometru;

- Kilometraj (odometru);

- Butoane individuale de comandd a usilor cu lampi de semnalizare integrate pentru
semmalizarea inchiderii ~ deschiderii acestora, respectiv buton de acfionare separat
pentru usa postului de conducere;

- Buton de comandi de securitate care s& asigure in caz de urgenti franarea tramvaiulu,
oprirea motorului electric si deschiderea ugilor.

Suplimentar fati de instalatiile de siguranta circuldtiei, 1a bord trebuie si existe cel

putin urmétoarele semnale vizuale i (sau) acustice:

- Indicator tensiune in linia de contact;

- Lampa frénd electricd anulata;

- Lampd baterie desciircaté;

- Laimpa intrerupitor automat deconectat;

- Lampd $i.sonerfe pentra sesizarea lipsel tensiunii de alimentare;

- Lampa si sonetie lipsa incircare, sursa staticd defectd;

- Lampa schimbare macaz;

- Lampi usd deschisé;

- Lampd avarie aeroterie compartiment pentru cilitori;

- Lampi sigurante arse sau intrerupdtor principal decuplat.

Computerul de bord, care va putea fi accesat pe magistrala CAN pentru descircarea datelor,

va avea o interfatd pentru utilizator ugor accesibila cu meniu obligatoriv si in limba roména.

Acesta, va furniza pe display urmdtorii parametri:

- Supratemperatura motoarelor electrice de tractiune;
- Supratemperatura convertizorului static §i a invertorului de tractiune;
- Lipsa tensiunit in refea;
- Tensiunea In retea;
- Starea de incarcare & bateriilor de acumulatori, etc: voltmeiru.
Nefncadrarea fn valorile optimie ale acestor parametrii de functionare va fi avertizatd
optic si acustic la bord.
Parametrii critici (ex. supratemperatura motoarelor electrice de tractiune, supratemperatura
invertorutui, sursa statica, supracurentii din aerotermele de incilzire etc.) vor fi memorati si vor fi
desciircati in Depou! de Tramvaie, in vederea analizirii de citre personalul tehnic al utilizatorului.

Autodiagnosticares la bord prin OBD va fi realizati prin intermediul sistemul de gestiune
electronic al tramvaielor, Computerul de bord va semnala pe display defectele aparute in timpul
functiondrii tramvaielor la foate sistemele aflate sub mionitorizare si in mod obligatoriu vor fi
afisate defectele sistemelor ce concurd la siguranta circulatiet. Defectele vor fi afigate prin mesaj
de tip text, in limba roindnd sau pictograme si nu sub formi de cod de defect. Ofertantul va furniza
nomenclatorul de: defecte. Avertizarea ia bord va fi distincid gi sug_estiv'_fi pentru: defecte grave
(tramvajelor nu li se permiite deplasarea) 5i separat pentru defecte curente (tramvaielor li se permite
deplasarea).

Facilitatile oferite de software-ul caleulatorului de bord, trebuie s permitd restrictionarea
accesului vatmanului la reglajul parametrilor setafi, respectiv ia resetarea defectelor memorate.

317104



Vatinaiul trebuie si se autentifice cu codul de angajat al ntilizatorului la inceperea §i
inchiderea schimbului.

Toate datele stocate in computerul de bord, prin intermediul CGMT, se vor descarea online
in computerele dela locurile de descarcare (Depoul de Tramvaie), in vederea analizdrii datelor, a
pretucririi lor i a intocmirii situatiilor §i rapoartelor specitice.

Parametrii monitorizati si memorati siat urmatorii:

- Viteza maximi de deplasare si depégirea vitezei légale:

- Copnsamul de energic instantanen si fotal (cu contoarele total neresetabile gi pargial
resetabile de citre personalul autorizat), consumul de energie pentru tractione, consumul de
energie recuperata si consumurile de energie aferente fiecirui vatman;

- Pozitia deschis a rampei de acces pentra persoane Cu maobilitate redus;

- Functionarea ugilor de acces. Valori inregistrate;

- Depagirea valoritor maxime-ale temperaturilor de functionare pentru: motoarele electrice de
tractiune, echipamentele electronice de tractiune si servici auxiliare, instalatia de aer
conditionat etc.;

- Travarea (acceleratii/deceleratii in afara recomandérilor de exploatare economice)
brusca;

- Numdar de actionari ale pedalei de accelerafie si franare;

- Fisa de accident care indicd detalii referitoare la: fréndr, vitezd, lumini, stare ugi, date
identificare vatman, oré:

- Timpul de functionare al motoarelor electrice de tractiune (contor neresetabil), parametrul
necesar activitatii de intretinere a traimvaielor;

- Rilometri efectivi rulafi (contor total neresetabil i partial resetabil). Conectivitate:
computerul de bord va transmite datele computerului de gestiune §i management trafic
{CGMT). Se acceptd si varianta unui singur calculator care sd indeplineascd toate functiile
calculatorului de bord §i ale computerului de gestiune §i management trafic (CGMT).
Datele stocate trebuie si fie disponibile si pentru alte sisteme printr-o interfatd standardizata.

Se va livra aparatura necesari descircarii online s WLAN a datelor. montatd pe tramvaie
cat i cea situatd la locurile de desciircare a datelor (Depoul de Tramvaie), precumn si software,
licente sofiware si interfetele de descércare a datelor,

Se va asigura aparatura, software-ul, licentele, interfefele etc. necesare diagnosticarii si
repardrii subansambluritor asigurate de clitre sub furnizorii producitorului si care nu sunt integrate
in sistemul general de gestiune si diagnosticare clectronici a tramvaiului (inclusiv gcolarizarea
personatului).

Software-ul pentru computer trebuie sé indeplineascd urmitoarele conditii:

- $3 permitd procesarea de rapoarte muliicriteriale in vederea analizarii datelor dupa
descircarea acestora in Depoul de Tramvaie sau la platformele de parcare;

- Interfata cu utilizatorul s3 fie in limba roménd;

- Si fie ugor de utilizat §i de inteles;

- §3 permitd generarea automatd de rapoarte §i statistici (definirea rapoartelor de bazd, a
analizelor predefinite din modulele statistice, generarea de rapoarte cu interval de timp
selectabil, configurarea afigdril pentru diferite nivele de agregate si sortarea rezuitatelor,
predefimired filtrelor cu aplicare periodicd pentru rapoaste si statistici ete.);
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- Si permitd editarea altor rapoarte decit cele standard (pe baza datelor stocate).

Amplasarea componentelor echipamentuliui trebuie si fie realizatd astfel tncat s3 asigure un
acces usot pentru depanare cat si pentru vizualizarea facild a informatiilor afisate.

7.1.8 Podeaua, covorul, rampa pentru persoanele cu mobilitate redusa’

Podeaua tramvaieler va fi realizatd in varianta coborati. Nu se admit trepte pe toatd
suprafaja disponibild pentru cilliitorii aflati in picioare. Se admit zone ale podelei cu o denivelare
longitudinald constantd (in formd de panti sau rampa) & culoarului central doar in zona boghiuarilor.
1 aceastd zond, inclinatia podelei pe directie longitudinald nu va fi mai mare de 6 % darcuo
diferentd de nivel de maxim 50 mm. fnditimea podelei tramvaiclor in zona ugilor de acces va fi
de miaxim 375 mm de la nivelul superior al :§inéi, in conditiile unu bandaj nou, §i de 350 mm In
conditiile unui bandaj aflat la limita maxima de uzuri acceptata.

Tramvaiele vor fi previzute cu o rampd pentri facilitarea accesului persoanelor cu
mobilitate redusi. Rampa pentru urcarea persoanelor cu mobilitate redusd trebuie si atba
mecanism cu actionare comandatd, siniplu §i fiabil, usor §i rapid de manevrat. Ramipa trebuie sd
fie acoperitd cu material cu rezistentd la wzurd si proprietti antiafunecare pe ambele fete.

Rampa, de tip platforma autoridicitoare, irebuie si permitd accesul persoanelor cu
mobilitate tedusd sl in stagile care pu sunt previizute cu refugii/percane. destinate
fmbarcirii/debarcarii cilitorilor. Astfel rampa s permitd accesul peroanelor cu mobilitate redusa.
de 1a nivelul superior al ginei (NSS) la nivelul podelei din dreptul usilor.

Pozitia ,,rampd coboratd™ va 1i semnalizatd optic 1a bord iar in aceastd situatie, sistemul
de sigurantd al tramvaielor nu va permite punerca acestora in miscare. Rampa va fi marcata cu
material reflectorizant, pentru a fi vizibild noaptea in pozitia ,rampd coboratd”. Podeana
ramvaielor se va executa, din materiale hidrofuge, ignifuge. cu proprietfati fonoabsorbante §t
izolate termic.

Podeaua va fi acoperitd de un covor, lipit etang, rezistent la uzurd, antiderapant, impermeabil
si ignifng. Pentru covor, solutia tehnicd a montajului §_'i tmbinarile la margini va evita dezlipirea,
pitrunderea apei §i a impuritatilor sub acesta. Tipul covorului va fi pentru trafic intens, cu durata
de viajd de minim 8 ani. Culoarea covorului va fi in concordanid cu designul -general al
compartimentului pentru cilitori. Podeaua trebuic si fie compusd dintr-un numir cat mal mic
de segmente imbinate, precum $i tiebuie s fie usor de curdtal. fmbinirile placitor separate din
podea trebuie si protejeze impotriva patrunderii apel in tramvai. Grosimea minimd a invelisului
podelei trebuie sa aibd 2,5 mm si suprafata invelisului trebuic s fie antialunecare. fn mod
obligatoriu trebuie sa fie asiguratd o deplasare usoaré a persoanelor cu mobilitate redusd, precum
si a cilldtoriior in picioare.

7.1.9 Dispozitivele de legituri (cuplare) dintre vagoanele tramvajelor

Toateé componentele sistemului de legaturd dintre modulele tramvaiului trébuie sa asigure
o etansare perfectd si o {inutd de drum corespunzitoare pentra curbe cu raze minime pe frasen
urban-de 20 metri §i taze minime in depou, la vitezi maximi 5 km/h, de 16 metri.

Burduful sistemului de legiturd va fi realizat din materiale rezistente la conditiile de
mediv inconjurdtor gi caré nu vor permite patrunderea pratulai, apei, norofului, etc. in interiorul
tramvaiului.

Toate reperele, conductele, furtunurile, cablurile electrice etc. din zona sistemulul de
legdturi ntre moduie vor fi pozitionate §i fixate coresponzitor astfel incat sd mu existe pericolul
desprinderii lor in timpul fancliondrii, al frecarii cu alte repere, al distrugerii izolatiei cabluriior
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electrice, sau a producerli de zgomote sau vibratii necorespunzatoare:

Tramvaiele ofertate trebuie s fie echipate cu scuturi pentru prevenirea caderii calatorilor
sau obiéctelor mai mari sub rotite tramvaitiui.

7.1.10 Instalatia de gtergere §i spdlare 2 parbrizului

Tramvaiele trebuie si fie prevazute cu stergatoare si instalatie de spalare a parbrizului.
Aceastd instalatic va dispune de un sistem de reglare a vitezei afét pentru functionarea confinud,
cét si pentru functionarea intermitentd cu interval de timp reglabil.

Instalatia va permite vizibilitatea prin functia de stergere §i spilare atdt in partea stanga
cat i in partea dreapta.a parbrizului cu.un mecanism conjugat. Lamelele stergatoarelor trebuie sa
asigure o cwtire a minim 60 9% din suprafata geamului din fafd cu seopul asiguririi unei vizibilitati
cét mai bune.

7.2 Boghiurile

‘Cadrele boghiurilor vor avea © constructie robustd, care sd nu permitd deformarea sau
fisurarea acestora pe durata exploatérii. Boghiwrile pot i fixe sau rotitoare, Boghiurile vor asigura
0 suspensi‘e_- clasticd a tramvaiului, avand in constructie elémente din cauciuc care si asigure
suspensia de gradul 1 (primard) §i arcurl clicoidale care si asigure suspensia de gradul II
(secundard), sau alte variante constructive echivalente.

Sistemul de suspensie care va echipa tramvaiele va fi un sistem modern, testat pentru
conditiile de exploatare din Romania.

Suspensia elasticd trebuie 58 fie reglabild si s& asigure o Indltime de 1a partea superioard a
sinei pand fa cel mai de jos punct ol tramvaiului de 80 cm, atunci cAnd tramvajul nu este incarcat §i
bandajele sunt nol.

Suspensiile au un rol foarte important 1 reducerea vibratiilor si a zgomotelor de rulare,
ajutdnd la pistrarea unui ambient Hnistit atat pentru cilatori cat si pentru zonele adiacente linilor
de tramvai.

Rofile tramvaielor vor fi montate pe osti, iar i constructia lor vor fi folosite ¢lemente
elastice. de cauciuc ntre bandajul si butucul ropi pentru a asigura o prindere elasticd cu o bund
amortizare a vibratiilor.

Sistemul de arouri al boghiurilor trebuie s3 fie realizat in minim doua trepte si si transmita
cAt mai putine vibragii.

imbinarea _.seturilor deroti, a caroseriei §i a tuiuror elementelor suspendate frebuie s asigure
confortul in timpul depiasarii, precum §i stabilitatea tramvaiului. Vibrafiile din timpul deplasirii
vor fi ¢at mat reduse gi nu yor provoca o senzatie de disconfort calatorilor. Ofertantul va prezenta
felul si tipul amortizoarelor folosite pentru tramvaie. Boghiurile de actionare (cu motor de tractiune)
trebuie si fie incircate cat mai simetric posibil, §i toate osiile ¢4 fie de actionare (motoare).
Tramvaiul poate si fie echipat §i cu boghiuri de rulare sau alergatoare (fard motor de tractiune).

Ramele boghiurilor vor avea ¢ durati de exploatare de minim 30 de ant.

Ramele boghiurilor trebuie & fie interschimbabile atét pentru boghiurile de acgionare cht
si pentru cele de rulare. '

Fiecare boghiu de actionare irebuie s3 fie echipat cu trei sisteme de franare independente.

Ofertantul va preciza greutatea fiecirui tip de boghiu, felul suspensiel de gradul I (primard},
felul suspensiei de gradul al Ti-lea (secundard).
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Bandajele rotilor vor avea un profil corespunzitor modelutui de gind cu canal folosit in
zona de exploatare, cate va fi comunicat de catre utilizator ofertantului declarat cagtigator.

7.3 Sistemul de frinare
Tramvaiele trebuie si fie echipate cu urmitoarele sisteme de franare independente, care
trebuie sii respecte regulile de siguranta pentriv circulatia Tn conditii de trafic urban:

- %anid de incetinire electricd (electrodinamicd);
- fran de stationare (¢lectrohidraulica),

- frani eleciromagnetici pe sina de rulare.

7.3.1 Frana electrica
Frana electricd va avea urmitoarele caracteristici

- Sistemul de frénare va fi echipat cu sisteme de control a tractiunii antiblocare si
antialunecare;

- Frina electricd va fi comandatd de la aceeasi pedald ca $i frana electrohidraulicd;

- Trecerea pe sistemul de franare electrohidrautic trebuie si se realizeze automat, faré socuri
(intreruperi) atunci cind frénarea electricd v mai oste eficienta;

- Tréna electrici trebuie si functioneze normal la intreruperea retelei de contact pe separatorl
sau incrucisiri si sa fie dimensionatd pentru situaiile in care teasiunea in refeana de contact
nu permite recuperarea de energie;

- La franarea electrica este obligatoriu ca energia generatd in timpu! frindrii sd fie returnatd
in refeaua de alimentare sau disipatd pe rezistentele de frinare;

- La frénarea electrici curentul si tensiunea in motoarele electrice nu trebuie s depiseasca
limitele admise de acestea;

- La franarea electricd se va asigura un grad maxim de recuperare, iar trecerea frinei
electrice de la un regim de functionare la altnl (reostatic san recuperativ) trebuie si se
realizeze automat, in cadrul aceluiasi ciclu fira efecte asupra dinamicii tramvaiului;

- in cazul defectirii frinei electrice trebuie s se realizeze comutarea automatd pe frana
electrohidraulica corespunzator pozitiei.de actionare a pedalei de frind.

7.3.2 Friana de stationare (electrohidraulici)
Frana de stationare (electrohidraulic) trebuie 52 fie prevazutd cu doud circuite independente
si cu posibilitatea de vizualizare [a bord a presiunilor de lucru.

Fréna de stationare (electrohidraulici) va avea urmétoarels caracteristici:

- Bfectul maxim de frinare va corespunde cursei maxime de acfionare a pedalei de frand
(sanetd de frand / manetd controler);

-~ Frana de stajionare trebuie sd fie-activa la toate seturile de roti;

- Frina de stationare trebuie sa fie separata pentru fiecare dintre boghiuri;

- Frana de stationare va avea prioritate de funcfionare la actionarea simultand accidentald
a pedalelor de frand gi de acceleraie (manet de frand / manetd controler);

- Controlul frinei de stafionare va realiza aplicarea continua a fortei de frAnare (fara
socuri);

- Frima de stationare pentro rotite de rulare trebuie s fie activd pe durata intregului proces de
franare electrica;
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- Petoati durata functiondrii sistemului de franare nu se admite producerea de zgomote §i
vibraiii, pentru toatd gama de viteze si de forte de franare, indiferent de gradul de uzura al
acestuia; |

- Dach sistemul de frinare de stationare, respectiv sistemul de franare electric devin
nefunctionale, forfa mecanica a sisternului de frinare trebuie sd mentfind tramvaiul incarcat
Ja maxim pentru un interval de timp nedefinit, pe o pantd cu o inclinare de 9 %;

- Toate elementele sistenului de frinare trebuie si fie protejate fmpotriva agentilor exterioti:
praf, ploaie, ceatd, noroi, zépadd, chiciurd, gheald, apa cu sare, produse petroliere..
materiale si solutii antiderapante;

- Accesul la sistemele de frénare trebuie si facd usor pentru lucrdrile de mentenantd §i
reparatil.

Dacit tramvaiul riméane fira tenstune de alimentare de la linia de contact §i fara tensiune in
bateriile de acumulatori, iar sistemele de franare reostatic St electromagnetic nu mai sunt
functionale, va actiona imediat sisternul de franare electrohidraulic si va bloca cel pufin ostile
boghiului motor (boghiurilor motoare). Acestea vor putea fi deblocate mecanic doar dupd legarea
tramvaiului de remorcher si asigurarea acestuia.

7.3.3 Frana electromagnetici pe gine

Frana electromagneticid cu fortd de apasare stabilitd, trebuie s3 aib3 posibilitatea unei
actiondri concomitente, impreuna cu celelalte sisteme de frinare, precum §i o variantd a ,frinei
de siguranta”. Alimentarea sistemelor de franare suplimentare trebuie s fie realizata cu ajutorul
hateriei de acurmlatori de 24 Vee. in situatia frandrii in modul de avarie, aceastd frfind va participa
in mod obligatoriu la procesul de franare. Ofertantul va indica tipul, producitorul, forta de frénare
(kN), intensitatea curentului (A), greutatea (kg), tensiunea nominala (V), curentul nominal (A).

in ofertele depuse, se vor furniza toate informatiile legate de modul de testare a sistemului
de franare in conformitate cu standardele in vigoare.

Fiecare dintre ofertanti trebuie si anexeze schemele sistemelor de franare (in conformitate
cu prevedérile SR EN 13452-1 -2004 [4], sau cu normele echival ente).

7.3.4 Franarea de sigurant3 in caz de pericol

Tramvaiele trebuie s fie echipate cu un mecanisme de declansare in regim de avarie a
sistemului de franare de citre caldtord, care s poata fi acfionate In situatii exceptionale. Acedstd
declangare in regim de avarie a sistemului de franare frebuie si fie posibild din minim doud locuri
situate in compartimentul calatorilor (franare de urgentd 2, care limiteazé deceleratia 1a valoarea
de minim 1,2 m/s*). Un mecaiism similar trebuie si se regaseasci §i In apropierea vatmanului
(franare de urgentd 4, care limiteazd deceleratia la valoarea de minim 2,8 m/s?), iar declangarea.
acestuia trebuie s4 poatd fi realizatd prin intermediul unui buton de culoare rosie cu marcajul de
pericol conform standardelor §i normativelor in vigoare (SR EN 13452-1 12004 [4] si SR EN 13452-
2:2004-{5)).

Actionarea sistemului de frinare in regim de avarie din compartimentul calatorilor
trebuie si fie semnalizata la bord, in zona vatranului eu ajutorul unui simbol separat si cu indicarea
mecanismului acfionat.

Pentru ca tramvaiul si poatd si fie repornit, se va identifica locul si cauza declangdrii
butonului de alarma, tar aceasta va trebui sa fie rearmat.
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7 4 Sistemul de comanda al nisiparelor

Instalatia de nisipare va fi echipatd cu rezervoare cu nisip, alimentate cu aer comprimat
provenit de la un compresor. Valvele pentru umplerea recipientelor de nisip se vor situa in
primul §i uitinul modui de ambele parti ale tramvaiujui. Aruncarea nisipului se va face cel pufin
sub rotile de la prima osie a primului boghiu motor.

Acest sistem de sablare serveste la cresterea aderentei intre roatd §i gind in special 1n situatia
stationarii tramvajului in rampd; sau in caz de franare.

Tnstalatia de nisipare trebuie si fie echipatd cu elemenie de uscare, care pornesc automat ia
o temperaturd scdzutd a mediulul. Rezervoarele de nisip trebuie 5i aiba acces pentru incircaturd din
partea compartimentului de cildtori atat din interiorul cdt §i din exteriorul tramvaiuln, Din
constructie, trebuie sa fie asigurat un control vizual al nivelului de nisip din rezervor.

7.5 Sistemul de climatizare (incilzire, ventilatie si aer conditionat)

Ventilarea compartimentului célitorilor trebuie s3 asigure admisia regulata de aer proaspat.
Introducerea de aer proaspat trebuie si se realizeze prin locurile cele mai potrivite, precum 51 prin
partea supeficard a ferestrelor laterale.

Climatizarea cabinei vatmanului trebuie si fie proiectatd ca fiind independentd de
climatizarea din compartimentul cilatoritor. Sistemul de climatizare trebuie si fie integrat cu
sistemul informatic de gestiune si diagnosticare clectronicd a tramvaielor (SIGDE). in cabina
vatmanului, in functie de anotimp, aerul proaspit crebuie s fie furnizat prin sistemul de incilzire
sau prin sistemul de climatizare.

Tramvaicle vor fi echipate cu urmitoarele sisteme de incllzire, ventilatie §i
conditionare a aerului (sisteme alimentate cu energie eleciricd):

- lastalatie de conditionare a aerufui- pentru compartimentul pentra cilatort cu funclie de
racire;

- Instalatie de conditionare a aerului pentru zona vatmanulii cu functie de ricire;

- Geamuri rabatabile sau culisante pentru ventilajie naturald,

-~ Instalatie de ventilatie forfatd penirs evacuarea aeruui viciat din compartimentui pentru
cilatori si ventilatia parbrizului, respectiv a geamurilor cabirel vatmantului;

- Instalatie de ncalzire pentiu compartimentul caldtorilor;

- Instalatic de incdlzire pentru zona vatmanului §i degivrare a parbrizului.

Nu se vor accepia soluii de tncilzire bazate pe dispozitive cu ardere de combustibili,
respectiv. recirculare de ulel.

Prin organizarea compartimentului pentru cilitori, performantele sisternului de incilzire,
climatizare $i ventilafie, tramvaiele vor asigura confortul necesar cilatorilor i al vatmanilor pe-tot
parcursul anului, indiferent de anotimp. Temperatura in compartimentul pentru céldtori va putea fi
reglati atat prin software ¢t gi prin reglaj manual de la postul de conducere.

Aplicatia va furniza rapoarte despre timpul de funciionare a sistemului de aer conditionat
pe vehicul, pe zi, pe lund. Pentru sezonul rece aplicatia va monitoriza §i va furniza rapoarte despre
temperatura din interiorul compartimentulul pentru calitori-pe vehicul, pe zi, pe Tund.

7.5.1 Asigurarea microclimatului pe timp de iarna (sezon rece)
Sistenul de incilzire trebuie sa fie ntegrat cu sisterul general de gestiune §i diagnosticare
electronica al tramvaielor.
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Instalatia de incilzire trebuie s& asigure fn compartimeniul cilitorilor o temperaturd de
minim + 15°C la o temperaturd a mediubui exterior de — 15°C. In compartiment, instalatia de
sncilzire va fi montatid in partea de jos, la nivelul podelei, in extremitétile faterale si va fi protejata
in grile difuzoare.

Numirul si amplasarea acestora vor asigura o distributie uniforma in tot compartimentul.

incilzirea parbrizului va asigura vizibilitatea normald ¢i va préveni aburirea sau givrarea
acestuia la temperatura de pand la ~ 25°C, fard ca jetul de aer cald sd producd fisurarea termica a
parbrizului  datoritd diferentelor de temperaturd. Solujia dirijari curentilor de aer cald
compartimentul caldtorilor va preveni §i aburirea geamurilor, inclusiv 2 celor din dreptul afigajelor
de informare catitori. Geanrile Jaterale (din zona vizibilittii vatmanului) vor fi prevazute la bazi
cu difuzoare de aer cald sau cu rezistenie electrice pentru dezaburire. Oglinzile retrovizoare
exterioare vor 1l prevazute de asemenea, cu rezistente electrice cu rol de dezaburire.

7.5.2 Asigurarea microclimatului pe timp de vard (sezon cald)
Microclimatul pentru compartimentul calatorilor va fi asigurat deminim trei instalatii de aer
conditionat independente.

Instalatiile de aer conditionat vor agigura o temperaturd optima de confort termic, in
conformitate cu reglementérile n vigoare §i cu posibilitatea de realizare 2 praguiui termic de +
25°C la o temperaturd a mediului exterior de + 35°C. Qisternul va oferi posibilitatea reglérii atat
a temperaturii cat si a debitului de. aer pentru compartimentul de ciliator si pentru cabina
vatmanului.

Ofertantul va furniza date cu privire ia consumul medin suplimentar de energie al
{ramvaielor, cu instalafiiie de aer conditionat pornite. Se vor prezenta buletine de masuritori
privind consumul mediu suplimentar in condifii de exploatare pe timp de vari cu instalatiite de
aer conditionat pornite (ciclu urban), respectiv pentra consumul medin suplimentar in condifii de-
exploatare pe timp de iarna cu instalatiile aferente pornite (ciclu urban).

7.5.3 Ventilatia naturald
Ventilatia naturald a compartimentului pentru oiliitori va fi realizatd prin geamurile rabatate
sau culisante ale ferestrelor laterale.

7.5.4 Evacuarea aeruluj viciat

Odata cn primul tramvai penteu flecare orag, se va livra toatd aparatura de verificare §i
umplere cu agent refrigerant a instalatiei de aer condifionat, precum si o butelie de transport a
acestui agent dimensionatd corespunzator.

in cazu! folosirii HVALC, aerul viciat va fi inlocuit automat de citre unitatea de climatizare
cu aer proaspat.

7.6 Sistemul de iluminare §i semnalizare

7.6.1 Instalatia de iluminat exterior
Instalatia de iluminare $i semmalizare extericard va fi realizatd in conformitate cu normele
si reglementarile interne st internafionale.

Luminile de stationare trebuie s fie distribuite in fajd, in spatele si In partile laterale ale
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tramvaiului. Este necesat ca semnalul Tuminos si acustic si poatd fi folosit pentru deplasarea cu
spatele. Tramvaiele trebuie si fie echipate cu lumini standard pentru zi. Lampile de gabarit vor fi
cu LED-uri pentru asigurarea unei fiabilitati sporite. Reflectoarele si lampile exterioare vor avea
incinte etanse, iar acolo uide este cazul vor fi previizute cu pancte de éliminare a condensului.

7.6.2 Instalatia de ilnminat interior
nstalafia de iluminare interioard va fi de tip LED si va indeplini cel putin urmatoarele
conditii (conform SR EN 13272:2012 [2]):

- Tiuminatul in planul de lecturd al cldtorilor de pe scaune va fi de minim 150 Lx, iar in
celelalte zone din compartimentul pentru pasageri va fi de minim 100 Lx;

- Tluminatul din zona scirilor va fi de minim 80 Lx. Amplasarea lampiler va asigura o
ilominare optiriia a compartimentului pentra calitori (Fird zone de obscuritate). Se va evita
incidenta luminoasZ directa sau prin reflexie asupra postului de conducere;

- Tuminatul in interiorul habitaclabui vatmanulyi va avea comandd separatd pentru
functionare la cerinfa acestuia (nu se acceptd sincronizarea ifuminarii postului de conducere
odata cu deschiderea ugilor);

- Siguranta transferuiui de calitori la urcare, respectiv coborfre, asiguirati cu un sistem de
iluminat ce functioneazi in perioadele in care ugile sunt deschise. Acest sistem va fi
pozitionat deasupra pragului de sus al usii 51 va asigura iluminarea pe.o distanidl de péni la
500 mm in exteriorul tramvaiului, pentsut a crea vizibilitate. in apropierea ugii pe timpul
noptil;

- Tuminat de siguran}d alimentat din bateriile de acumulatori (minim trei 1ampi);

- Jluminat specific local (dacd este cazul) in zona rampei pentru accesul persoanelor
‘mobilitate redusa.

Automatizarea ihaminatului in compartimentul cilator] va avea doud faze:

- TFaza de drum (cu usile inchise) in care lampile din imediata apropiere a postului de
conducere vor fi stinse;

- Paza de stationare (cu ugile deschise) in care acested vor putea fi automat aprinse.

Sistemul de iluminat principal trebuie sa fie realizat pe o coloand dispusd in Jungul
tramvaiului §i trebuie sd fie pratejat cu dispersoare cu grad corespunzator de transparentd, realizate
din materiale rezistente mecanic §i la conditii extreme de mediu. Se vor utiliza {ampi de iluminat
cu LED, avand o fiabilitate de minim 20.000 ore de functionare, rezistente la vibratii si destinate
nilizdrii pe vehiculele pentre transportul urban. de cilitori. Instalatia de iluminat trebuie sd

funetioneze in continuu, fard Infreruperi la trecerea pesie separ: torii firutui de contact.

7.7 Instalatia electricd de alimentare $i distributie

Tablourile electrice de distributie (sigurante, relee §i conexiuni) trebuie i fie amplasate in
interiorul tramvaielor, in zone cu acces U§or pemiru intrefinere. Compartimentul bateriilor de
acumulatori §i tabloul de distributie aferent va avea acces din exterior dar va 1i protejat complet de
agentii de mediu. Tablourile de distributie vor fi prevézute ¢ protectii la supracurenti {sigurante
automate) si cu rezerve de legdtura pentru alimentarea unor noi circuite i echipamente electrice
auxiliare. Toate tablourile electrice vor fi tnsotite local de schemele simplificate a conexiunilor, &
sigurantelor de protectie §i a destinaiilor lor, de tip autocolant in limba romand.

Functionarea instaiatiei elecirice va fi comandati la cuplare/decuplare prinintermediul unui
intrerupitor general. Alimentarea instalatiilor auxiliare va fi ntréruptd odatd cu acfionarea
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intrerupétoruiui general.

Componentele instalatiet electrice vor asigura o bund funclionare a tramvaielor in conditiile
tehnice de la capitolul 3 si in plus:

- Amplasarea lor pe tramvaie trebuie si asigure un acces ugor pentru intretinere;

- Conexiunile circuitelor electrice din tabloul de distributie vor fi realizate prin cuple
muitiple;

- Traseul cablajelor trebuie s fie Tntr-un spatiu protejat, aniplasat la partea superioard a
compariimentuiui pentru caldtori, cu acces din compartiment, prin capace ugor demeontabile,
care s3 permitd interventia usoard pentru eliminarea eventualelor defecte;,

- Toate componentele trebuie si fie din productia de serie, de inaltd fiabilitate si usor de
achizitionat de pe piaid;

- Compartimentul tablourilor electrice vor fi prevazute cu o sursd de iluminare §i un
fntrerupator local;

- Toate componentele: cablajele (fiecare cablu electric in parte), conectorti, comenzile
electrice §i electronice efc., vor fi inserip{ionate cu codurile corespondente din diagramele
dlectrice. Solutia de inscriptionare va fi rezistenta la deteriorare in timp;

- Toate cablajele vor fi previzute Inci de la asamblare cu un numar de conexiuni de rezerva
pentrit o ngoard inlocuire a circuitelor intrerupte, numirul maxim al acestor fire de rezervi,
pe fiecare minunchi de cabluri, va fi decis de produciitor in functie de complexitatea
cablajului;

- Toate conexiunile elecirice vor fi din materiale rezistente la coroziune iar conectorii-
aferenti, expusi la umezeald, vor fi etansi. Conectorii exteriori ai instalatiei electrice vor fi
protejati suplimentar cu vaselind neutra. Reflectoarele si lampile exterioare vor avea de
asemenea incinte etange iar acolo unde este cazul puncte de eliminare a condensului.

7.8 Instalatia pentru comanda macazului

Comanda schimbarii macazului va fi efectuati de citre vatman din cabina de conducere sau
mecanic. Tramvaiul va permite comanda macazurilor prin curentul absorbit din refeaua de
contact.

fn municipiul lagi macazurile sunt actionate fie prin patind amplasatd pe reteaua catenara,
fie manuale (in special Tn depouri).

7.9 Alte caracteristici tehnice (protectia elementelor expuse agentilor de mediu)
Subansamblele amplasate la exterior (partea inferioard a sastului §i Ja exteriorul caroseriei)
expuse la agentii de mediu (apa, noroi, lovitud cu corpuri dure aflate accidental pe calea de rulare

etc.), prin solutiile tehnice adoptate ver fi rezistente la aceste tipuri de agresiuni exterioare.
i zonelesensibile cum ar fi zonele boghiurilor, compartimentul bateriilor deacumulatori,
trascele conductelor si instalatiilor, ete. vor fi previzute elemente cu rol de proiectie: scuturi ete.

7.10 Accesorii; instalatii si echipamente

Accesoriile, instalatiile si echipamentele solicitate in prezentu} Caiet de Sarcini pentru
echiparea tramvaielor sunt obligatorii {exemplu: instalafie informare calateri, computer de bord —
OBD, computer management trafic ~ CGMT, sau un singur computer care sd indeplineasca
functiile mai multor calculatoare cum ar fi: caleulatorul de bord si computerul de management de
trafic (CGMT), integrarea sistemelor In SIGDE supraveghere video, numdrare cilatori, instaiatia
audio — video cu microfon etc.) si trebuie s3 respecte cerintele functionale, ele nefiind optionale.
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Ofertantul va fi include in preful ofertei, toatd SDV-istica specificd, necesard verificarii,

diagnosticdrii, reglarii, intretinerii §i repardrii tramvaielor, inclusiv SDV-istica necesard pentru.
instalatia ‘de aer condifionat i a echipamentelor IT, etc. Ofertantul va prezenta arhitectura
intregului sistem informatic instalat pe tramvaie, arhitectura la nivelul locatiilor fixe (Depoul de
Tramvaie etc.), respectiv arhitectura sistemmulni de comunicatii date/informatii i timp real.

7.11 Alte accesorii

Tramvaiele trebuie si fie echipate cu urmatoarele accesorii:

Cuple suplimentare (mascate) pentru remorcare in fati si n spate, astfel incat sa perinitd
tractarea in trafic a tramvaielor in conditii de siguranté;

Trei stingdtoare de incendiu omologate, pentru instalatif electrice, cu agent nepoluant,
amplasate §i asigurate in apropierea vatmanului (1 bucatd), respectiv in compartimentul
pentru calatori (2 bucati);

Doui truse medicale omologate;

Un set de triunghiurt reflectorizante omologate;

O pereche de manusi clectroizolante Clasa 1, categoria R (conform SR EN 60903:2005
[42]);

O pereche de manugi de protectie pentru lucrard mecanice,

O vesti reflectorizanta;

Un set de saboti pentru imobilizarea tramvaielos pe sine;

Oglinzi retrovizoare exterioare cu ajustare electricd a orientdrii si sistem de degivrare
cu rezistenid electricd (pentiu ambele oglinzi). Suportii de susiinere vor fi de tip
demontabili pe sistem sind ,réndunicd” i vor avea mecanism rabatabil pe lateralele
tramvaiolui, Oglinda din dreapta va avea oglindi suplimentard pentru zona usii | si
acostament; |
Ciocinele pentru iegirile de urgenta;

Set chei: (minim doud seturi) cheie bord pornire, cheie acces usi, chei speciale capace
trape vizitare, alte chei:

Suporii la exterjor (cte unmul pe fiecdre parte) pentru stegulete;

Suport extractor electroizolant pentru inlocuirea sigurantelor fuzibile.

Tramvaiele trebuie sa fie livrate impreund cu prmitoarele aceesorii:

Ci#racior pentru tractarea tramvainiui cu o osie blocatd (1 bucatd/ utilizator);

Dispozitiv pentru ridicarea tramvaiuiui cu macara in caz de deraiere cu bolturi de cuplare
in licage speciale pentru ridicare, chingi de ridicare, respectiv grinzi de ridicare { un
set/utilizator);

Dispozitiv pentru ridicarea tramvaiului in depoul utilizatorului, sau altd solutie de ridicare
(un set/atilizator);

Cirucioare pe care si poatd fi agezat tramvaiul fird boghiuri, pentru a se intervent la

modulele de caroserie (un set/utilizator);

Instalatie hidraulici de repunerc a tramvaiului pe gine in locurile unde nu se poate
iﬁtcrvéni cu macaraua {1 bucatd/utilizator):

Instalatie de completare cu plei sub presiune a instalatici hidraulice de frénare (1
bucati#/utilizator);

Instalatie de umplere cu nisip a nigiparelor din exteriorul tramvaielor (1 bucati/utilizator);
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Instalatie de verificare si umplere cu agent refrigerant 4 instalatiei de aer conditionat (1

bucatd/utilizator),
Laptop pentru diagnosticare (1 bucatd/utilizator).
Orice dispozitive si scule specifice tipului de tramva.
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8. Instalatia de tractiune si alimentare la tensiunea retelei

8.1 Conditii electrice generale

Solutia constructivd a unitati clectrice de tractiune a tramvaielor trebuie s& {ind cont de

urmétoarele condifiic

- Tensiunea regelel electrice de alimentare este cuprinsa intre 450 — 630 Ve, astfel cd
tramvatele trebuie sa functioneze normal 1a fensiuni de alimentare cuprinse intre aceste
Jimite impuse (in linia de contact), conform SR EN 50163:2007 {25]:

Limitele Tensiunea cea Tensiunea Tensiunea Tensiunea | Tensiunea cea
tensiunil maj coborata cea mai RO cea mai mai ridicata
retelel neperinanenta coborta mﬂ;}m}a ridicatd nepermanenta
electrice de Unninz permanents . permanentd Ulnax?
alimentare Unini Tmaxi
\Y v A" ' v v \Y
450— 650 400! 430 600 675 700*

TDurata tensiunilor cu valori in domeniul Upinz + Upini 0114 €516 mai mare de 2 minute;

PR . - 5 A A ' - . ) . . . .
2Durata tensiunilor cu valori in domeniul Upect + Upaxz 111t este mai mare de ¥ minute,

Pe reteaua de contact pot s@ apard accidental, pentru intervale scurte (~ 1 minut)
supratensiuni tranzitorii de pind la 1150 Vee. Aceste tensiuni ce pot apirea accidental din
cauza altor mijloace de transport de pe linie, tensiuni tranzitorii care provin din fenomenul
de franare electricd recuperativi sau din cauza altor fenomene care pot s apard in cablurile
de alimentare de medie tensiune. Echipamentul ¢lectric al tramvaiului trebuie s3 fie protejat
corespunzitor In acest sens;

Izolatie electnicd: toate componentele clectrice §i electronice care functioneazd la
tensiunea de mentionatd, precum si la alte tensiuni, in afard de cele care funciioneazd la 24
Ve, trebuie sd fie dotate cu dubli izolatie sau s3 fie legate la elementele metalice ale
caroseriei tramvaiujui care prin intermediul rotilor metalice asigurd pamdantarea
echipamentelor, iar functionarea corespunzitoare a treptelor de izolatie trebuie si fie
monitorizatd de computerul de bord;

Tramvaiele trebuie si se poatd deplasa cu o viteza redusa prin statia de spélare cu reteaua
de contact alimentat 1a o tensiune de maxim 80 Ve,

Tramvaiele trebuie sa fie previzute cu un sistem care sa furnizeze energia necesara
motoaretor de tractiune pentru a permite deplasarea acestora tn regim de avarie, cu vitezd
redusi pe o distantd de minim 200 m in situafia lipsei tensiunii de alimentare pe linia
electricd. Aceastd solutie trebuie sa ofere posibilitatea deplasarii tranmvaiului peniru a putea
degaja intersectiile in situatia intreruperii alimentarii;

Tramvaiele vor corespunde conform prevederilor HG nr. 457/2003 [76] republicatd
privind asigurarea securitdtii utilizatorilor de echipamente ciectrice de joasd tenmsiune
(cerintd esentiald de securitate pentru echipamentul electric de joasd tensiune);

Pentru circuitele de inaltd si joas tensiune trebuie utilizati doar conductori multifilari
din cupru;

Izolatia cablajului de thaltd tensiune de curent continuu trebuie sd corespunda unei
tensiuni norninale de 3.000 Vee;

Pentru cablurile utilizate se vor prezenta in ofertd certificatele de conformitate CE sau
eliberate de laboratoare a‘uto.rizaté de cétre organismele acreditate de certificare, din care
si rezalte cf acestea sunt apte pentru tractiune electricd, in conformitate cu
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B/ECE/TRANS/505 Reg. 36, publicatin E/ECE/324/Rev 1, Add.35/Rev.2 Amendameniui
1 [97] pentru instalatia de inaltd tensiune a vehiculelor de transport public respectiv
circuitele alimentate cu tensiunea nominald specificd fiecdrui utilizator,

- Cablajul montat nu trebuie s3 fie supus solicitarilor mecanice;

- Tzolafia cablurilor nu trebuie 'sd propage arderea, sd nu degaje gaze toxice sau compusi
halogenati si s4 nu contind plumb sau alte substanle interzise de reglementdrile europene in
vigoare;

_ Cablurile electrice pentru tensiuni diferite trebuie amplasate astfel incat sd nu se influenteze
reciproc;

- Conductele de protectie pentru conductori trebuie realizate din materiale neinflamabite si
s nu degaje gaze toxice sau compusi halogenati, respectiv §3 nu contind plumb sav alte
substante interzise de reglementarile eoropene in vigoare (Regulamentul ar. 118 din 2015
al Comisiei Economice pentru Eurepa din cadrul Organizatiei Natiunilor Unite (CEE-
ONU) [86], SR EN 45545-2+A1:2016 {15], NF F 16-101 [997);

- Cablajul situat sub tramvaie trebuie sa fie protejat suplimentar prin conducte impotriva
apei i prafulai;

- TFixarea §i dispunerea cablurilor electrice trebuie sa fie realizate astfel incdt si evite
deteriorarea izolatiei prin frecare si abraziune;

- In punctele in care cablajul traverseazd elementele structurii metalice, se vor utiliza
mansoane din elastomeri pentru a evita orice deteriorare a izolatiel;

- Raza de curburd a wburilor care protejeazi cablurile trébuie sa fie de cél putin cincl ori
diametrul exterior al tubului;

- Frebuie luate miisuri pentru a evita deteriorarea cablurilor datoritd apropierii de rezisten{e
sau aite componente incilzite, in zonele ciitice trebuie si fie utilizate cabluri
{ermorezistente;

- Pentru tramvaiele in stare uscatd, rezistenta jzolafiel circuitelor electrice nu frebuie si
fie mai micd decdt urmatoarele valori:

circnitele de inalta tensiune fafa de caroserie minim 5 M€2;
circuitele de fnalta tensiune fati de circuitele de joasa tenisiune min 5 MQ);
borna pozitiva a circuitelor de joasa tensiune fatd de caroserie min 1 M€

- Tensiunea de Iricercare U aplicatd aparaturii §i cablajului electric pentru circuitele de
fnaltd tensiune trebuie sa fie U = 9.5 U + 2.000 Vea unde: U = tensiunea nominald & liniei
de contact, Durata de aplicare a tensiunii de incercare este fixatd la 1 minut;

- Tensiunea de incercare pentru echipamentul de joasd tensiune trebuie sd fie de 750 Vea.
Tensiunea de incercare va fi o tensiune sinusoidald la o frecventd de 50 Hz. Durata de
aplicare a tensiunii de incercare va fi de 1 minut;

- Masinile electrice, aparatele, dispozitivele si cablajul trebuie s reziste la fortele mecanice
aplicate fixdrii lor, dupd cum urmeadza:

. Vibratiilor sinusoidale cu o frecventd de 0.5 - 35 Hz si o amplitudine maxima
de 10 m/s?, inclusiv, dacd esie cazul, efectalui de rezonanta;
Socuritor individuale de 30 m/s?, cu acceleratie de varf cu o duratd de 2 pind la
20 s, in directie verticala.

8.2 Conditii speciale
Solutia constructivd a unitdfii electrice de tractiune a tramvaiclor trebuic sd indeplineasca
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urmiitoarele conditii speciale:

- Componentele mecanice $i subansamblurile trebuie sa fie interschimbabile pentru Intregul
jot de tramvaie;

- Tramvaicle in ansamblu si echipamentele de pe tramvaie trebuie sa corespunda, din punct
de vedere al nivelului de zgomot, cerintelor impuse de normele europene in vigoare;,

- Echipamentele de pe tramvaie trebuie sa reziste la socuri si vibratii conform normelor
europené In vigoare:

- Tramvaiele vor functiona normal in conditiile retelei de contact cu o indlfime cuprinsd
Intre 4.000 si 6.330 mm;,

- Componentele si echipamentele electrice si electronice instalate pe tramvaie trebuie sd
fie protejate impotriva supratensiunilor §i a scurtcircuitelor §i pe cét posibil alimentate de
la surse stabilizate, astfel incét s& nu fie deteriorate in cazul aparitiei supratensiunilor
accidentaie;,

- ‘Toate echipamentele electrice §i electronice de pe tramvaie, precum §i tramvaiele in
ansamblu, se vor Incadra in normele admise de radistie si compatibilitate electromagneticad
conform normelor in vigoare;

- Tramvaiele trebuie si fie dotate cu proteciie la suprasarcind accidentald, supracurenti. si
supratensiuni si protectia respectiva si nu deterioreze eehipamelifel'e fnvecinate, atunci cind
acestea infrd in actiune. Protectia trebuie sd aibd o capacitate de rupere de peste 20 kA,
trebuie s fie nepolarizatd, cu tmp de deschidere de maxim 3,5 ms, tensiune nominaia
rninimd de 900 V, curent nominal minim de 500 A, tensiune nominala de izolare 3.000
V, cu carcasd izolata fafd de masd. Se va prezenta fisa echipamentului de protectie care,
trebuie 53 fie de serie;

. Tramvaiele trebuie sa fie dotate cu toate instalatiile de siguranta circulatiei conform
normelorin vigoare;

- Componentele electrice trebuie sd fie protejate Impotriva supratensiunilor provocate de
comutare sau fenomenelor atmosferice;

- Supratemperatura (definitd ca diferenta dintre temperatura misuratd pe carcasa
echipamentului dupa 8 ore de functionare si temperatura atmosfericd) pentru agregatele si
dispozitivéle din tramvaie, nu trebuie s& depgeasca 43 °C;

- Nu tiebuie s3 freacd prin circuitul principal de protectie al bateriel de acumulatoni
urmiitoarele instalatii (aceste circuite trebuie sa fie protejate individual ca circuite
independente).

. comanda externd pentru uga vatmanului;
- limpile de pozitie;
. semnalizirile de avarie pentru tramvaie.

8.3 Pantograful

Ansamblul de captare a curentului (pantograful) trebuie si fie dotat cu sistem electric de
actionare (ridicare, respectiv coborire). Pantograful, pe langd sistemul de actionare electricd
{obligatorie) va avea §i un sistem de actionare manuald in caz de necesitate. Colectarea curentului
eleciric va fi asiguratd datoritd fortei de apisare pe firul de contact, prereglatd, dezvoltatd de
resoartele mecanice ale ansamblului de captare.

Trecerea pantografului peste piesele speciale de retea (separatot, macazuri sau tnerucigéri)
trebuie si se realizeze fark intreruperea ilmminatului din compartimentul pentru célatori $i fird a
afecta functionarea frinei electrice.
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Prin ‘cinematica in ansamblu a sistemului de captare trebuie sa fie asiguratd agezarea
simetricd a patinei capului de captare (fird inclinarea transversald) la cumularea urméitoarelor
condifii:

- Inaltimea minimi a pozifiei pantografului: 4000 mm;
- infltimea minim3 de lucru a pantografului: 4550 mm, conform SR 13353-5:1997 [69];
- Inaltimea maximé fn pozitie destinsa a pantografutui este de 6330 mm, conform SR 13353-

5:1997 {69]

-~ Porta de apsare 9 & 1 daN, in orice pozitie 2 patinei fatd de firul de contact;
- Rezistenta de izolatie a pantogratului trebuie sd fie de cel putin 10 MQ. Lamele de contact
cu linia vor avea suprafata de contact din grafit.

8.4 Circuitele de inaltd tensiune si echipamentele aferente:

8.4.1 Motoarele electrice de tractiune

Motoarele electrice de tractiune trebuie s fie de tip asincron sau cu magnef permanenti,
auto-ventilate san ventilate fortat cu electroventilatoare fara perii, realizate cu lagdre fard
intrefinere §i dotate cu senzori pentru sesizarea depésirii temperaturii normale de functionare,
montati in stator.

Gurile de ventilatié se vor ampldsa in exterior, in zona de deasupra motorului, 1a Tnditimea
de minim 1,5 m fata de sol, prevazute cu sicane astfel inct jetul direct de apd s nu poatd patrunde
in tubulaturii, respectiv in motor, Gurile de ventilatie trebuie: s fie dotate cu filtre mecanice farad
materiale consumabile.

Motoarele electrice de tracfiune wrebuie s aibi cireuitul de aer pentru ricire dotat cu filtre
care s3 protejeze impotriva patrunderii prafului §i sd fie realizate astfel incat apa care poate
pitrunde accidental si fie opritd pe traseu prin realizarea de sicane si $3 nu ajungd in interiorul
motorului in contact cu bobinajele.

Gradul de protectie al motoarelor sau carcasa in care suni amplasate motoarele trebuie sa
fie minim IP 55. Bobinajul trebuie s fie realizat in clasa C 200. Motoarele electrice de tractiune:
trebuie si fie echipate cu:

- Rulmenti capsulati (fird intretinere);

- Traductor de turatie incorporat;

- Senzori de temperaturd incorporali;

-~ Dispozitiv de separarea apei rezultate din condens.

Ciclul de infrefinere si revizie va avea obligatorit intervale mai mari de 5 ani pentru
revizia generald a unitdfii electrice de tracliune.

Se va asigura proiectia motoarelor {(in special in zona 1ag5re]0r_) impotriva patrunderii
agenfilor poluanti (apd, noroi, zapadd ete.).

Locul de amplasare al ‘motoarelor trébuie sd asigure spalii suficiente pentrn accesul usor
st demontarea facild a motoarelor si a agregatelor anexe ale acestora.

Principalele caractetistici ale motoarelor trebuie s se incadreze obligatoriu in limitele:
. Putere nominalé totald: minim 400 kW (swna puterilor motoarelor g3 fiede minim 400
kW)
- Minim patru poli pentru fiecare motor.
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Ofertantul va prezenta principalii indici de performantd ale motoarelor elecirice de
tracfiune;

- ‘Tensiunea nominala (V), tensiunca maxima admisibila (V);

- Cureritul nomninal (A), curentul maxim adimisibil (A);

- Gradul de protectie impotriva prafului si umezelii (IP);

- Greutatea (kg);

- Puterea maximi (KW), turatia pentru puterea maxima (rot/min);

- Cuplu motor maxim (Nm), turatia minima pentru cuplu maxim (rot/min).

Comanda si controtul functionirii motoaretor vor fi realizate de citre unitatea electronici
de comandi a actiondrii (invertor). Aceasta va fi integratd cu sistemul de gestiume electronica a
tramvaiclor. Unitatea electronici va furniza informafii privind valorile parametrilor de
functionare ai motoarelor. Sistemul de comanda g control va oferi informatii vatmanuiui,
intervenind automat in timp real in cazurile de avarii cu consecinte grave (supraincilzire etc.).

Incinta tramvaielor trebuie s fie izolatd fonic fatd de zgomotul produs de motoare.

Pentru trarismisia de actionare trebuie sa se. asigure un acces ugor pe durata reviziilor,
ngurinti la operafiunile de montare si demontare, precum §i pentru verificarea nivelului de ulei.
Ofertantul va preciza felul si tipul transmiisiel, raportul de transmitere, momentul de rotatie de
infrare maxim admisibil (Nm), greutatea (kg), intervalul de functionare ntre doud revizii (km) s
producatorul.

Durata de viatd a motorului trebuie si fie de minim 15 ani. Durata de buni functionare fard
reparatie generald este de minim 500.000 km. Garantia motoarelor trebuie sd fie de minim 500.000
km.

8.4.2 Echipamentul de tractiune
Echipamentul de tracfiune va asigura controlul tractinmii prin reglarea continui a alimentarti
unitafil electrice de tractiune, realizénd urmitoarele functii:
- Demaraj si frariare lind fira gocuri in functionare;
-~ Functia de antiblocare la frinare;
- Frinare reostatici daca energia recuperatd nu poate fi inmagazinata;
- Franare electrici recuperativa.

Echipamentul de tractiune trebuie sa fie realizat utiizand tehnologie IGBT sau echivalent
si trebuie s fie comandat de unitatea de comarida si control.

Componentele de fortd IGBT trobuie si fie montate izolat pe radiatoare, iar récirea
acestora se va face prin ventilatie fortata cu ventilatoare fird perii §i fard intretinere. Sistemul de
comand# a echipamentului de tractiune trebuie s& asigure functille de miscare si de frénare de
baza. Elementele de bazi trebuie sd se compund din ansambluri de actionare cu motoare asinerone;
convertizoare statice, precum si din alte aparate si echipamente.

Sisternul de comandi trebuie s& faciliteze comanda functionarii motoarelor in modul de
acfionare si in modul de frénare a iramvaielor. Viteza maximi pentru deplasarea In spate,
trebuie sa fie limitatd la maxim 15 k.

Modul de actionare trebuie sd asigure un consurm minim de energie electrica.

Modul de franare trebuie s8 asigure ¢ recuperare maximi a energiei ¢lectrice catre reteaua
de dlimentare si un parcurs de franare mini.
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Sistemtil de coinandi trebuie sd asigure protectia impotriva alunecirii §i pierderii tractiunii,

de asemenea trebuie s faci posibild intoarcerea de avarie

a framvaiului la baza de reparatii. in

cazul defectirii sistemului de tractiune de pe unul din cele doud boghiuri motoare vagonul trebuie

53 aibd posibilitatea de deplasare in regim de avarie eu tractiune p

functional.

e cel de al doilea boghiu ramas

Fiecare modul a} sistemului de comanda trebuie sé asigure o functionare corectd intr- un

interval larg de temperaturi ale mediul
ale componentelor electrice/electronice

normei TEC EN 60571:2012 [96] sau echivalenta.

ui ambiant de Ja - 25 °C pani la + 45 °C si temperaturi
de la - 25 °C pani la + 70 °C n conformitate cu cerinfele

Toate elementele sistemului de comandi trebuie si fie amplasate intr-un mod care sd
faciliteze accesul personalului de deservire pentru revizii §i reparatii.

Unitdtile care participd in modul de mers st in cel de franare trebuie sa fie ajustate peniru
condiftile unui trafic local intens. Sistemul de comandi trebuie si fie compus din elementele:

- Rezistorii de frinare,

_ Comandi/controlera functiondrii in modul de actionare si in modul de frdnare;

- Filtru impotriva pertu'rbagiiior radio;

- fntrerupitor automat de protectie cu actiune rapida;

- Contactoare,

Tunelunl de ricire t
fard ca vaporii de apd din

rebuie si fie complet separat de componentele alimentate cu tensiune,
aerul folosit la ricire si produci deteriorarea echipamentuiui.

Carcasele echipamentelor amplasate pe acoperis vor avea grad de protectie minim IP 55,
cu exceptia celor care sunt previzute cu sisteme de ventilatie.

{n functionarea echipamentului de tractiune trebuie 58 sere

- Reteava de contact este formatd din tronsoane izolate intre ele,

specte wmitoarele conditil:

cu distanta de

sectionare de 400 mm si intrerupered alimentiirii la trecerea peste izolatorul de

sectiune;

- Tensiunea in reteaua de contact are valori cuprinse in limitele:

durate scurte de timp se pot inregistra vérfuri de tensiune de 1150 Ve, conform SR

EN 50163:2007 [25]:

450 - 650 Ve, iar pentru

. .. .. | Tensiunea cea. Tensiunea cea | Tensiunea Tensiunea cca | Tensiunea cea
Limitele tensnil . . : ho o e e gi i e o
I mai cobordtd | mai coborétd nominali { mai ridicatd mai ridicata
refelei electrice de L _ - N -
L pepermanentd | permanenta Un permanenta nepermanenta
-ajimentare - : v .
Umin? Um‘inl _ Umaxl U'maxz
Vv vV AV A\ vV AY
450 ~ 650 400 430 600 675 700”

Thurata tensiunilor cu valori in domenivl Unina = Unein} 11 eSte imai mare de 2 minute;
Dyurata tensiunilor cu valori in domeniul Ut = Unaxz AU este mai mare de 5 minute.

- Existenia intersectiifor cu alte rejele cu intreruperca alimentiirii refelei de energie
clectricd pentru tramvai prin izolatori de sectippare;

- Frénarea electrici nu trebuie s fie afectatd de trecerea peste piesele speciale ale retelei
{macazurl aeriene, incrucisdri, separatoare de sectiune);

- Sistemul de tracjiune trebuie 3 fie prevdzut cu filtre inductive si/sau capacitive in
scopul reducerii armonicelor in refeaua de alimentare.
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Sisternul de tractiune trebuie s permité reglaje ale parametrilor privind performantele tramvaiului
in vederea opiimizarii consumului de energie electrics (pragurile de tensiune de actionar.e a frénet
electrice, pragurile de trecere pe fréna recuperativd, pragul de actionare a proiectiei). Pentru
aceste compenente se impun urmitoarele conditii:

v Toate echipamentele electrice din dotarea tramvaietor trebuie s3 respecte conditiile
tehnice mentionate in prezentul Caiet de Sarcini i sa aibii un grad de fiabilitate cit
mai ridicat;

v Amplasarea lor pe tramvai trebuie sd asigure un acces usor peritru lucrarile de
intrefinere:

v Toate componentele trebuie sa fie de serie, ugor de achizitienat de pe piaa liberd
si s& respecte prevederile HG nr. 457/2003 [76] 51 OG nr. 20/2010 [79];

v Si respecte-conditiile de compatibilitate electromagnetica si 3 nmu produca perturbafii.

Elementele echipamentului electric trebuie si fie inscriptionate cu simbolul respectiv din
schemele electrice, iar cutiile trebuie sa fie inscriptionate conform reglementarilor privind
elecirosecuritatea.

Cablajul trebuie sa fie inscriptionat obligatoriu la fiecare loc de conexiune cu etichetd sau
alt tip de marcaj, contindnd numarul circuitului, locul de plecare si de destinatie al cabiului.
Inscriptionarile _t‘rebuie s4 fie usor lizibile realizate intr-o variantd industriald, rezistente Tn timp §i
si permitd identificarea Gircuitelor electrice si a componentelor conform schemelor electrice 1
de cablare.

Cablurile de fortd trebuie si fie de tipul foarte flexibil, cu izolatie gi manta de protectie ¢l
dimensionate s3 reziste cel putin la o tensivne de 3.000 Vee: Contactele auxiliare, releele de
comandid §i micro-intrerupitoarcle ‘trebuie si fie de tipul capsulat, protejate corespunzator
impotriva pratului.

Pentru circuitele de comanda, contactele auxiliare trebuie sa fie cu nalt grad de fiabilitate
(minim 10° actiondri).

Bobinele de actionare a contactorilor §i a celorlalte echipamente electrice trebuie sa fie
prevazute cu dispozitive de descarcare a vérfurilor de tensiune franzitorii. Componentele.de for{a
irebuie sa fie de clasa speciald, de serie mare.

Se vor livra kit-urile de instalare software proprii ¢t si software<ui de diagnozd.

Durata de viaid pentri echipamentul de tractiune va fi de minim 15 ani. Pentin
componentele IGBT se va acorda garaatic de minim 5 ani.

8.4.3 Instalatia de alimentare 2 serviciilor auxiliare. Convertizorul static

Convertizorul static este destinat transformirii tensiunii de alimentare provenitd de la
reteaua de contact in tensivnile ‘auxiliare nécesare pentra buna functionare a framvaielor: 24

Vee, respectiv 380 Vea (pentru alimentarea motoarelor asincrone). Ricirea se va face prin
convectie naturald §i fortatd cu ventilatoare fard perii §i fard intrefinere.

Gutile de ventilatie trebuie si fie dotate cu filtre metalice.

Carcasa va avea grad de protectie minim TP 55, iar vaporii de api nu vor afecta
componentele sub tensiune prin sistemul de ventilatie. Toate echipamentele electrice si electronice
trebuie protejate prin carcase de protectie cu grad de proteciie de minim IP 55. Convertizorul static
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asigura alimentarea serviciilor auxiligre ale tramvaiului cu tensiuni separaie galvanic fatd de refeaua
primard §i anume:

~ 28 Vee (26 ... 29 V) pentru consumatorii auxiliari;
- 28 Vee (26... 29 Vee) pentru incarcarea bateriei de acumulatori (curent limitat),

- 3 x 380 Vea, 50 Hz pentru alimentarea motoarelor asinicrone, a compresorulud de aer, 4
compresortlui pentru sistemul de aer conditionat ete.

Pentru alimentarea compresorului pentru sistemul de aer conditionat se admite $i varianta
de convertizor static separat.

Pornirea §i oprirea motoarelor asincrone trebuie si se realizeze fird efecte secundare
(socuri sau smucituri).

Caracteristicile impuse convertizorului static stnt:

- Tensiuni §i curenti la intrare impuse pentru fiecare utilizator:
.+ U,=450—650 Vee
- Tensiuni si curenti la iegire:
- Ug=26... 29 Vee (reglabil);
. L=min 100 A;
Tincatcare batesic = 10...30A (reglabli);
- In curent alternativ:
. U, =3 x 380 Vca % 10 %, cu factor de deformatie mai mic sau egal cu 8 % si
variatie sinusoidald,
. U,= 220 Vca + 10 % cu factor de deformatie mai mic de § % si variafie
sinusoidala;
. f,=50Hz+1Hz

Convertizorul static utilizat pentris servicii auxiliare trebuie s& fie dotat cu un controler cu
‘microprocesor configurabil care va asigura comanda si controlul tituror tensiunilor de intrare §i
de iesire, protectie la supratensiung, supracurent, scurtcireuit 1a bornele de intrare respectiv de
fesire, controlul frecventei pentru curentul alternativ, repornirea automatd la “intreruperea
tensiunii de alimentare, controful curentului si a tensiunii de incarcare a bateriei de acumulatori,
protectie la supratemperaturd precuint §i antodiagnozi, comunicare prin magistrala de date cu
computerui de bord i posibilitatea de vizualizare a parametrilor monitorizafi la bordul tramvaiului.
Componentele care se incilzesc in urma functiondrii trebuie si fie separate de cele cu temperatura
normali de functionare, iar circuitele de tnaltd tensiune trebuie si fie separate de circuitele de
joasd tensiune.

Convertizorul trebuie si functioneze fard defectrunt In conditiile de mediu specificate.

Convertizorul trebuie sa fie adaptat la fupctionarea in mijloacele de transport urbane §i
trebuie si fie amplasat intr-o carcasd care sd il protejeze impotriva patrunderii prafului, 4 apei 3l a
umezelii. Convertizorul trebuie si fie protejat impotriva infhientei vibratiilor si loviturilor si nu
trebuie si necesite revizii §i intretinere. Convertizorul trebuie sa fie executat fn conformitate cu
cerinfele normelor generale, SR EN 50155:2007 [24] sau echivalentd.

Se vor livra kit-urile de instalare software propii, respectiv software-ul de diagnozd. Durata
de viati a convertizorului static va £i de minim 15 ani. Componertele IGBT vor avea o garantie
de minim 5 ani.

Ofertantul va prezenfa un buletin de masuritori din care si relasd consumul specizﬁc
(kWh/km) pentru ciclul de deplasare E-SORT , ciclul 2 (“Standardised On-Road Test cycles
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addendum for electric vehicles” - ciclul 2, mixed/easy urban) emis de un laborator acreditat din
UE. Metodologia E-SORT va fi utilizatd intocmai (privind valorile de timp, distan{&, accelerafie
ete.), testul urmind a fi efectuat pe o portiune de cale de rulare pentru tramvai dreaptd $i in palier.

8.5 Bateriile de acumulatori

Bateriile de acumulatori, care sunt folosite pentru alimentarea auxiliare de 24 Vcce, vor avea
fiecare capacitatea de minim 250 Ah, vor fi de tipul "fard intrefinere” si vor avea o capacitate
suficientd pentru a asigura bilanful energetic pozitiv. Ofertantul trebuie si prezinte.in cadrul ofertei
eventualele operatiuni de fntretinere. Compartimentul bateriilor de acumulatori va fi previzat cu
aerisire,

Suportul si carcasele bateriilor de acumulatori trebuie si fie realizate din materiale
ignifuge, neinflamabile si/sau cu autostingere.

Iediat dupd borna pozitivd a bateriei de acumulator trebuie instalat un intrerupitor
general de curent.

fn compartimentul bateriilor de acumulatori s¢ va monta o prizd de incircare. Se va
livra i pattea conjugatd a prizei de incdrcare pentru baterii, respectiv fisa (stecherul).

$.6 Motoarele de actionare compresor aer, COmMpresor aex conditionat
Pentru actionarea compresorului de aer, respectiv a compresoruiui de aer condifionat se vor
utiliza motoare fira perii. Fiecare motor va avea protectie individuala la scurtcircuit §1 suprasarcind.

Motoarele trebuie si fie, dotate cu rulmenti capsulafi si fara colector, respectiv cu senzori
de supratemperaturd a bobinajului motorului.

Durata de viatd a motoarelor de actionare trebuie sa tie de minim 15 ani.
8.7 Instalatia de comandii tractiune si franare

8.7.1 Modulul electronic de comand:i
Unitatea de comandd si control trebuie si fie interconectata cu computeru! de bord si sd
asigure urmatoarele funciii:

. Logica si comanda generald de functionare. a echipamentului de tractiune si frinare
electricd cu inregistrares numérului de actiondti/deconectidri ale instalatiei de tractiune,
respectiv de franare;

- Logica generald si interbloearile pentru. functionarea In sigurantd a tramvaielor;

. Supravegherea bunei functiondri a altor echipamente si semnalarea disfunctionalitafilor
(spre exemplu compresor, acroterme ete.);

. Controlul patinirii 1a demararea tramvaielor;

- Diagnoza echipamentului de tractiune gi franare electrica;

- Protectia la supratensiune, supracurent si seurtcircuii precuim si posibilitatea functiondrii
normale la trecerea peste incrucisdri san macazuri aeriene, respectiv la franare electric
recuperativi;

. Actionarea in caz de avarie a intreruptorului general,

. Memorie nevolatila (EPROM) la evenimente si erori in functionare -care va asigura
inregistrarea evenimentelor pe ultimii 1.000 km de functionare a tramvaielor, a datelor
privind spatiu, timp, vitezd, parcurs (km) si posibilitate de descarcare facild a datelor Ja
platformele de parcare sau in Depoul de Tramvaie;

- Asigurarea prioritafii franei fatd de mers.

51/104



. Sistemul de tractiune/franare trebuie sa fie previizut cu instalatie de misurare si inregistrare
a consumului de energie electricd, cu indicarea energiei recuperate i inregisirarea datelot
pe memorii nevolatile pentru determinarea activititil fiecrui vatman.

. Informiatiile privind consumul de cnergie vor putea fi vizualizate, in timp real, pe
computerul de bord. Datele referitoare la consum vor fi descarcate in Depoul de Tramvaie
si vor putea fi extrase rapoarte functie de vatman, tramvai, perioadd etc. |

Se vor livra kit-urile de instalare, software-le proprii echipamentului de traciiune cit gl
software-ul de diagnoza.

Durata de viatd a unititii de comanda gi control va fi de minim 15 ani.

8.7.2 Pedalierele cu traductoare de pozitic (controlerele)
Comanda de frini si cea de acceleratie trebuie realizate cu pedale cuplate cu traductoarele
de pozitie de inaltd fiabilitate si sigurantd in funcfionare.

Resorturile mecanice vor permite acfienarea cu forfd controlatd reglabild gi nu vor
produce in functionare obosirea picioarelor vatmanulni. Ruperea accidentald a arcului de rapel a
pedalei nu va conduce la pornirea necotitrolatd a tramvaielor,

Sistemul mecanic de articulare a pedalei de frind se va realiza redundant, astfel incét, in caz
de defectare a unei pirti-a mecanismului respectiv, pedala s3 nu actioneze necontrolat (tramvaiele
nu trebuie si ramani fard frind mecanicd).

Funcfionarea pedalierelor trebuie si fie monitorizatd de computerul de bord.

Conducerea tramvaiului se poate realiza si cu ajutorul unor manete gpeciale actionate
manual si dispuse ergonomic astfel Incat sa fie foarte comode pentru vatman, avand tetodatd
functia de regulator de mers. Tramvaiele vor fi dotate si cu senzorl de prezentd a vatmanului care
s3 poate fi actionafi prin apisarea unui buton cu mana, sau prin apisarea unei pedale cu piciorul
(instalatie de tipul "om mort"). Atunei cénd senzorul este apsat (cu ména sau cu piciorul), prin
deplasarea manetei de reglare inspre fnainte se va genera pormirea motoarelor de fractiune.
Intensitatea curentilor de antrenare va fi dependentd de gradul de inclinare ai manetei §i de
parametrii regulatorului de aderentd. Ulterior atingerii vitezei dorite, pozitionarea manetei in stare
neutrd va determina conducerea in stil liber, adaptand inclinarea manetei pentru. a mentine viteza
doritd. Prin fnclinarea manetei in pozifia spre spate s¢ va comanda franarea tramvaiuiui.

Se acceptd ambele variante prezentate de pedaliere cu traductoare de pozitie.

8.8 Instalatia de misurare a vitezei
Tramvaiele vor fi echipate cu instalatie omologatd penirn masurarea vitezéi de deplasare.
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9. Instalatii si echipamente electrice si electronice

9.1 Conditii tehnice generale
Toate echipamentele electriee si electronice trebuie sd corespundd urmétoarelor conditii de
mediu:
- Zona climatici temperat-continentald de tranzitie;
- Doimeniul temperaturilor de utilizare: - 25°C ... + 70 °C;
- Umiditatea relativd maxima 98 % RH 1a + 25 °C;
- Clasa de protectie pentru motoarele electrice IP 55, totodatd, echipamente electrice si
electronice trebuie incapsulate §i protejate in carcase cu clasa de protectie IP 55;
- Protectie la vibratii, ocuri, praf, apd, raze ultraviolete;
- Vibratii (in functionare): 5 ... 100 Hz,  trei axe;
- Socuri in functionare: 10 g, 6 ms, undd sinusoidala;
- Tensiune de-dlimentare in domeniud 15 ... 30 Veg;
- Protectia la supratensiuni de pana la 50 Ve (maxim 1 ms);
- Protectia la conectare cu polaritate inversatd,
Durata de viatd a instalaiilor si echipamentelor electrice si electronice de- minim 15 ani.
Toate echipamentele electronice gestionate prin software vor fi livrate cu softut de bazi st
licentele acestora, pe suport magnetic (CD, DVD, card de memorie etc.) §i vor fi up-gradate pe
cheltuiala ofertantului pe toata durata de viafa a tramvaielor.

Pentru echipamentele electronice care funcfioneazd pe baza de EPROM-uri se va furniza $1
dispozitivul de inscripfionare al acestora, software-urile gi licentele aferente.

Tramvaiele vor fi livrate obligatoriu cu urmitoarele dotéri:

- computer de gestiune si management trafic (CGMT);
- sistern de validare a titlurilor de cititorie In sistem dual: bilete hartie si carduri contactiess;
- sistem de supraveghere video — destinat supravegherii spafiului din cupeul mijloacelor de
transpott it §i a exteriorului (lateral/fatd/spate),
- sistem numirare caldtori — asigurd contorizarea céldtorilor ce utilizeaza transportul public;
- gisteme de informare cilitori —~ facilif¢azd fransmiterea informatiiler citre pasageri prin
intermediul a trei tipuri de echipamente (corelate cu tipurile de informatii transmise):
panouri indicatoare de tip matricial pentru traseul parcurs;
. monitoare LCD/LED, instalate in interorul mijloacelor de transport pentru
transmiterea informatiilor publi-media;
Toate aceste sisteme vor fi gestionate prin intermediul CGMT si vor fi compatibile cu cele
existente la utilizator.
Prin montarea acestor echipamente (care se va face cu aprobarea si lanevoie cu asistenfa
tehnici a furnizorului de tramvaic) tramvaiele nu isi vor pierde / diminua pericada de garantie
oferitd.

9.2 Computer de gestiune si management trafic

Tramvaiele vor fi dotate cu ui computer de gestionare management trafic ,,C ++ 907" sau
echivalent (CGMT), caracteristicd GPS, echipament Wi-Fi si comunicare onfine.
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Tramvaiele vor fi dotate-cu computer de gestiine management trafic (CGMT), cu functii
GPS, echipament Wi-Fi si comunicare online.

Monitorul gi tastatura integratd ( sau cu ecran tactil ) a CGMT se va instala In cabina de
conducere, intr-un loc usor accesibil gi cu vizibilitate maxima pentru ¢onducitorul auto.
CGMT trebuie si indeplineascd urmitoarele cerinte tehnice minimale:
- Procesor: minim 600 MHz,
- Memorie: minim 256 MB
- Monitor: LCD / Ecran tactil analog rezistent / Rezolutie minimi 800 x 480
- Diagonald: minim 7 inch.
- Luminozitate ajustabili: minim 400 cd / m2
- Tastaturd: minimum 5 taste programabile cu iluminare pe fundal cu lumind LED
- Carcasi: Aluminiu
_  Ricire in vegim pasiv (fird ventilator)
- Panou frontal TP63
- Sistem de operare: Ubuntu Linux sau ofice alt sistem de operare echivalent (ex. Windows
CE, Windows 7, ete.), cu conditia ca acestea si nu genereze costuri ulterioare legate de
instalarea altor aplicatii pentru integrarea in sistemele existente: Managementul
transportului public (PTM); Localizarea Vehiculului Tn mod automat prin satelit (AVL).
- Capacitti de extindere: |
IEEE 802.11h / g WLAN
GPS
GPRS/CDMA / HSDPA

- Aporturi / randamente:
Memorie: CompactFlash de tipul Il minim functia 1
Port COM: minim 2 x RS-232/422/485 (configurabil)
USRB: cel putin 3x USB2.U

LAN: 107100 Mbps minimum 1 x RJI-45 Ethernet prin intermediul extensiei
conectate la un numdr de validatoare.

Difuzor: incorporat 1W
GPS: (inclus) 50 canale GPS cu conector SMA
CAN Bus
WWAN: HSDPA medem Quad-band
WLAN: IEEE802.11b / g cu conector SMA
- Antena:
operare obisnuita:
802.11 WiFi: 2400-2485 MHz
GPS: 157542 MHz +/- 2
GPS: minimum 26 dB
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Intervalul de temperaturd: -30° Cla+80°C
Instalare: capota vehiculului
Rezistentd 1a peria de spilare a veliculujui

- Alimentarea:
Alimentare 1a retea: 9+ 36 VDC
Cheie de contact Pornit / Oprit
intarziere la puterea de ponire (implicit 2 secunde)
Intirziere la oprire (implicit 5 secunde)

Computerul gestiune management trafic trebuie si fie alcituit din minim 7 module

functionale:
- Modul de Taregistrare de evenimente (cutie neagrd) fard posibilitatea resetérii de catre

conducatorul auto; Inifalatie de maiirare i inregiiirare viteza,

- Modul de autodiagnozd si- semnalizare pentru facilitarea conducerii tramvaiului
electric §i diagnoificdrii peniru ntretinerea tramvaiuluisde diagnoza pentru
mentenanté;

- Modul management trafic;

- Modul de masurare consutm energie electric consumati §i recuperata - afisarea se va
face pe display fira posibilitatea resetdrii de ¢itre conducétorul auto;

- Modu! de comand3 pentru sistemul de informare audio-video al calatorilor;

- Modul deinterfatare si comunicatie wireless precum si modu} de comunicatie online
si comunicare Multiplex;

-~ Modul de contorizare célitori.

Prograpuil managementului computerizat al traficului trebuie sa includd licente pentru
modificare a rutelor de trafic prin intermediul antenel WLAN, a anunturilor vocale si a orarului.
M‘aﬁagementul {raficului computerizat frebuie sa fie capabil 83 transmité, prin intermediui interfetei
WLAN compatibile, rapoarte in cadru! sistermului ,,modulului statistic” alcatit din echipamente
hardware $i un program cu licenta ce vor fi incluse in pretul ofertel.

Firnizorul va realiza, pe propria cheltuiald, orice adaptare a echipamentelor/programelor/
comunicatiilor pentru a asigura Integrarea sistemelor ITS tramvaiclor livrate in sistemele existente
ale utilizatorului.

CGMT va furniza baza de date preluate de la SIGDAL, pozitionarea GPS, informatiile
pentru pasageri, numaryl pasagerilor, comunicatia online etc.

Logarea la CGMT se va realiza pe doud nivele pe bazi de acces cu paroid, iar user-ul
individualizat va avea cel putin urindtoarele drepturt:

Administrator (personal autorizat):
- Selectionarea depoului / tramvaiglui
- Setarea numirului de inventar al vehiculului
- Viznalizarea tuturor parametrilor de monitorizare
- Selectionarea rutei {linia de transmisie, cursa speciald, retragerea etc.)

- Selectarea locatiei curente
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Utilizator (vatman).
- Selectionarea rutei (tinfa de transmisie, cursa speciald, refragerea etc.)
- Selectarea locatiel prezente

CGMT va trebui s indeplineasca urmatoarele functii:

- colectarea datelor si statisticilor din cadrul sistemului SIGDAL pentru astgurarea
intrefinerii preventive a tramvaiului;

- alertarea vatmanuli si a personalului de intretinere cu privire la problemele
operationale ale tramvainiui;

- operarea.si controlul audio §i video 2 firfemului de informare a palagerilor;

- urmdrirea locatiei tramvaiviui prin GPLigt méiurarca ditantelor parcurig;

- comunicarea si interaciiunea cu alte lilieme (contorizare curid eic.);

- aplicatii pe harts, navigare §i indrumarea soferulul;

- informatiile privind oraru} soferulud si conformitatea;

- comunicarea radio dintre sofer si dispecer prin intennediul mesajelor ad-hoc sau al
celor prédefinite;

Calculatorul trebuie si fie compatibil cu cel putin urmitoarele metode de transferare a
datelor (conectivitate):
- Comunicarea datelor prin interfatd wircless (WLAN) si alte tehnologii wireless

- Transferul de date prin interfatd in regim online pe frecventa utilizdirii gratuite (sau
la un colt redui};

- Comunicarea datelor prin interfafd UIB si Ethernet 10/100 Mbp{RJ45;
- (Cablu serial - RI{232 '($i, optional, 485, ete.);
Pentru descircarea datelor computerizate ale managementului traficului, precum si pentru
procesarea si stocarea datelor furnizorul va asigura un server §i cinci calculatoare.
Caracteri ffici minimale ale calculatoarelor: CPU Intel 3.2 GHz Core I 5 min; Minim 4 GB
RAM; Minim 1TB HDD capacitate; DVD-RW: LAN, video g fimet incorporat; momnttor LED cu
diagonala minima de 17", tastatura $i mouse.
Sistemul va fi-de tipul "open”, si va fi integrat in cadrul sistemelor existente, implementate
la nivelul operatorului de transport public.
Se vor respecta cerintele tehinice generale ale sistemelor, instalatiilor si echipamentelor
electrice / electronice fmbarcate solicitate.
Transmisiile de date necesare sistemelor instalate pe tramvai vor fi asigurate printr-o singura
carteld SIM / maxim doua, utilizand router/routere dedicate.
Tramvaiul va fi echipat de catre ofertant cu un sistem penitru internet gratuit Wi-Fi, pentru
cilitord, fiind dotat cu router WI-FI dedicat pentrus furnizare de servicil internet gratuit céldtoriior

9.3. Sistemul informatic de gestiune (SIGDE) prin CAN

Tramvaiele vor avea in echipare un sistem integrat de gestiune si diagnosticare electronica
prin reteaua CAN (numit prescurtat SIGDE) sau alti refea standardizati.

Sjstemul integrat de gestiune i diagnosticare electronicd, compus in principal din hardware
si software si retea CAN, va integra, subsisteme gestionate slectric §i electronic. Sistemul poate
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avea functii de comand, control, parametrizare, gransport de date st diagnosticare. SIGDE va fi
flexibil, disponibil up-grade-arii software-utui gi integrarii in cadrul lui a noi functii aferente unor
sisteme adiugate ulterior si va asigura transferul de date citre computerul de gestionare gl
management §i alte echipamente.

Principalele subsisteme electﬁce, glectronice st de automatizdri ale sistemelor
mecanice ale tramvaielor vor fi niegrate cu acesta (tabloul de bord, computerul de bord,
computernl Intelligent Transportation Systems (ITS), motoare electrice, sistem de frénare,
suspensie, usi, instalafii climatizare, iluminare, semnalizare etc.) in sensul schimbului de informatii,
al com'andéfii_, san al controlului unor anumiti parametri. Alitud de alti parameiri generali, prin
intermediul SIGDE trebuie furnizate §i valorile pentru consumul de energie ale tramvaielor,
respectiy pentru energia recuperati. Contorul consumului de energie va fi neresetabil de pe‘rson'alui
neautorizat. Datele vor fi puse la dispozitie si in format electronic in vederea interfatarii cu alte
aplicatii. Valoarea consumului de ehergie ale tramvaielor si energia recuperatd vor fi fumizate
in: valor absolute (ex: kWh pe un interval de timp, din data, ora ... pdn¥ in data, ora ... ), I valori
raportate medii (ex: kWh/100 kim san kWh/anuinite intervale cerute) si optional puterea absorbitd
in valor imstantanee. Datele vor fi puse la dispozitie si in format electronic in vederea interfatérii
cu alte aplicatii.

Conectivitate: SIGDE va asigura transferul de date citre computerul ITS si citre alte

echipamente. Se vor asigura mterfeje §i legituri standardizate pentru transferul de date (conectori
specializati, R3232, USB, IBIS sau echivalent).
Ofertantul va prezenta arhitectura fotregului sistem informatic instalat pe tramvaie, cit si

arhitectura [a nivelul locatiilor fixe §i descrierea functionalititilor software pentru echipamentele
instalate in tramvaie cat si a software-lui de prelucrare statisticd.

Ofertantul va include in pretul ofertei toate echipamentele care vor fi instalate la nivelul
locatiilor fixe pentru transferul de date.

9.4. Sistem de validare a titlurilor de calatorie
Tramvaiele vor putea fi echipate cu un echipament de ticketing compatibil cu sistemul
integrat in sistemul propriu de ticketing al fiecdrui utilizator, con stituit in principiu din:
- Validatoare {céte un validator pentru fiecare ugd de acces a calatarilor);
-~ Computer de bord;
- Tablou sigurante;
-~ Bchipament de coinutajie a semnalelor de date (1 bucatd) etc.
Furnizorul de iramvaie va pregati din fabricafie conditiile pentru montarea acestora,
respectiv va prevedea locurile pentru montarea acestora si va monia conductoarele necesare
(cablaje de alimentare i transmitere de date intre validatoare si computer). Furnizoru! tramvaielor

va acorda asisten{d tehnici, daca se va solicita, pentru montarea acestor echipamente, in scopul de
a nu afecta instalatiile dejd existente pe tramvaie.

Se vor monia din fabrica cablurile de alimentare §i cablurile de date, panaurile de siguranie
echipate cu sigurante, regulatoarele pentru tensiunea de 24 Vee previizute cu diode de protectie
(dac acestea nu existd), respectiv cu comutatorul on/off din cabina vatmanului.

Se va pozitiona cablajul pind Ia locul de amplasare al echipamentelor. Cablurile de date se
vor sertiza la capete eu mufe, care 53 respecte standardul de mufa de tip B.

Tramviiele vor fi dotate cu validatoare, cte unul pentru fiecare usd de acces, de tip dual:
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card contactless gi hirtie.

Biletele de calitorie sunt din hirtie offset 100gr/mp, cu urindtoarele dimensiuai: 1atime de
25 mm si lungime de 85/110 mun, far pe suprafata lortrebuie si fie tipérite urmatoarele informatii:

$88S Codul vehiculului 4 caractere
Dafa ZZ/Y /AN 6 caractere
Ora MM HH 4 caractere

Cardurile folosite vor fi de tip RFID.

Validatoarele trebuie s3 opereze atit in mod autonom, térd conectare intre dispozitive, cét
si conectate la CGMT, Astfel, ufiliznd una din interfetele de comunicare, se poate seta simuitan,
pe fiecare echipament de validare: codul vehicul, ora, data.,.

Caracteristici tehnice:

- Alimentare: 9 V + 36 Vg,

« Voltaj nominal: 24 Vec;

. Sarcina maxima a curentului in regim stand-by; 0.5 AL

- Validare sarcind maxim3 a curentufui: 2,5 A

- Protectii: la suprasarcin, supratensiune §i la polarizare inverss;

- Temperaturi de lucru; -20 °C + + 65 °C;

- Temperaturi de depozitare: -30 °C + + 70 °C;

- Minimum clasa de protectie IP20;

. Materialul carcasei: anti-vandalism (metal / hard plastic / plastic cu insertil metalice /
Bayblend™ sau echivalent);

- Memorie internd pentru stocarea informatiilor de validare;

- Baterie tampon pentru protejarea datelor stocate in memorie]

- Imprimantd matriciala;

- Confirmarea / invalidare, a titiurilor de cildtorie, acusticd si vizuaid;

- Monitor LCD, min 5,7 inch; de tip touchscreen capacitiv, antivandalism, cu min_im‘ 8
butoane virtuale programabile, necesare pentra dezvoltarea ulterioard a sistemului;

- Acceptarea card-ului: ISO 14443 A /B, MIFARE;

- Interfata de comunicare cu alt echipament: RS485/ Fihernet / RS232;

- Suport prindere bare (diametru 30+ 40 mm);

. Interfatd grafici in limba roménd si multilingva (engleza si germand).

Validatoardle vor fi echipate eu un senzor detector optic (atunci cénd se introduce elementul
de validare) pentru a preveni validarea repetatd, fard indepértarea biletului.

Dispozitivele nu vor permite validarea repetata/ nesolicitati a cardurilor contactless, fiecare

validare, incepind cu a doua, este conditionatd de cererea explicita a posesorului de card.

Validatoarele vor avea functii de: validare, control, informare privind validarile/ controaiele
si mesaje multimedia.

9.5. Sistem de supraveghere video
Tramvaiele vor fi previzute cu o instalatie de supraveghere video la-interior si 1a exterior.
Sistemul va fi alimentat la instalajia de electricd a tramvaiului §i va cuprinde minim 8
camere IP color, de inaltd rezolutie, tip dom, cu carcasd antivandalism amplasate dupd cum
urneaza:
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o camerd in lateral stinga pentru supravegherea in caz de accident a parfii din stanga
a vehiculnlui;

o cameri in lateral dreapta pentru supravegherea zonei ugilor de acce Cedlatord;

1

cite doud in fiecare parte rigidd a salonul de cildtori ce vor asigura supravegherea
tntregului habitaclu;.

o cameri care i3 [apravegheze pantograful;

H

o camerii amplaiati la poiiul de conducere cu focalizare pe directia de mer!]

o camerd amplasatd {a partea din spate a tramvaiufui, pentru supravegherea acesteia.
Unitatea de inregistrare video digitald, instalatd pe tramvai, trebuie 58 conting uh hard disc
amovibil de cel pufin 1 Tb, montatd printr-un sistem de suspensie pentru absorbirea socurilor

specifice vehiculefor. Echipamentul de supraveghere video va dispune de mémorie nevolatila
‘pentru inregistrarea evenimentelor pentru o perioada de cel putin 14 zile.

Dé asemenca, sistemul trebuie s aibd prevdizutd o baterie tampon care sd permitd
functionarea in cazut lipsei de tensiune a minim Inca urui minut.

Echipamentele sistemului de supraveghere video montat pe tramvai vor fi:
- cu racire paiiva (Fird ventilatoare);
- dupi caz, echipamente digitale alimentare tip PoE.

Toate camerele sistemului de supraveghere video vor fi astfel alese, incdt si se asigure o
imagine st o acuratete clard a imaginilor.

Imaginile captate de cétre cele 8 camere trebuie si fie disponibile In timp real pe un display
cu o diagonala intre 7,5 - 10 inch, montat la postul de conducere intr-o zond de vizibilitate pentru
conducitorul auto, prin selectie din tastaturd.

Camerele trebuie sa defecteze §i s avertizeze In mod automat acoperirea intenfionatd cu
obiecte sau vopsea si 53 aiba rspuns rapid la schimbarile de contrast pentru a oferd in orice condifii
cele mai bune imagini,

in cazul activirii sistemului de alarmd sau in caz de accident (senzor G), infegistrarea video
va fi salvati si blocatd pe hard disc i nu va fi suprascrisa, pentru o perioada de 5 minute fnainte i
3 minute dupi alarmare.

Pentru aceasta instalatie in pretul ofertat al tramvaielor trebuie sd fie inclusd toatd
documentatia, suporfii necesarl pentru montarea echipamentelor si cablajul aferent precum si
software-ul, licenta si hardware-ul necesare pentru configurare, mentenant’ si descarcarea datelor.

Sistemnul trebuie si fie livrat cu software specializat pentru analizarea si manipularea usoard
a materialului video.

Sistemul trebuie si dispund de iesiri digitale, care s poatd sil fie conectate la computerul de
bord pentru a prelua date pentru semnatarea camerelor obstructionate si a erorilor in sistem sau
informatii GPS care i fie afisate la analiza imaginilor (localizarea vehiculului si intervalul orar).
Aceasta conexiune trebuie s3 fie infr-un format comun, bine cunoscut.

Conectivitate pentru transferul datelor invegistrate:

- sistemul va permite vizualizarea on-line a imaginilor furnizate de camere, cat si
gestionareafdescércarea, de imagini din Unitatea d¢ inregistrare video digitald, 1a
distantd, printr-o retea de date mobile (3G/4G)

- sistemul va asigura compatibilitate pentru transferu] si salvarea datelor inregistrate la
un PC ffationar (RI232, prin interfata UiB, WIFI ‘an alte metode);

Se va livra software gi licenta aferente pentru PC, pentru prelucrare si arhivare imagini
inregistrate.
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