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BREVIAR DE CALCUL

Necesitatea instalarii unei instalatii de protectie impotriva trasnetului (IPT) se
determina prin calcularea si apoi compararea valorilor frecventelor prevazute de lovituri
de trasnet directe pe consructie Nd si a frecventelor anuale acceptate de lovituri de
trasnet Nc de catre constructie.

Conform art. 2.1.4. din 120-2000, Nd se calculeaza cu formula:
Nd = NgxAe xC; x10™® [lovituri/an]
Ng = 3,41; densitatea anuala a loviturilor de trasnet din regiunea in care este
amplasata cladirea (zona municipiului Oradea), conform tabel 2 din 120-2000
C1 = 0,25; constructie amplasata intr-o zona si cu alte constructii sau arbori,
conform tabel 3 din 120-2000
Ae = L><I+6H><(L+I)+9pH2, suprafata de captare echivalenta a
constructiei [m?]
L = 50 m, lungimea cladirii
I =10 m, lIatimea cladirii
H = 6,5 m, inaltimea cladirii
Ae = 4.035 m?
Ng = 0,003 [lovituri/an]
Conform art. 2.1.9. din 120-2000, N se calculeaza cu formula:
N¢=(5,5%10%)/C = 0,006
C = CoxC3xCyxCs=1
C,=1; conform tabel 4 din 120-2000, coeficient ce tine seama de
natura constuctiei
Cs=1; conform tabel 5 din 120-2000, coeficient ce tine seama de
continutul constructiei
C4=1; conform tabel 6 din 120-2000, coeficient ce tine seama de
gradul de ocupare a constructjei
Cs= 1; conform tabel 7 din 120-2000, coeficient ce {ine seama de consecintele
trasnetului
Conform art. 2.1.10. din 120-2000, pentru Ng= 0,003>N.=0,006 nu este
necesara instalarea unei IPT pe constructie.

Intocmit
ing. Mraz Szucs Mihai
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STUDIU DE FEZABILITATE

1. DATE GENERALE

1.1. Denumirea obiectului

de investitie: Centru de cercetare mecatronica a sigurantei
transportului public Tn comun de calatori
1.2. Amplasament: Obiectivul care face obiectul prezentului studiu de

fezabilitate este situat in judetul Bihor,
municipiul Oradea, str. Atelierelor nr. 12.

1.3. Titularul investitiei: S.C. Oradea Transport Local S.A.
1.4. Beneficiar: S.C. Oradea Transport Local S.A.
1.5. Elaborator studiu: S.C. Proiect Bihor S.A. Oradea

str. Gen. Magheru nr. 23, jud. Bihor,

cod postal 410057,

tel: 0259 / 415350; 0259 / 415351
fax: 0259 / 415353

e-mail: proiect.bihor@rdsor.ro

2. INFORMATII GENERALE PRIVIND PROIECTUL

2.1 Situatia actuala si informatii despre entitatea responsabila cu
implementarea proiectului

Entitatea responsabila cu implementarea proiectului este S.C. Oradea Transport
Local S.A. care este atat titularul, cat si beneficiarul investitiei.

SC Oradea Transport Local SA a fost infiintatd prin reorganizarea Regiei Autonome
Oradea Transport Local (OTL RA) cu rol de operator pentru serviciile locale de transport
public. Este inregistrata la Registrul Comerfului sub nr. JO5 / 1 / 1991, avand cod unic de
inregistrare RO63483 si are sediul in Romania, municipiul Oradea, str. Atelierelor nr.12.

Obiectul principal de activitate al societatii este asigurarea transportului public urban
de calatori in perimetrul zonei administrative al municipiului Oradea, folosind ca vehicule atat
tramvaie cat si autobuze.

Societatea desfasoara urmatoarele activitati specifice:

- executarea transportului public de persoane cu tramvaie, autobuze, microbuze si
orice alte mijloace care se vor achizitiona in vederea realizarii acestui serviciu public;

- intretinerea si repararea mijloacelor de transport, a instalatiilor proprii si a celor
apartinand concesionarului, in scopul furnizarii/prestarii acestui serviciu public de nivel
intercomunitar;

- proiectarea si executarea de piese de schimb, constructii si instalatii, care sunt
necesare desfasurarii activitatilor proprii si a celor concesionate;

- efectuarea transportului de calatori si de bunuri, in trafic intern gi/sau international,
pentru asigurarea de activitati proprii sau concesionate;

- asigurarea activitatilor de investitii, reparatii capitale si curente, de reabilitare si
modernizare, in cadrul procesului specific de furnizare si prestare a serviciilor publice
incredintate;

- dezvoltarea si perfectionarea resurselor umane si materiale proprii, precum si a
bazei tehnice care asigura organizarea si functionarea serviciul de transport public
incredintat;

- furnizarea de servicii conexe care pot determina cresterea eficientei si eficacitatii ca
operator al serviciilor de transport public local/intercomunitar;
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Societatea are in administrare si exploatare bunuri aflate in patrimoniul propriu, bunuri
aflate in proprietate publica sau privata exclusiva a Municipiului Oradea.

Actionarul unic al societatii este unitatea administrativ-teritoriala Municipiul Oradea,
reprezentata prin Consiliul Local in calitate de Adunare Generala a Actionarilor.

Adunarea Generala a Actionarilor este organul suprem de dezbatere, decizie si
conducere a societatii.

Pe langa principalul obiect de activitate, societatea mai desfasoara si urmatoarele
activitati:

- intretinerea si repararea mijloacelor de transport si a instalatiilor proprii;

- transport de calatori in trafic intern si international, pentru nevoi proprii $i pentru alte
persoane fizice sau juridice;

- asigura examinarea psihologica pentru angajatii proprii $i pentru terti solicitanti;

- executa inspectii tehnice periodice pentru autovehiculele proprii si pentru alte
persoane fizice sau juridice;

- organizeaza cursuri de calificare in meserii specifice activitatii societatii;

- inchiriaza spatii de reclama pe exteriorul si interiorul mijloacelor de transport si pe
stalpii retelei de contact;

- efectueaza transport de persoane - curse de conventie si speciale.

Oradea, la inceputul secolului XX, si-a trait anii de glorie, cu o dezvoltare industriala
extraordinara. S-a pus problema infiintarii unui transport in comun cu tractiune electrica prin
electrificarea orasului. Compania Oradeana de Cale Ferata cu Locomotive cu Aburi s-a
transformat in Compania de Cale ferata Oradea (Nagyvaradi G6zmozdonyu Vaspalya
Tarsasdg — Nagyvaradi Varosi Vasut). Depoul s-a construit pe strada Santului Cetatii
(Varsanc), cu o statie de alimentare in tensiune continua de 550V prin doua generatoare
,GANZ” de 185kW (elocventa diferenta fata de situatia actuala, cand avem putere instalata
cca. 5.000 kW.

Tn 19086, la nceputul lunii martie jurnalul Nagyvaradi Naplé scrie: , Tramvaiele orddene
sunt vagoane moderne cu interior placut si elegant. Lateral poarta inscriptia numarului de
ordine si firma (NVV), culorile orasului albastru si rosu, cu stema orasului la mijloc.” Au fost
vagoane cu sasiu de lemn cu doua axe, cu 2 motoare de 35 CP, cu viteza maxima de cca.
10-12 km/h, cu pozitie comanda vatman la ambele capete pentru curse pendulare. Aveau
doua usi (de fapt gratii!) si in stanga si in dreapta.

La cap de linie se schimba pozitia pantografului pentru schimbarea directiei de mers.
In primul an au fost infiintate 3 linii.

Tn anii ’40 se trece la simbolizarea celor 8 linii cu litere. Pentru transportul de persoane
lungimea traseelor ajunge la 19,3 km, iar totalul retelei de cale de rulare, impreuna cu cele
marfare ajunge la cifra impresionanta de 41,2 km, din care 11,2 km cale dubla!

Totusi, anii ’50 s-au dovedit a fi anii de glorie ai tramvaielor oradene, atunci s-a revenit
la notatia prin cifre ale celor 10 linii.

Anii ’60 au adus si recesiunea sistemului de transport in comun realizat prin tractiune
electrica. Printr-o decizie “proletcultista” s-a inceput desfiintarea treptata a liniilor considerate
a fi nerentabile. Ultima din aceste desfiintari a fost cea din 1994 oprind si eliminand circulatia
tramvaielor in zona Velenta pe Calea Clujului, in paralel cu desfiintarea si scoaterea sinelor
din reteaua industriala oradeana.

Din 1980 toate liniile sunt duble, atingénd lungimea totala de 38,891 km. Din 1986 se
trece la o numerotare mixta (cifre si litere) si se da in functiune noul depou de pe Aleea
Salca.

Sistemul actual de transport public este prezentat in figura urmatoare:
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Alimentarea sistemului de transport electric se face printr-un fir de contact la potential
plus (+) de 600V tensiune continua. Sinele sunt folosite ca si contact direct prin roata
(bandajul) tramvaiului pentru bara de minus ,-, la alimentarea motoarelor.

Cerinta elementara pentru acest circuit este o continuitate egal distribuita a rezistentei
minimalizate ale sinelor, impediment ce impune suduri perfecte de continuitate electrica,
legaturi de egalizare intre sine pe portiuni cat mai dese (maxim intre legatura: 300 ml),
respectiv stabilirea optima a punctelor de intoarcere a cablurilor de ,-, catre statia de
redresare aferent tronsonului in cauza.

Cablurile necesita o verificare si intretinere permanenta dat fiind ca ele sunt pozate
subteran, astfel in caz de defectare prin redistribuirea sarcinii se poate intdmpla foarte usor o
dezechilibrare a sistemului de alimentare prin sina, cea ce produce efecte nedorite si pierderi
suplimentare substantiale.

Firele aeriene sunt delimitate de separatoare in numar de 40, cea ce permite o
fractionare a tronsoanele alimentate de la aceasi substatie in functie de disponibilitatea
energetica a redresoarelor.

Sistemul de alimentare este compus din cinci posturi de transformare - statii de
alimentare cu redresor — situate la Depoul Salca, str. Duiliu Zamfirescu, Pod CFR Vest, Gara
CFR, P-ta Cetatii. Aceste statii sunt de productie din anii '70-80, care au ramas la acel nivel
de tehnologie. O modernizare totala ar fi foarte costisitoare, astfel accentul principal raméane
pe mentenanta sistemului de forta, asigurarea contactilor perfecti, fara pierderi termice.
Totusi este nevoie sa se investeasca in schimbarea transformatoarelor, conform cerintelor
modernizarii sistemului de alimentare impus de distribuitorul de energie electrica
ELECTRICA, in speta trecerea de la 6kV la 20kV.

VEHICULE PENTRU TRANSPORT IN COMUN
- TRAMVAIE:

La inceputurile transportului public urban cu tractiune electrica din Oradea, in anul
1906, au fost comandate de la fabrica de vagoane din Gy6ér total de 14 tramvaie, dotate cu
echipamentele cele mai moderne la vremea respectiva SIEMENS (SSW), céat si doua
locomotive electrice pentru tractarea vagoanelor de marfa spre triajul de cale ferata. inainte
de primul razboi mondial deja au fost 22 de vagoane tramvai si 10 remorci, printre care si
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remorca de vara transformata dintr-un vehicul omnibuz, tras de cai. Locomotiva cu nr.3
exista si azi in dotarea OTL, care prin priceperea propriilor meseriasi a fost reconditionata
estetic, fiind expusa in curtea Sectiei nr. 1 - tramvaie. Este in derulare procesul de a fi
introdusa impreuna cu inca doua locomotive electrice similare, in evidenta inspectoratului
pentru patrimoniu industrial national.

Incepand din anii 1920 in Oradea s-au carosat si tramvaie, chiar si o locomotiva
electrica de marfa. La mijlocul secolului peste 30 de firme aveau retea de sine pentru
transport marfa conectat la sistemul de transport orddean. in 1948 C.F.O.M.- Caile Ferate
Oradea Mare (NVV) se transforma in I.C.O.- Intreprinderea Comunala Oradea. La sfarsitul
anilor ’50 se comanda modernele tramvaie de la Electroputere Craiova, iar peste cativa ani
sosesc si tramvaiele fabricate de Intreprinderea de tramvaie Bucuresti (ITB). Din anul 1975
au sosit tramvaiele TIMIS, care au deservit Oradea pana la mijlocul anilor 90. Sfarsitul anilor
'80 a fost o perioada de casare a tramvaielor vechi. impreund cu ITB-urile si cele de la
Electroputere s-au casat, valorificate ca fier vechi si relicvele istoriei locale de tramvaie. Din
1995 s-au achizitionat tramvaie uzate tip TATRA, vagoane KT4D si T4D si remorci B4D
fabricate prin anii '70, aduse din Germania, modernizate si in stare foarte buna de
functionare.

Dupa multe dezbateri, Consiliul Local al Municipiului Oradea in 2007, a hotarat sa
finanteze achizitionarea de tramvaie ultramoderne, de ultima generatie tip Siemens ULF, cu
un grad ridicat de confort, cu un randament energetic sporit, care satisface toate cerintele si
normativele Uniunii Europene. Dupa Viena, Oradea este cel de-al doilea oras cu astfel de
lungimea lui fiind de 24,2m. Inaltimea de urcare este in modul normal de exploatare de 20
cm, iar pe timp de iarna sau in conditii speciale de exploatare poate fi ridicata cu inca 4 cm.
Capacitatea totala de transport pasageri este de 136 locuri, din care 42 pe scaune si 94 in
picioare.

Parcul de tramvaie este format din 79 de tramvaie de urmatoarele tipuri:

- TATRA tip KT4D si T4D, din care se afla in circulatie un numar de: 61

- SIEMENS ULF din care se afla in circulatie un numar de 10.

Vehiculul de tipul ULF — (Ultra Low Floor) a fost conceput impreuna cu regia de
transport vieneza Wiener Linien special pentru urcarea si coborarea rapida a pasagerilor,
precum si pentru urcarea si coborarea cu scaun cu rotile si carucior pentru copii. Vehiculul
de tip ULF poate parcurge aproximativ 40 milioane de km si a fost optimizat in noua serie
prezenta si la Oradea. OTL are in administrare o retea de linii cu o lungime totala de 38,891
km cale simpla, care formeaza un inel de centura in jurul zonei centrale a orasului si cu trei
linii radiale prin care se asigura legatura cu zonele industriale si marile cartiere rezidentiale.

Circulatia tramvaielor este organizata pe cinci linii cu lungimea totala de 71,9 km.
Reteaua de linii de tramvai este deservita de un parc de 122 unitati de transport, din care 79
vagoane motor si 43 vagoane remorca. Structura parcului de tramvaie este destul de
omogena, avand in dotare 2 tipuri de tramvaie.

Pentru a preintdmpina evenimente neplacute in circulatia tramvaielor, care sa puna in
pericol viata publicului calator, s-a trecut la executia de lucrari de reabilitare cale de rulare
tramvai in municipiul Oradea, lucrari care sunt in executie si in acest moment. Acest mod de
executare are costuri mai mari, dar asigura un transport civilizat de calitate (amortizeaza
vibratiile, reduce poluarea fonica si uzura sinelor, creste siguranta in circulatie) si o
anduranta presupus marita.

- AUTOBUZE:

Transportul public urban cu autobuze in orasul Oradea s-a dezvoltat inca din anii
'50, ca o alternativa mai rapida la cerintele de mobilitate ale populatiei din noi zone de
interes, unde nu au existat Tnainte linie de tramvai. Aceasta manevra flexibila de transport in
comun, raspandirea si ieftinirea autobuzelor, au dus la o falsa idee ca transportul in comun
se poate axa in special pe acest tip de transport. In cazurile cand, intensitatea fluxului de
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calatori nu depaseste o anumita limita, autobuzele pot satisface exigentele de transport. Pe
acest considerent, au fost desfiintate linii de tramvai intarand traseele de autobuz.

Sistemul actual de transport in comun cu autobuze completeaza reteaua de transport
fixa de tramvaie, prin dispunerea teritoriala a traseelor, asigurandu-se transportul cetatenilor
din zonele marginase spre zona centrala deservita de reteaua liniilor de tramvai, care
acopera inelul zonei centrale, cu o densitate mai mare a populatiei.

Parcul de autobuze se compune din:

Nr. Tip autobuz Numar
crt.
1. [UDM 112 1
2. | Rocar 312 2
3. | Rocar 207 8
4. | Rocar 412 5
5. | Renault VI 3
6. | lIkarus 260 10
7. | Liaz 5256 11
8. | Mercedes 20
CONECTO
9. | Volvo Alfa Localo 12
TOTAL 72

Datele statistice indica ca numarul de calatori transportati cu autobuze este mai mic
decat numarul calatorilor transportati cu tramvaie.

Ca dovada pentru exemplificare, prezentam situatia calatorilor transportati in ultimii 5
ani cu cele doua tipuri de transport din structura OTL.:

Anul Calatori Calatori Total calatori | Procentajul
transp. cu | transp. cu | transportati calatorilor
tramvaiul autobuze transportati

cu tramvaiele

2005 37.760.046 23.078.045 60.838.091 62,07%

2006 40.544.106 25.182.783 65.726.889 61,69%

2007 41.768.135 25.155.735 66.883.870 62,45%

2008 49.125.917 18.644.993 67.770.910 72,49%

2009 42.988.239 15.993.595 58.981.834 72,88%

Tabel 2.6. — Statistici calatori in perioada 2005 — 2009

Urmarind evolutia numarului de calatori transportati, se observa o crestere a
numarului acestora in ultimii ani, fapt ce constituie un imbold pentru Oradea Transport Local
de a asigura servicii cat mai bune.

Sub aspectul dimensiunii parcului circulant pe linii si a numarului de calatori
transportati, se evidentiaza ca reteaua de transport cu autobuze este formata din linii
principale: 11, 12, 14, 16, si linii secundare cu evident caracter social: 13, 15 si 18, care din
punct de vedere economic sunt nerentabile.

Anul 2009, a adus schimbari in reteaua de transport cu autobuze. Au fost identificate
noi oportunitati de transport de persoane. Hypermarket-urile din Oradea au inteles ca se
impune respectarea legislatiei in transportul de persoane si au abandonat practica asigurarii
transportului gratuit a clientilor lor, practica ce la nivel national a produs mari perturbari in
transportul public local de persoane.

In consecinta, 18sand in seama operatorului de transport local deservirea populatiei,
s-au infiintat 4 noi trasee de autobuz. Aceste noi trasee vin sa completeze reteaua existenta
aducand un spor de calitate pe unele trasee si zone ale orasului preludnd concomitent si
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sarcina de transport spre marile complexe comerciale a angajatilor si clientilor acestora.
Traseele sunt realizate intr-un parteneriat public-privat, prin care hypermarketurile achita
cota parte din cheltuieli, fapt ce le-a permis sugerarea si directionarea acelor trasee spre
zonele populate cu presupusi potentiali clienti.

Pentru o mai buna deservire a calatorilor din luna noiembrie am infiintat si trei puncte
de vénzare bilete si abonamente in hypermarket-uri.

Achizitionarea in ultimii ani de autobuze noi a condus la:

- reducerea substantiala a numarului de defectiuni accidentale a autobuzelor pe
traseu;

- reducerea numarului tuturor evenimentelor de circulatie;

- cresterea calitatii transportului in comun cu autobuzele si a gradului de confort;

Traseele de tramvai reprezinta scheletul retelei de transport public din Oradea si pe

acest schelet s-a brodat in completare si in timp, reteaua traseelor de autobuz astfel incat sa
determine un bun coeficient a densitatii retelei de transport si sa raspunda cat mai bine
nevoilor de deplasare ale utilizatorilor.

SISTEMUL DE MONITORIZARE PRIN GPRS

Sistemul realizat permite programarea curselor de tramvaie si autobuze, urmarirea lor
pe traseu, pozitia lor fata de statii de oprire, trimiterea de mesaje conducatorilor de mijloace
de transport pentru corectii de/pe traseu; totodata urmarirea tuturor mijloacelor de transport
monitorizate pe harta digitala a municipiului.

Pozitionarea vehiculelor se face cu ajutorul modulelor GPS instalate pe vehicule, iar
transmisia datelor se face cu ajutorul GPRS.

Informarea calatorilor se face cu ajutorul panorilor de informare montate in statiile de
asteptare.

Conducatorul mijlocului de transport este informat in permanenta despre modul de
incadrare in programul de circulatie (avans, intarziere, normal).

Dispecerii de circulatie programeaza vehiculele pe linii pe baza unui grafic stabilit pe
parcursul anilor, urmarind apoi traseul si respectarea parametrilor pe monitoare. Semnalele
de pozitie ale mijlocului de transport transmise prin GPRS sunt prelucrate si transmise prin
informatii catre panourile de informare calatori, care se afla montate in statiile de asteptare.
In prezent, sunt echipate 24 statii de tramvaie si 9 statii de autobuze cu panouri de
informare calatori.

Dispeceratul monitorizeaza evolutia vehiculelor pe linie si transmite comenzi
operative daca este cazul.

Sistemul permite comunicarea permanenta intre dispecerat si conducatorii auto sau
tramvaie. Conducatorul mijlocului de transport poate transmite mesaje prestabilite centrului
de comanda operativa. Sistemul faciliteaza interventia operativa in caz de necesitate
(blocaje, accidente, etc.). Datele aferente zilei sunt stocate inh baza de date fiind prelucrate
ulterior pentru situatiile de evidenta contabila. Datele preluate permit analiza si optimizarea
alocarii resurselor in vederea satisfacerii cererii de transport.

STRATEGII DE DEZVOLTARE
Cand spunem strategie de dezvoltare putem avea in vedere obiective de

cantitate si obiective de calitate. Pentru un serviciu de transport acestea sunt indisolubil
legate si pot fi:

- extinderea retelei de transport cu efect in calitate prin cresterea densitatii retelei de
transport;

- cresterea parcului circulant cu efect in calitate prin scaderea intervalului de
succedare;

- modernizarea parcului circulant cu efect in calitate prin ridicarea confortului
calatorilor;
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- utilizarea unor vehicule cu consumuri mici si de capacitate mica adaptata la
intervalele orare dintre varfurile de sarcina, cu efect in calitate prin cresterea vitezei de
exploatare si scaderea duratei calatoriei;

- asigurarea intermodalitatii intre sistemele de transport de persoane existente;

Se impune ca o necesitate strategica conceperea de strategii de termen scurt, mediu
si lung in colaborare cu administratia municipiului, coroborat cu planurile de dezvoltare ale
municipiului, chiar a zonei metropolitane. Prioritati strategice pe viitorul apropiat sunt:

-stabilirea directiei de dezvoltare a sistemului de sine de tramvai (cale de rulare). De
exemplu: Parcul Industrial EuroBussines;

- infiinfarea unei parcari (depou) la cap de linie Sinteza pentru cel putin 20 de
tramvaie, dat fiind ca depoul actual este la limita capacitatii;

- efectuarea unui studiu de fezabilitate pentru varianta introducerii troleibuzelor pe
unele trasee ce ar permite acestea (Gara - Real 2, Metro — Real 1, Emanuel — Era
Shopping);

- studiu privind extinderea ca operator de transport pe toata zona metropolitana a
OTL (cu implicarea parteneriatului public-privat cu actualii transportatori, cu beneficiul major
al calatorilor de a obtine abonament unic pe toata zona metropolitana!);

- infiintarea de benzi prioritare pentru transportul in comun si utilitati (salvare,
pompieri, politie);

- studiu privind viabilitatea infiintarii punctelor intermodale (autogari la marginea
municipiului) pentru blocarea circulatiei de transit

RELATII CU PUBLICUL

S-a infiintat un birou de relatii cu publicul pentru a facilita comunicarea cu calatorii, dar
si cu presa. Toate reclamatiile, sesizarile au fost tratate, toti solicitantii au primit un raspuns,
care poate a fost satisfacator sau nu, dar in orice caz a fost rezultatul seriozitatii cu care
Oradea Transport Local rezolva orice problema semnalata.

Transparenta implementata aproape la toate nivelurile s-a reflectat in toate activitatile
societatii. In anul 2009 s-a organizat pentru prima datd “Zilele Portilor Deschise” de Ziua
Transportatorului in 12 iunie. Acest eveniment de mare succes a demonstrat devotamentul
oradenilor pentru tramvaiul nostalgic, pentru omnibusul tractat de cai pus in circulatie cu
aceasta ocazie.

In acest context s-a formulat si necesitatea construirii, achizitionarii unui astfel de
vehicul cu implicatii majore in perioada turistica estivala. S-a organizat in premiera pe tara
prima expozitie de autobuze pentru un studiu de piata. Noua imagine al OTL a fost marcata
si de prezentarea noii uniforme ale vatmanilor, soferilor si a siglei de conceptie moderna.

ORGANIZAREA RESURSELOR UMANE

STATISTICI DE PERSONAL

Compania este organizata pe doua directii de activitate: una de produciie si alta de
exploatare, organizare transport, iar cea de productie este organizata in trei sectii tramvaie,
autobuze si infrastructura.

Numarul de personal existent este redat in tabelul de mai jos:

Nr. mediu personal | U/M Numar
Total, din care: Pers. | 670
Sectia 1 Pers. | 267
Sectia 2 Pers. | 183
Sectia 3 Pers. | 67
Diverse Pers. | 153

Tabel 4.1. Distribuirea personalului pe structura organizatorica

Nota: diverse reprezinta: personal vanzatoare bilete si abonamente, controlori de
bilete, atelier de recondifionat piese si subansamble, personal administrativ, coloana
prestatie si personalul TESA.
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Situatia personalului pe grupe de vechime in munca se prezinta, astfel:

Vechim |[0-2 3-5 6-10 11-15 |16-20 | Peste | Total
e ani ani ani Ani ani 20 ani

Nr. 26 23 42 70 135 374 670
salariati

Tabel 4.3. Distribuirea personalului pe criteriul vechime

Din acest tabel rezulta ca SC Oradea Transport Local SA dispune de personal cu
experienta, vechimea medie a acestuia fiind de peste 20 ani.

CALIFICAREA PERSONALULUI

O atentie deosebitd este acordatd pregatirii si perfectionarii personalului. in acest
sens, societatea suporta cheltuieli pentru pregatirea si perfectionarea unor categorii de
personal cu studii medii Si superioare.

- cursurile de perfectionare au fost organizate de Institutul National de Administratie,
tematica cuprinzand domeniul tehnic si economic;

- au fost urmate cursuri privind aplicarea standardelor de contabilitate internationala
(IAS);

- In colaborare cu ARR (Autoritatea Rutiera Romana) societatea a organizat cursuri
de atestare profesionala la care au participat toti soferii.

Avand 1n vedere ca sistemul de invatamant de stat si cel privat nu asigura personal
calificat pentru functia de vatman, OTL este autorizata de Ministerul Transporturilor sa
organizeze si sa desfasoare activitate de pregatire a persoanelor in vederea obfinerii
permisului de conducere a autovehiculelor pentru categoria Tv — conducator tramvai,
asigurandu-se astfel necesarul de personal calificat pentru desfagurarea acestei activitati.

Perfectionarea personalului este o preocupare constanta a conducerii societatii.

ACTIVITATI DE PROIECTARE, CERCETARE.

O mare atentie se acorda activitatilor de proiectare, cercetare si de aplicare a solutiilor
pentru imbunatatirea activitatii si pentru ridicarea gradului de siguranta in exploatare a
utilajelor din dotare si cresterea gradului de protectie al pasagerilor. Colectivul depoului de
tramvaie a executat Th acest sens mai multe proiecte din care amintim:

- sonerie (clopot) electronic pentru tramvaiele tip Tatra.

- instalatie de avertizare sonora deschidere accidentala usi calatori.

- modernizare comanda aeroterma caldura cupeu calatori.

- modernizare regulator turatie motor actionare accelerator.

Totodata sunt in cercetare si de aplicare urmatoarele:

- protectia cu diode rapide a microcontactelor mobile a releelor.

- studiu de caz la pantograful Steimann si trecerea de la bari colectoare din aluminiu
la bari colectoare din grafit.

- trecerea de la comanda prin controller la comanda cu chopper a electrocarului din
dotare.

2.2. Descrierea investitiei
a) Concluziile studiului de prefezabilitate sau a planului detaliat de investitii pe
termen lung (in cazul in care au fost elaborate in prealabil) privind situatia actualé gsi
oportunitatea promovarii investitiei, precum si scenariul tehnico-economic selectat:
- Nu au fost elaborate studii de prefezabilitate si nici plan detaliat de investitii pe
termen lung pentru aceasta investitie.
Pentru Tntocmirea studiului de fezabilitate s-au elaborat urmatoarele studii si lucrari:
- plan ridicare topografica
- studiu geotehnic
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b) Scenariile tehnico-economice prin care obiectivele proiectului de investitii pot fi
atinse (in cazul in care, anterior studiului de fezabilitate nu a fost elaborat un studiu de
prefezabilitate sau un plan detaliat de investitii pe termen lung)

Scenarii propuse:
Scenariul 1
Un prim scenariu ar fi construirea unui laborator de mecatronica avand structura de
rezistenta din:
- fundatii continue din beton armat
- elevatii din beton armat
- pereti portanti din zidarie de caramida tip GVP, format 290 x 240 x , marca 100,
calitatea A, cu mortar M50Z, prevazuti cu stalpigori din beton armat la bordarea golurilor, la
colturi, la capetele zidurilor si in lungul peretelui, astfel incat distanta intre stalpisori sa nu
depagseasca 4 m.
|zolarea termica a zidariei exterioare, a stalpisorilor, a centurilor din beton armat se
va face cu placi polistiren de 10 cm grosime
- planseul din beton armat monolit
- hidroizoilatie acoperis terasa

Scenariul 2
Al doilea scenariu ar fi construirea unui laborator de mecatronica cu structura de
rezistenta din:
- fundatii de tip izolat sub stalpi, fiind alcatuite dintr-un bloc de beton simplu si
cuzinet din beton armat
- cadre metalice cu sectiune semicirculara, pe structura usoara cu schelet metalic
- pentru preluarea sarcinilor orizontale (seism, vant) vor fi prevazute centuri
contravantuiri
- inchiderile exterioare se vor realiza cu panouri multistrat tip Sandwich, prinderea
panourilor se va efectua prin intermediul unor pane de fronton rezemate pe corniere sudate
de cadrele metalice transversale.
Pentru compartimentari interioare se vor utiliza panouri ugoare de tip rigips, respectiv
placi din gips-caron montate pe schelet metalic.

Scenariul recomandat de catre elaborator este scenariul nr. 2.

Avantajele scenariului recomandat:
Avantajele scenariului recomandat sunt reducerea costului investitiei si reducerea
termenului de executie.

c) Descrierea constructiva, functionala si tehnologica, dupa caz
Se propune realizarea unui “Laborator de mecatronica destinat diagnozei tehnice a
echipamentelor si instalatiilor din structura sistemului de transport electric urban Oradea”.
Preiectul urmareste cresterea gradului de asimilare, aplicare si dezvoltare a
tehnologiilor avansate si conogtintelor in domeniul mentenantei predictive, sigurantei
calatorilor, protectiei mediului in scopul Timbunatatirii performantelor tehnologice necesare
cresterii calitatii, eficientei transportului urban de calatori, precum si a cresterii calitatii vietii in
municipiul Oradea.
Regimul de inaltime se limiteaza la parter + supanta.
Structura de rezistenta a laboratorului este alcatuita din:
- fundatii de tip izolat sub stalpii cadrelor fiind alcatuite dintr-un bloc de beton
simplu si cuzinet din beton armat.
- cadre metalice HEA 280 cu sectiune semicirculara, pe structura usoara, cu
schelet metalic
- pentru preluarea sarcinilor orizontale (seism, vant) vor fi prevazute contravantuiri
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- inchiderile exterioare se vor realiza cu panouri multistrat tip Sandwich, prinderea

panourilor se va efectua prin intermediul unor pane de fronton rezemate pe corniere sudate
de cadrele metalice transversale.

- pentru compartimentari interioare se vor utiliza panouri usoare de tip rigips,

respectiv placi din gips-caron montate pe schelet metalic.

8.

9.

Laboratorul de mecatronica are urmatorii indici de suprafata si volum:

- Suprafata construita = 498,20 mp
- Suprafata desfasurata = 562,17 mp
- Aria utila = 519,76 mp
- Infaltime = 6,00 m
Laboratorul are urmatoarele functiuni:
Parter
- Laborator mecatronica 418,98 mp

- Vestiar femei si grup sanitar 12,10 mp
- Vestiar barbati si grup sanitar 10,72 mp

- Depozit 4,63 mp

- Sala odihna gi mese 25,19 mp
Subpanta

- Birou 1 18,52 mp

- Birou 2 18,52 mp

- Coridor 11,04 mp

Descrierea tehnologica
Implementarea unui sistem de mentenanta predictiva pentru sistemul de transport
electric cu scopul cresterii fiabilitatii si sigurantei in transport
Influenta abaterilor dimensionale ale rotilor de tramvai asupra nivelului de vibratii si
zgomote cu scopul reducerii poluarii fonice in interiorul si exteriorul mijloacelor de
transport electric si eliminarea acestora prin strunjirea rotilor in situ.
Influenta vibratiilor asupra partilor mobile ale tramvaielor si transmisibilitatea acestora
asupra cailor de rulare.
Determinarea nivelului de zgomot in interiorul tramvaielor si stabilirea modului de
reducere a acestuia prin identificarea solutiilor tehnice de determinare a materialelor
fono-absorbante.
Determinarea dezechilibrului dinamic si static ale rotilor de tramvai si influenta
acestuia asupra lantului cinematic.
Influenta amplitudinii vibratiilor generate de tramvai si a nivelului de zgomot asupra
corpului uman — calatori.
Monitorizarea on-line, in trafic, a parametrilor tehnici de functionare a mijloacelor de
transport electric si identificarea punctelor de aparitie a defectelor.
Determinarea defectelor si abaterilor dimensionale a sinelor de tramvai, inclusiv
ecartamentul prin montarea sistemului de achizitie pe unimog.
Solutii tehnice de reducere a poluarii fonice a mediului ambiant, generate de
mijloacele de transport in comun.

10.Predictia defectelor electrice prin masuratori termografice la mijloacele de transport.
11.Reducerea consumului de energie electrica ca urmare a aplicarii sistemului de

mentenanta predictiva.

12.Determinarea frecventelor de rezonanta a subansamblelor ce compun mijlocul de

transport.

13.Influenta vibratiilor asupra lucratorilor regiei care utilizeaza masini generatoare de

vibratii cum ar fi: ciocane electrice sau pneumatice, masini de gaurit, polizoare etc.

14.Verificarea, diagnosticarea si imbunatatirea retelelor de energie electrica.
15.Diagnosticarea starii tehnice a bandajelor si a cailor de rulare prin masuratori

ultrasonice.
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IMPLEMENTAREA SISTEMULUI DE PREDICTIE BAZAT PE DIAGNOSTICAREA
TEHNICA A ECHIPAMENTELOR I INSTALATIILOR

in mijloacele de transport exista echipamente tehnologice de mare complexitate, care
functioneaza la parametrii industriali ridicati (vibratii, zgomote, temperaturi, etc), parametrii
care pot genera diminuarea capacitatii portante a elementelor si structurilor de rezistenta,
deteriorarea imbinarilor si etansarilor, atat a mijloacelor de transport, cat si a infrastructurii.

In aceste conditii o sigurantad totald in functionare nu este posibild si, aprioric, se
accepta notiunea de risc. Pentru a ajunge la determinarea unei limite acceptabile a riscului,
ceea ce corespunde diminuarii riscului de accidente, opriri necontrolate a transportului urban
de calatori, se impune, mai intai, identificarea riscului, urmata de evaluarea acestuia si apoi
elaborarea masurilor tehnico-organizatorice vizand eliminarea potentiala a riscului
inacceptabil.

Plecand de la aceasta, pana in prezent, municipiul Oradea si Regia Autonoma de
Transport Local Oradea au efectuat studii care au stabilit masuri de fiabilitate tehnica pentru
asigurarea functionarii in conditii de siguranta a mijloacelor de transport in comun. Cel mai
important studiu este cel efectuat de catre Compania SIEMENS cu privire la “Masurarea
liniei/ Masurarea rezistentei in exploatare” care stabilesc zonele ce trebuie reparate pe
infrastructura din Oradea intrucat conduc la suprasolicitari ale tramvaielor si implicit la
defectari ale acestora.

Din analiza apectelor constatate, prin multitudinea de studii efectuate, se impune
necesitatea realizarii unui Laborator de mecatronica la nivelul SC Oradea Transport Local
SA.

Scopul fundamental al laboratorului este acela de a realiza niveluri cat mai inalte ale
fiabilitatii si mentenabilitatii mijloacelor de transport local, deci, implicit, o imbunatatire a
marimii cumulative a acestora-disponibilitatea, precum si obtinerea unui grad ridicat de
securitate a sistemului in formula complexa om-mediu-masina.

MENTENABILITATEA MIJLOACELOR DE TRANSPORT

Conceptul de mentenanta include ansamblul actiunilor tehnice si organizatorice
privind testarea prin probe, masuratori si verificari, in sens profilactic si repararea modulelor
componente ale unei instalatii, in scopul mentinerii acesteia in functiune sau reducerii din
starea de indisponibilitate in stare operanta, la niveluri de siguranta si de securitate cat mai
performante.

La momentul actual, in cadrul SC Oradea Transport Local SA se aplica un
program de mentenanta preventiva, care consta in interventii ciclice, efectuate la intervale
egale de timp, prestabilite, care cuprind lucrari de intretinere si de reparatii initiate in scopul
eliminarii efectelor uzurii. Actiunile efectuate in sens preventiv au ca obiect preintdmpinarea
aparitiei starilor de defect prin diminuarea riscului de a surveni asemenea stari.

O prima problema importanta care apare cand se adopta metoda intretinerii
preventive este stabilirea intervalului optim dintre doua revizii planificate. Exista situatii in
care intre doua revizii planificate au loc caderi accidentale, neprevazute, ale mijloacelor de
transport.

Acest program are o serie de dezavantaje care nu pot fi ignorate, si anume:

e costuri mari ale activitatii de intretinere si reparatii, datorita interventiei la mijloacele
de transport, care nu necesita o asemenea manopera;
e durata mare a unei revizii tehnice planificate, datorita volumului mare de mijloace
de transport de controlat;
e exista posibilitatea, confirmata de practica ca, la repornire, mijloace de transport
care au functionat bine Tnaintea opririi, sa aiba o functionare defectoasa ca
urmare a unei interventii neatente in timpul reviziei.
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Toate acestea determina implementarea unui sistem de predictie bazat pe
diagnosticarea tehnica a echipamentelor si instalatiilor din structura sistemului de transport
public din Oradea — mentenanta predictiva.

Mentenanta predictiva are un caracter preventiv-profilactic. Mentenanta predictiva
scoate in evidenta frecventa aparitiei defectelor si localizarea acestora pe tipul de
echipamente, constituind un element hotarator pentru a stabili oportunitatea efectuarii unor
lucrari complexe de modernizare si reabilitare a echipamentelor si instalatiilor din structura
sistemului de transport public din Oradea.

Totodata, actiunea predictiva reliefeaza tendintele de supralicitare la anumite lucrari
preventive, dovedind caracterul nesemnificativ sau chiar inutilitatea unora dintre acestea.

Prin masurarea periodica sau continua in timpul functionarii a diferitilor parametri
(nivelul vibratiilor la echipamentele dinamice, analiza uleiului pentru determinarea
impuritatilor metalice, tehnici speciale bazate pe metoda impulsurilor de soc pentru rulmenti,
termografie, testarile cu ultrasunete, cu raze X, cu lichide penetrante etc.) care pot cuantifica
starea tehnica a echipamentelor si instalatiilor, se poate cunoaste in orice moment evolutia
acestora in timp.

Axioma functionarii echipamentelor, bazata pe mentenanta predictiva, este admiterea
interventiei asupra unui mijloc de transport numai atunci cand masuratorile arata ca acest
lucru este necesar.

Pornind de la constatarea experimentala ca durata de functionare buna variaza de la
un mijloc de transport/echipament la altul, s-a concretizat conceptul intrefinerii prin predictie.
Aceasta presupune 0 monitorizare atenta a tuturor echipamentelor, instalatiilor si
infrastructurii sistemului de transport public din Oradea, dar numai dupa ce ele au fost aduse
initial la o stare de functionare apta pentru predictie, mai precis ele trebuie sa functioneze la
limitele de vibratie general acceptate de standardele in vigoare.

Conceptul de mentenanta predictiva porneste de la ideea ca un mijloc de transport
sau infrastructura trebuie supravegheate continuu sau periodic in incercarea de a detecta
orice Tnceput de defect in orice parte a ansamblului.

Avantajele nete ale acestei metode de intretinere fata de cele anterioare sunt :

e existenta unui control direct si eficient asupra starii de functionare a
echipamentelor si instalatiilor din structura sistemului de transport public din
Oradea, ceea ce conduce la diminuarea caderilor accidentale generatoare de
incidente tehnice;

e cresterea timpului mediu de functionare intre doua revizii generale (reflectat in
reducerea duratelor de indisponibilitate a mijloacelor de transport si costuri de
intretinere redusa);

e eliminarea virtuala a caderilor accidentale, deci detectarea timpurie a defectelor
minore, care ar putea conduce in timp la avarii grave;

e minimalizarea stocului de piese de schimb;

e reducerea duratei de oprire a instalatiilor, prin posibilitatea planificarii in avans a
opririi.

Programul de intretinere predictiva detecteaza caderile inerente si permite inlocuirea
componentelor deteriorate. In plus, un asemenea program reduce amploarea multor
neajunsuri prin diminuarea sau prevenirea deteriorarilor secundare. De exemplu, un motor
cu un rulment defect poate fi oprit inaintea deteriorarii rotorului sau arborelui.

Din punct de vedere economic implementarea mentenanfei predictive conduce la
reducerea costurilor de reparatie, implicit la cresterea productivitatii si a profitului.

STRUCTURA LABORATORULUI DE MECATRONICA
Laboratorul de mecatronica cuprinde urmatoarele domenii principale: vibratii si

zgomote, termografie, diagnosticare parametri electrici si mecanici, domenii care sunt
prezentate in schema de mai jos.
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Laboratorul se doreste a fi un centru de cercetate stintifica privind tehnicile de
diagnosticare a defectelor la mijloacele de transport in comun cu posibilitatea ca, actiunile
corective aplicate, sa duca la eliminarea acestora, rezultand astfel o cercetare aplicata
asupra obiectivului propus.

Studiile anterioare efectuate impun necesitatea luarii unor masuri corective: prelucrari
mecanice in situ, lubrifiere, alinieri laser a axelor si cuplajelor, echilibrarea rotorilor etc, care
combinate cu temele propuse in proiectul de fata, vor duce la cresterea fiabilitatii,
mentenabilitatii si sigurantei in circulatie a mijloacelor de transport ih comun.
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Vibratii si zgomote

"Starea de functionare" a oricarui echipament, fie static sau dinamic, este principala
preocupare a proiectantilor si a celor care le exploateaza. Una din caracteristicile acestei
"stari", este miscarea vibratorie.

Masuratorile de banda larga - globale ale vibratiilor ne ofera o indicatie rapida si utila
asupra nivelului admisibil de vibratie, folositoare in cazul in care dorim sa obtinem o
informatie asupra starii generale a unui mijloc de transport sau asupra eficacitatii izolarii fata
de vibratii.

Monitorizarea echipamentelor, prin masurarea periodica sau continua a vibratiilor
globale, indica faptul ca interventia asupra unui echipament se va face numai atunci cand
masuratorile arata ca acest lucru este necesar.

Monitorizarea vibratiilor poate fi efectuata cu o gama variata de aparate. Scopul acestora
este de masura cu precizie amplitudinile vibratjilor, frecventa si faza vibratiei pentru a permite o
diagnoza eficienta a starii de functionare a echipamentelor dinamice rotative.

Mijloacele de transport ce functioneaza in domeniile A si B sunt in stare buna de
functionare.

Figura 2 - Domeniile ce indica starea de functionare a utilajelor

An-plitidine

L

Toate standardele internationale, recomanda ca in momentul in care echipamentul a
intrat in prima limita de alarmare - A1T1 - admis sub supraveghere, el sa fie diagnosticat si in
functie de defect, sa se urmareasca evolutia lui, cat mai des, pana la oprire - A2T2 -
nepermis, care va avea loc dupa un interval de timp optim ales, in functie de tipul defectului,
evolutia lui si considerentele economice, astfel incat sa fie evitata o oprire brusca
(necontrolata) a mijlocului de transport in avarie.

Monitorizarea vitezei de vibratie a unui echipament dinamic este prezentat in figura 3.
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Figura 3 - Monitorizarea echipamentelor dinamice

In mod practic, semnalele vibratorii sunt compuse dintr-o mare cantitate de frecvente
care apar in mod simultan, in asa fel incat acestea nu pot fi analizate doar prin studierea
caracteristicii amplitudine—timp (figura 4) pentru a stabili numarul de componente simultane
si frecventele de producere ale acestor vibratii.
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Figura 4 - Oscilograma vibratiei amplitudine-timp



Aceste componente pot fi puse in evidenta prin trasarea caracteristicii amplitudine—
frecventa (figura 5).

w ||1|l$]
al—-

1.6 -
1A
14
12
11

au-

I

.-

1 H !
: 3 1 D

_ e bbb o i
jai 1 | .IJ h} ' oy £} 1: | .
I l" £ "'-"!-F ' M il e .J:.I"'r‘. I":l'“-:i'-c'l "'"1"."":-!1.'::%‘.:l..:.{:‘_"ﬁ\'l."-" !|-|‘-E'

—— e

e | e 1
| i .

H e it
LA - L EN

b *1.-"'.-' kAR . “I'll Lllrlm" "

‘i it EhIE ol 1o
F Ikl

Figura 5 - Spectograma de frecventa

Divizarea semnalelor vibratorii in componente de frecventa individuale este denumita
analizad de frecventa, o tehnica care poate fi considerata ca fiind piatra fundamentala a
diagnozei bazata pe masuratori de vibratii. Curba care indica nivelul de vibratii in functie de
frecventa este denumitd spectograma de frecventa. In felul acesta putem stabili cu ajutorul
analizei spectrale sursa vibratiilor nedorite si tipurile de defecte care produc aceste vibratii,

cum ar fi :

dezechilibrul static si dinamic

erori de aliniere

slabirea rigiditatii sistemului
excentricitatea

jocuri mecanice

cavitatie

defecte ale lagéarelor de alunecare
defecte ale lagarelor de rostogolire - rulmenti
arbore incovoiat

frecarea rotorului

problemele motoarelor electrice
defecte ale angrenajelor etc .

Utilizarea acestor metode moderne de diagnosticare a mijloacelor de transport

permite

identificarea corecta a defectului,

prin masurarea vibratiilor echipamentelor,

masinilor — motoare electrice - fara ca acestea sa fie cuplate la o sarcina sau la o masina
antrenata, eliminand astfel contradictile ce pot aparea intre compartimentele electric si

mecanic.
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Transformarea activitatilor de mentenanta in profit pentru companie nu este posibila
decat printr-o urmarire corecta a cheltuielilor aferente repararii fiecarui echipament in parte si
alegerea de fiecare data a solutiei tehnico-economice optime.

Diagnozele de vibratii au demonstrat cd o mare parte din defectiunile la maginile
dinamice rotative se datoreaza dezechilibrarii rotorilor si dezalinierii axelor. Defectul de
dezechilibrul si dezaliniere provoaca vibratii ale pieselor si ale subansamblelor rotative, care
se transmit si elementelor apropiate cu conseciente daunéatoare asupra functionarii intreqului
echipament.

Parametrii de vibratie

Parametrii de vibratie acceleratia, viteza si deplasarea sunt in mod universal
masurati in sistemul de unitati metrice, conform cu recomandarile ISO. Masurarea vibratiei in
deplasare va da cu precadere componente de frecvente joase, in timp ce masuratorile de
acceleratie vor da componente de frecvente ridicate. Experienta a aratat ca valoarea eficace
(RMS) reala a vitezei de vibratie masurata in gama 10 — 1000 Hz, ne da cea mai buna
indicatie a intesitatii vibratiilor. Explicatia consta in faptul ca la o viteza data, corespunde un
nivel de energie astfel incat vibratiile la frecventele joase si inalte sunt ponderate in mod egal
din punct de vedere al energiei vibratiilor.

Acceleratia este utilizata in general atunci cadnd gama de frecventa, care ne
intereseaza, acopera frecventele mai ridicate, deoarece masuratorile de acceleratie sunt cu
precadere indicate la frecvente inalte.

Acestea sunt motivele pentru care, in mod normal, se aleg parametrii de viteza sau
de acceleratie pentru analiza spectrala de frecventa.

Sistemele mecanice sunt de asa natura incat parametrii de deplasare se produc in
mod unic la frecvente joase si au o valoare limitata in studiul general al vibratiilor mecanice.
Deplasarile vibratorii sunt, in mod natural, un element important de luat in considerare in
cazul in care trebuie sa {inem seama de jocul de amplitudine redusa intre piesele mecanice.
Deplasarea este deseori utilizata ca un indiciu al dezechilibrului intre partile mecanice in
rotatie, deoarece deplasarile relativ importante se produc de obicei la o frecventa de rotatie
a axei (fundamentald), care este de asemenea frecventa cea mai importanta in studiul
echilibrarii.

Spectogramele obtinute in urma masurarii unui utilaj dinamic pot indica mai multe
tipuri de defecte. Pentru o diagnosticare corecta, pe langa analiza spectrala de vibratii, se
vor executa si masuratori de faza (fundamentala, ordini superioare) pe lagarele utilajului. Prin
compararea diferentelor de faza in fundamentala intre lagare si directia de masurare
(orizontal, vertical si axial) putem stabili cu exactitate anumite tipuri de defecte, cum ar fi:
dezechilibrul static, dezechilibrul dinamic, arbore incovoiat , erori de aliniere, etc.

Influenta vibratiilor si zgomotelor asupra organismului uman

Poluarea sonora este parte a poluarii generale a mediului, iar, in cadrul acestuia,
zgomotul rutier produs de mijloacele de transport este unul din factorii cei mai importanti.

Se apreciaza ca, tramvaiele constituie o sursa importanta de zgomot citadin, in timpul
circulatiei acestora, dar si in timpul opririi, intensitatea zgomotului putand atinge 105 dB.

Zgomotul ambiental este o problema internationala si mereu crescanda, care
afecteaza populatia din mediul urban, in special, si este luat in considerare din ce in ce mai
mult pentru evaluarea calitatii vietii intr-un oras.

Rezultatele actiunii de monitorizare a poluarii sonore, desfasurate de catre Agentia
de Protectie a Mediului au evidentiat o dinamica ascendenta a nivelurilor de zgomot.

Asupra autoritatilor locale se exercita o presiune crescanda atat din partea legislatiei
— Directiva Europeana de Zgomot — cat si din partea populatiei, pentru a localiza zonele
sensibile de zgomot si a lua masuri pe termen lung de diminuare si chiar inlaturare a
zgomotului.

Organismul uman este supus actiunii vibratiilor cand masinile cu care se deplaseaza
vibreaza impreuna cu acesta, cand omul se afla in incaperi in care sunt in functiune masini
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si instalatii sau cand asupra anumitor parti ale corpului uman actioneaza nemijlocit vibratiile
de frecventa joasa produse de masini vibratoare, diferite unelte pneumatice.

Strategia europeana asupra protectiei mediului vizeaza ca toate statele membre sa
aiba un echipament adecvat pentru controlarea si evaluarea factorilor de mediu imprevizibili,
ce reprezinta o amenintare la adresa sanatatii umane.

Vibratiile sunt adesea complexe, contin multe frecvente, se produc pe mai multe
directii si se modifica in timp. Efectele vibratiilor pot fi multiple. Expunerea corpului la vibratii
globale determina o distributie complexa a miscarilor si fortelor oscilatorii din corp. Pot exista
diferente mari intre subiecti in ceea ce priveste efectele biologice.

Vibratijile globale ale corpului pot determina senzatii (de exemplu, disconfort si jena),
pot influenta performanta umana sau pot prezenta un risc pentru sanatate si securitate (de
exemplu, tulburari patologice sau modificari fiziologice). Prezenta unei forte oscilatorii cu o
deplasare mica poate cauza efecte similare.

Aceste masuratori de vibratii pot fi efectuate asupra organismului uman in doua
moduri :

e Masuratori de vibratii transmise asupra intregului corp uman - inclusiv si

masuratori de vibratii transmise operatorului prin scaun

e Masuratori de vibratii transmise mana — brat

Ansamblul existentei omului in ecosistemele sale este integrat in conceptul de
caliate a vietii, care reprezinta totalitatea fenomenelor naturale si culturale, varietatea,
cantitatea si calitatea bunurilor si serviciilor aflate la dispozitia membrilor unei anumite
societati. Calitatea vietii este strans legata de civilizatie, de cresterea economica, de nivelul
tehnic si dezvoltarea industrial-urbana.

In Romania, cerintele minime de securitate si sanatate referitoare la expunerea
lucratorilor la riscurile generate de vibratii sunt prezentate in Hotararea de Guvern nr. 1876
din 22.12.2005.

Aceasta stabileste cerinfe minime pentru protectia lucratorilor impotriva riscurilor
pentru sanatatea si securitatea lor care apar sau pot sa apara datorita expunerii la vibratii
mecanice.

De asemenea, actul normativ se aplica activitatilor in exercitarea carora lucratorii sunt
sau este posibil sa fie expusi la riscuri generate de vibratii mecanice in timpul activitatii.

In functie de tipul si locul de munca, vibratiile pot actiona asupra unui singur brat sau
asupra ambelor brate simultan putand fi transmise prin mana si brat la umar. Vibratiile
partilor corpului si vibratiile percepute reprezinta adeseori o sursa de disconfort si, posibil, de
eficienta redusa. S-a evidentiat faptul ca diferitele tipuri de boli care afecteaza vasele de
sange, nervii, oasele, articulatile, muschii sau {esuturile de legatura ale mainii gi
antebratului, sunt legate de utilizarea frecventa, obisnuita, a multor unelte vibrante cu motor.

In cadrul SC Oradea Transport Local SA nu existd echipamente adecvate, care sa
permita monitorizarea, controlarea si evaluarea influentei vibratiilor si a zgomotului asupra
corpului uman, respectiv calatori, lucratori si mediul ambiental.

Stand pentru studiul vibratiilor si simularii defectelor mecanice si electrice

Implementarea mentenantei predictive in cadrul SC Oradea Transport Local SA,
implica si perfectionarea personalului, motiv pentru care dotarea laboratorului cu un stand
pentru studiul vibratiilor si simularii defectelor apare ca o necesitate.

Standul este destinat incercarilor accelerate prin simularea unor defecte mecanice si
electrice, inducerea unor forte perturbatoare sau solicitari externe care conduc la reducerea
fiabilitatii echipamentelor dinamice.

Pe stand se pot simula diferite defecte cum ar fi :

e dezechilibrul static si dinamic
erori de aliniere
slabirea rigiditatii sistemului
excentricitate
fenomenul de rezonanta
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jocuri mecanice

defecte ale lagarelor de alunecare

defecte ale lagarelor de rostogolire - ruimenti
arbore Tncovoiat

frecarea rotorului

problemele motoarelor electrice

defecte ale angrenajelor etc.

Mai jos sunt enumerate o parte din temele ce pot fi studiate pe stand :
2 Influenta temperaturii asupra fiabilitatii lagarelor de rostogolire la masinile

termodinamice

o Incércarea rulmentilor prin simularea unei frecari in lagar sau strangerea carcasei
superioare
Influenta rotoarelor dezechilibrate static sau dinamic asupra lagarelor
Determinarea frecventelor de rezonanta la diferite tipuri de rotori si influenta
acestora asupra masinilor
Calculul dilatarilor termice si influenta acestora asupra masinilor
Studierea miscarii fusului in lagarele de alunecare — Orbita
Influenta dezaxarii lagarelor de alunecare si a axelor asupra consumului de
energie electrica
Masurarea cuplului in cazul nealinierii rulmentilor
Studirea comportarii masinilor pe fundatii elastice, respectiv rigide
Slabirea rigiditatii sistemului si influenta acestuia asupra fiabilitati masinilor
dinamice
Studierea comportarii rotoarelor flexibile in functie de turatie si masurarea sagetii
acestora
Determinarea frecventei de angrenare la grupul conic
Influenta dezaxarii rotilor dintate asupra angrenarii
Studierea defectelor la transmisiile prin curele (dezaxare, excentricitate, rezonanta
etc.)

000 0O 000 VOO 0OO

Termografie

Termografia in infrarosu este o0 metoda de vizualizare a distributiei temperaturilor la
suprafata corpurilor si de masurare a valorilor acestor temperaturi.

Principiile fizice pe care se bazeaza aceasta metoda sunt urmatoarele: orice obiect
din natura emite o radiatie termica, ce consta din radiatia emisa la tranzitii intre nivele
cuantice vibrationale si rotationale, si din radiatie reflectata provenita de la alte surse
termice. Tehnica de vizualizare a imaginilor de infrarogu obtinute pe baza caracteristicilor de
emisie de radiatie termica a obiectelor este cunoscuta generic sub numele de tehnica
termoviziunii sau a termografiei.

Principiul de functionare a unui aparat de masura este urmatorul: sistemul optic
centreaza radiatia infrarosie primita din campul imagine intr-unul cele doua benzi spectrale
de transmisie ale atmosferei (3-5, respectiv 8-14 microni), si 0 concentreaza pe sistemul de
detectori (matrici de detectori) care exploreaza spatiul. Elementele sensibile ale receptorului
de radiatii transforma semnalele electromagnetice in semnale electrice corespunzatoare,
care apoi sunt amplificate si sunt reproduse sub forma unor imagini pe monitoare care
functioneaza cu frecventa de cadre utilizata in televiziune. Contrastul si stralucirea imaginii
se regleaza astfel incat reprezentarea imaginii termice sa semene cu imaginea vizibila
corespunzatoare.

Avantajele metodei termografice:

e permite masurarea temperaturilor de la distanta;
¢ este 0 metoda de investigare non-distructiva (nu necesita prelevare de probe);
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investigarea se face rapid si eficient fara a intrerupe functionarea instalatiilor si
echipamentelor;

defectele pot fi depistate si corectate in faze incipiente, evitand astfel avariile;
scanarea se poate face si asupra unor obiecte aflate Tn migcare sau in locuri
inaccesibile;

metoda este nepoluanta;

imaginea termica este in concordanta geometrica cu obiectul studiat;

informatiile termice, globale sau de detaliu, sunt obtinute in timp real;

precizia de masurare este ridicata;

sistemul de termoviziune furnizeaza o imagine care permite o identificare rapida si
precisa a punctelor ce reprezinta defectele potentiale;

e permite asocierea cu echipamente complexe de inregistrare, stocare si prelucrare
automata a informatiilor, folosind diverse tipuri de calculatoare.

Se reaminteste ca sunt disponibile metode de incercari in laborator pentru evaluarea
izolatiei termice a unor materiale si componente - experiente calorimetrice pentru evaluarea
conductivitatii materialelor (ISO si UNI) si de transmitanta a corpurilor omogene (ATSM si
ISO).

Valoarea unei asemenea metodologii este majora atunci cand, plecand de la marimi
fizice masurate la nivelul materialelor componente, se poate reconstrui comportamentul unor
structuri verificabile prin respectiva metoda si ajungand la concluzii asupra complexului
complet si in functiune. Din acest punct de vedere metoda de infrarosu are cele mai mari
sanse ca metoda de evaluare bazandu-se pe urmatoarele caracteristici specifice:

e (globalitatea metodei: evidentiind in mod particular relatiile termice dintre componente,
greu de evaluat experimental prin alte metode,

e evaluarile sunt posibile in conditii reale de functionare a sistemului,

e posibilitatea de analiza a unor parti componente putin accesibile metodei de masurare
prin contact,

e evaluarea nu comporta nici o alterare a regimului termic al obiectului de masurat.

Timpul foarte scurt necesar pentru inregistrarea termogramelor, a prelucrarii si a
interpretarii acestora precum si costurile relativ coborate fac ca aceasta metoda sa apara
una viabila pentru investigarea structurilor industriale si civile.

Masuratorile termografice pot fi aplicate cu succes atat asupra instalatiilor si
echipamentelor electrice cat si mecanice din cadrul SC Oradea Transport Local SA.

Rezultatele obtinute prin aplicarea metodei in determinari practice, orientate spre
expertiza si diagnostic energetic, trebuie sa fie interpretate si evaluate de persoane calificate,
avand atat cunostinte teoretice, cat si o experienta practica deosebita in domeniul
tehnologiilor de constructie (structurigti), fizicii constructiilor, tehnicilor de incalzire si de
ventilare si tehnicilor de masurare si expertizare “in situ”.

Diagnosticare parametri electrici

In vederea cresterii performantelor aparatelor din reteaua electrica de transport se
utilizeaza solutii constructive moderne, programe de calcul complexe pentru reducerea
pierderilor si cresterea randamentului, materiale si tehnologii noi in realizarea partilor active
ale acestora. Tocmai de aceea cu ajutorul unor aparate de ultima generatie se pot
monitoriza evalua si diagnostica modul de functionare al aparatelor responsabile cu bunul
mers al lucrurilor in reteaua electrica de transport. $i nu vorbim doar strict de aparate ci de
intreg ansamblul, tot ceea ce contribuie, chiar i Intr-o mica masura, la acest intreg numit
retea de transport electric urban. Fiind mari consumatori de energie electrica avem ca scop
principal reducerea consumului si respectiv a pierderilor de energie electrica. Din acest
motiv, la fel ca si in cazul mijloacelor de transport, si pe partea de echipamente responsabile
cu alimentarea cu energie electrica a retelei de transport, se foloseste un program de
mentenanta. Aparatele de care este nevoie asigura buna functionare a echipamentelor,
asigurand o crestere a securitatii si a disponibilitatii sistemului, ba mai mult o eficientizare a
consumului de energie.
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Diagnosticare parametri mecanici
Diagnosticarea parametrilor mecanici ai rotilor, osiilor si a altor subansamble se va
realiza cu defectoscop ultrasonic USM 35 XS DAC AVG pentru identificarea fisurilor si
defectiunilor de material care pot periclita siguranta circulatiei. Pentru o diagnoza concreta
se utiliza traductorii aferenti fiecarei operatiuni de verificare.

Actiuni corective
Laboratorul propus a fi realizat in cadrul SC Oradea Transport Local SA se doreste a
fi un centru de cercetate stiintifica privind tehnicile avansate si cunostiniele in domeniul
mentenantei predictive la mijloacele de transport electric in comun si caile de rulare cu
posibilitatea ca, prin actiunile corective aplicate, defectele constatate sa fie eliminate, intr-un
timp mai scurt si la costuri mult mai scazute, rezultand astfel o cercetare aplicata asupra
obiectivului propus.

Studiile anterioare efectuate impun necesitatea luarii unor masuri principale corective
constand in prelucrari mecanice in situ, lubrifiere, alinieri laser a axelor si cuplajelor,
echilibrarea rotorilor, care, combinate cu temele propuse in proiectul de fata, vor duce la
cresterea fiabilitatii, mentenabilitatii si sigurantei in circulatie a mijloacelor de transport in
comun.

Prelucrari mecanice

Din practica si cercetarile efectuate, s-a constatat ca una din cele mai mari probleme
tehnice la mijloacele de transport electric in comun o reprezinta fie defectarea cailor de
rulare, fie a trenului de rulare, defecte care se intrepatrund in sensul defectarii caii de rulare
bune din cauza trenului de rulare defect si invers, motiv pentru care se impune o cercetare
aplicata asupra acestui fenomen.

La momentul actual, in cadrul infrastructurii de transport local Oradea are loc
schimbarea, pe anumite tronsoane, a cailor de rulare la mijloacele de transport electric,
situatie in care luarea unor masuri de corectie prin eliminarea batailor radiale si frontale la
rotile defecte ale tramvaielor, prin strungirea n situ a acestora — pe pozitie, fara demontarea
rotilor — este imperios necesara prin achizitionarea unui strung pentru prelucrari in situ.

Astazi, in cadrul SC Oradea Transport Local SA, strunjirea rotilor tramvaielor se
realizeaza prin demontarea acestora, lucrare care implica o serie de costuri suplimentare,
rezultate din indisponibilizarea mai indelungata a mijloacelor de transport, forfa de munca,
utilaje, echipamente.

Aparatura cu care laboratorul se doreste a fi dotat, permite stabilirea cu exactitate a
gradului de uzura a trenului de rulare, astfel incat interventia sa fie efectuata la o perioada
optima astfel incat nivelul de vibratie si zgomot sa ramana in limitele admisibile.

Lubrifiere

Monitorizarea lubrifiantului este o componenta a mentenantei predictive, considerata o
actiune corectiva, care urmareste analizarea particulelor in suspensie, a celor sedimentate
cat si tribologia uleiului. Nu este intodeauna posibil si nici economic sa fie demontate dintr-un
echipament componentele banuite de defectiuni. Uleiul care circula prin echipament este un
purtator de informatii asupra starii de uzura a componentelor din circuitul de ungere.

Prin evacuarea periodica a filtrului se realizeaza accesul la particule. Acestora le sunt
studiate forma si dimensiunile, iar cu ajutorul spectografului se determina continutul de
elemente chimice care dau o imagine asupra componentelor intrate in procesul de uzare. In
perioada de "viata normala" a echipamentului, cantitatea de particule solide, compozitia,
dimensiunile si forma acestora raman constante. Odata cu aparitia unor schimbari in viata
echipamentului, analizarea compozitiei particulelor va arata care componenta a suferit
schimbarea.
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Analizele tribologice evalueaza posibilele defectiuni prin analizarea tuturor
constituientilor lubrifiantului si compararea cu parametrii lubrifiantului inainte de intrarea in
exploatare a echipamentului.

Gresarea in exces a rulmentilor conduc la supraincalziri ale lagarului sau chiar
griparea acestuia, iar lipsa gresarii conduce la uzuri premature in lagare.

Gresarea lagarelor de alunecare si rostogolire trebuie realizat pe baza unui program
specializat care sa calculeze, in functie de tipul rulmentului, sarcina, conditii de fuctionare
etc., cantitatea de vaselina necesara unei ungeri corespunzatoare si perioada optima de
gresare. Toate acestea sunt necesare cu scopul cresterii duratei de viata a echipamentelor.

Echilibrarea rotorilor

Un regim de vibratii ridicat, datorat dezechilibrului, duce la degradarea ungerii i
cresterii fortelor in lagare, respectiv la o uzura prematura a acestora si chiar la deteriorarea
fundatiilor de beton.

Dezechilibrul este o forta ce apare la corpurile rotative din doua motive, si anume:

e Centrul de greutate al corpului nu se afla pe axa de rotatie;

e Axa principala de inertie a corpului nu coincide cu axa de rotatie.

Cauzele dezechilibrului sunt urmatoarele :

e Structura neomogena a materialului;

e Asezarea asimetrica a maselor in raport cu axele lor de rotatie din cauza
constructiei pieselor sau a defectelor de montaj;

o Diferenta de greutate a organelor componente ale rotorului, care ar trebui sa fie
uniform repartizata pe circumferinia acestuia (exemplu, polii si bobinele
rotoarelor motoarelor electrice);

e Formarea de jocuri mari in lagare din cauza uzurii excesive;

e Diferite impuritati care nu s-au indepartat la montaj (aschii, praf, etc.).

In practica, s-a constatat ci cele mai mici mase excentrice creeaza forte centrifuge
foarte mari. Din acest motiv, apare necesara o operatie care sa inlature sau sa compenseze
masele excentrice. Aceasta operatie de anulare a efectului fortei centrifuge se numeste
echilibrare.

Pentru eliminarea acestui defect, in situ, se utilizeaza truse de echilibrare dinamica in
unul sau mai multe plane in functie de configuratia rotoarelor sau mai pot fi folosite si
analizoare de vibratii cu optiunea de echilibrare. In cazul in care rotoarele nu pot fi echilibrate
in situ, acestea se vor echilibra pe masini de echilibrat.

Dotarea Laboratorului de mecatronica cu echipamentele necesare realizarii

acestei operatiuni ar influenta pozitiv activitatea si eficienta SC Oradea Transport Local SA.

Alinierea laser a echipamentelor dinamice
Alinierea joaca un rol important in functionarea utilajelor dinamice rotative. O aliniere
necorespunzatoare a echipamentelor conduce la: deteriorarea rulmentilor, oboseala
arborilor, deteriorarea cuplajelor, consum sporit de energie, incalziri interne excesive,
distrugerea etansarilor mecanice etc. si, implicit, avarierea echipamentului.
Executarea unei alinieri de calitate prezinta urmatoarele avantaje :

e reducerea opririlor — cresterea productiei ;

e reducerea consumului de energie — scaderea cheltuielilor energetice ;

e micsorarea fortelor din rulmenti — marirea duratei de viata a lagarelor ;

e scaderea amplitudinii vibratiilor — reducerea cheltuielilor de intretinere ;

e reducerea uzurii cuplajului — cresterea duratei de disponibilitate a
utilajului ;

Pentru eliminarea acestui defect, se utilizeaza truse de alinieri laser sau ceasuri
comparatoare cu softurile aferente.

Totodata trusa de aliniere laser poate fi utilizata si pentru determinarea planeitatilor,
abaterilor dimensionale si de pozitie, "picior moale” (talpile motorului electric nu sunt in
acelasi plan) etc.
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6. Instruirea personalului

Un rol important Tn implementarea acestui proiect, respectiv de realizarea
laboratorului de mecatronica o are instruirea personalului privind :

e modul de utilizare a aparaturii, echipamentelor si instrumentelor din dotare

e diagnosticarea corecta a starii de functionare a echipamentelor

e cunosterea in detaliu a modului de functionare a instalatiilor electrice si mecanice

e repararea si intretinerea - mentenabilitatea utilajelor si instalatjilor etc.

In acest scop, personalul care va deservi acest laborator va fi instruit de catre
societatile care vor furniza aparatura si echipamentele cu privire atat la modul de utilizare al
acestora cat si la tehnicile de masurare, analiza si diagnosticare a vibratiilor, zgomotelor,
parametrilor electrici si mecanici.

Personalul laboratorului va fi recrutat din cadrul societatii pe baza de competenta si
experienta in domeniul exploatarii si mentenabilitatii instalatiilor, utilajelor si echipamentelor.

Dotari, echipamente si aparate de masura si control

in realizarea scopului stabilit, acela de crestere a gradului de asimilare, aplicare si
dezvoltare a tehnicilor avansate si cunostintelor in domeniul mentenantei predictive,
sigurantei calatorilor, protectiei mediului, Tn scopul imbunatatirii performantelor tehnologice
necesare cresterii calitatii, eficientei transportului urban de calatori, precum si a cresterii
calitatii vietii in municipiul Oradea, se impune dotarea laboratorului cu urmatoarea aparatura:

1. Sistem de masurare, analiza si monorizare a vibratiilor si altor parametri tehnici

e Module de prelucrare a semnalelor

e Senzori de vibratii, microfoane, accelerometre, senzori laser, traductoare de

proximitate, senzori de pozitie etc.

Colector de date portabil
Analizor spectral de zgomote — Sonometru, inclusiv cu optiunea masuratori la corpul
uman
4. Programul de predictie acustica pentru incinte si expunere la zgomot
5. Stand pentru studiul vibratiilor si simularii defectelor mecanice si electrice
6. Camera termografica
7. Parametri electrici
8
9.
1

w N

Parametri mecanici
Unimog — autovehicul pentru masuratori, testari si diagnosticari in camp
0.Strung pentru prelucrari mecanice in situ la rotile tramvaielor, destinat pentru

eliminarea batailor radiale si frontale

11.Truse de aliniere laser

12.Stand de echilibrare dinamica a rotilor, pieselor si ansamblelor

13. Scule, dispozitive, verificatoare — SDV

14.Calculatore, laptop-uri, imprimante

15.Mobilier

Sistem de masurare, analiza si monorizare a vibratiilor i altor parametri tehnici

Sistemul de monitorizare a vibratiilor si a altor parametri tehnici este destinat masurarii
on-line si off-line a vibratiilor si a altor parametri tehnici cum ar fi: curenti, temperaturi,
deplasari etc.

Cu sistemul vor fi efectuate masuratori de vibratii inaintea si dupa strunjirea rotilor de
tramvai cu scopul imbunatatirii fiabilitatii si mentenabilitatii acestuia.

Sistemul va fi montat, in principal, pe unimog, atunci cand se va efectua
diagnosticarea caii de rulare a mijloacelor de transport electric. Atunci cand se va
diagnostica starea tehnica a tramvaielor, sistemul se va monta pe acestea.
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Sistemul va fi montat in valize portabile cu intrari si iesiri configurabile (conectori BNC,
TNC, tip banana etc.) in functie de aplicatia data.

Sistemul este structurat astfel : A. Produse — hardware
B. Produse — software

Specificatii tehnice :
A. Produse — hardware
A.1. Aparat de baza este aparatul care poate funtiona si ca unitate singulara (nu
este necesara conectarea acestuia la un PC).
Caracteristici tehnice :
e in aparat se pot monta doua module sau placi de achizitie analogice si digitale;
e este prevazut cu doua tipuri de interfete RS 232 / RS 422 pentru transferul datelor
intr-o retea de tip Ethernet;
e afisarea meniului si a datelor este realizata pe un display pe patru linii;
e procesor pe 32 de biti, memorie 0,5 MB;
e include 2 m de cablu pentru conectarea aparatului la un PC sau conxiune in retea;

A.2. Aparat auxiliar — este aparatul auxiliar care se conecteaza la aparatul de baza
cu scopul cresterii numarului de canale necesare monitorizarii. In aparatul auxiliar pot fi
montate 2 placi de achizitie, iar la aparatul de baza pot fi conectate maxim 48 de aparate
auxiliare, maxim 1000 de canale de monitorizare.

A.3. Memorie de date — MEM / 1024MB — Memoria aparatul de baza se poate
extinde cu 256 Mb, 512 Mb si 1024 Mb. Se recomanda memoria MEM/1024M.

A.4. Placa de achizitie pentru vibratii — este modulul destinat monitorizarii in
special a vibratiilor. Accepta orice senzori de vibratii: accelerometre, traductoare de viteza,
traductoare de deplasare (proximitoare), traductoare 0(4)-20 mA, microfoane.

Caracteristici tehnice :

e 8 canale de masurare a vibratiilor (intrari analogice);

e rezolutie pe 14 biti, esantionare sincrona;

e domeniul de masurare +/- 10V, filtru anti alias la 10 kHz;

e frecventa de esantionare maxim 25 kHz pentru 8 canale, maxim 50 kHz pentru 4
canale;

e maxim 8192 puncte/canal, masuratori de turatie si faza, filtrare digitala pentru
analiza FFT (spectograme de frecventa), vibratii globale-TRMS, analiza pe un
anumit domeniu de frecventa si amplitudine;

e 2 iesiri analogice, 14 bit rezolutia, £ 10V, 10 mV;

e 4 intrari digitale, 3,5 .. 90 VDC, izolare galvanica, pentru masuratori de turatie si
faza;

e 4 iesiri digitale, 50 VDC, 2,5 A, izolare galvanica;

e accepta orice senzor de masurare a vibratiilor.

A.5. Placa de achizitie pentru parametri tehnici — Este modulul destinat
monitorizarii parametrilor industriali cum ar fi: temperaturi lagare, senzori 4-20mA, presiuni,
debite etc.

Caracteristici tehnice :

e min. 54 intrari analogice, 24 biti, izolare galvanica, conectare directa pentru
termorezistente Pt100, Pt1000, termocuple de toate tipurile, senzori cu iegire in
volti, mV si semnale 0(4)-20 mA. Domeniul de masurare, caracteristicile si scala
pot fi setate individual pentru fiecare canal.

e min. 6 iesiri analogice, izolare galvanica
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e min. 4 intrari digitale, 3,5 .. 90 V pentru nivel inalt, izolare galvanica;
e 2 iegiri digitale, 50 V DC, 2,5 A, izolare galvanica.

A.6. Module ICP cu functia de simpla si dubla integrare
Aplicatii
e Circuite de prelucrare a semnalelor pentru masuratori dinamice cu traductoare
compatibile ICP: accelerometre, traductoare de forta, presiune, microfoane etc.
e Prevad amplificarea si filtrarea semnalelor pentru aplicatii in sistemele de achizitii de
date
e Recomandate pentru masuratori in industrie, laborator si in camp.

Caracteristici

e Este un modul compact cu conectori BNC pentru intrarea senzorilor si iesirile catre
sistemul de masurare

Prezinta trei amplificari cu reglare selectabile, domeniu larg de frecventa

Filtru de joasa trecere interschimbabil

8 canale

Alimentare cu tensiune 115/230V AC, 24V DC,9 VDC

A.7. Senzori de vibratie
A.7.1. Accelerometre
a. Accelerometru uniaxial inalta frecventa — masuratori stare rulment
Caracteristici tehnice:

Sensibilitate : 10mV/ig+5%
Banda de frecventa : 0,5-16 000 Hz la +3dB
Frecventa de rezonanta : 35 kHz

Domeniul dinamic : 500 g pk
Sensibilitate transversala (20 Hz, 5 g) : <5%

Zgomot rezidual 1 Hz...25 kHz : 300 pg rms
Alimentare ICP : 2-10mA DC
Alimentare tensiune : 22 -28VDC
Domeniul de temperatura : -55°C - +90°C
Valoarea soc limita : 5000gp

Conector : M12

Montare prin stift - inclus: M6x1

b. Accelerometru uniaxial medie frecventa
Caracteristici tehnice:

Sensibilitate : 100 mV/Ig £ 5 %
Banda de frecventa : 0,5-14 000 Hz la +3dB
Frecventa de rezonanta : 25 kHz

Domeniul dinamic : 80 g pk
Sensibilitate transversala (20 Hz, 5 g) : <5%

Zgomot rezidual 1 Hz...25 kHz : 300 pg rms
Alimentare ICP : 2—-10mA DC
Alimentare tensiune : 22 - 28 VDC
Domeniul de temperatura : -55°C - +90°C
Valoarea goc limita : 5000gp

Conector : M12

Montare prin stift - inclus: M6x1

c. Accelerometru uniaxial joasa frecventa
Caracteristici tehnice:
Sensibilitate : 500 mV/g £ 5 %
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Banda de frecventa :
Frecventa de rezonanta :
Domeniul dinamic :

Sensibilitate transversala (20 Hz, 5 g) :

Zgomot rezidual 1 Hz...25 kHz :
Alimentare ICP :

Alimentare tensiune :

Domeniul de temperatura :
Valoarea soc limita :

Conector :

Montare prin stift - inclus:

Cablu accelerometru —
Conector M12 —
Conector BNC —

0,2 - 3700 Hz la +3dB
16 kHz
10 g pk
<5%
25 pg rms
2—-10mA DC

22 -28VDC
-55°C - +90°C
5000 g p
M12
M6x1

d. Accelerometru triaxial pentru masuratori industriale

Caracteristici tehnice:
Sensibilitate :

Domeniul de masura / limita maxima amay :

Banda de frecventa :
Frecventa de rezonanta :
Alimentare :

Domeniul de temperatura :

100 mV/g + 5%

60 g /8000 g
1-16 000 Hz la +10%
32 kHz
2-20mA
-22°C - +120°C

e. Traductor triaxial pentru masuratori la corpul uman

f. Traductor seismic

g. Traductoare de deplasare fara contact — sisteme de proximitate

Diametru : @ 8 mm
Sensibilitate : 8 mV/um sau 4 mV/pm
Domeniul de masurare : 0,4-2,4—-4mm
Liniaritatea : 1%
Domeniul de temperatura : -20...+180 °C
Domeniul de frecventa : 0-10kHz
Nr. Denumirea produsului Aplicatie
crt.
1 | Accelerometru uniaxial Masuratori stare rulment
Frecventa inalta 10 mV/g ICP
2 | Accelerometru uniaxial Detectie defecte la
Frecventa medie 100 mV/g ICP magini cu turatia peste
600 rpm
3 | Accelerometru uniaxial Detectie defecte la
Frecventa joasa 500 mV/g ICP masgini de joasa turatie <
600 rpm
4 | Accelerometru triaxial Detectie defecte la
Frecventa medie 100 mV/g ICP masini
5 | Traductor triaxial pentru | Masuratori de vibratii la
masuratori la corpul uman corpul uman
6 | Traductor seismic Masuratori de vibratii
pentru construcitii
7 Traductoare de deplasare fara Determinare vibratii
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contact, @ 8 mm, 0 —4 mm relative tramvai fata de
calea de rulare

A.8. Senzori pentru parametri tehnici
A.8.1. Senzor de turatie si faza, inclus cablu si conector
Senzor laser si optic TTL — 5 Viegire TTL
Banda retroreflexiva

A.8.2. Senzor laser de pozitie
A.8.3. Senzor de temperatura
a. Termocuple tip J cu fixare magnetica — pentru masuratori lagare si procese
tehnologice
Domeniul de temperatura: -50°C - +550°C

b. Senzor de temperatura non contact in infrarogsu — pentru masuratori procese

tehnologice
Domeniul de temperatura: -18°C - +204°C ... 1000 °C
Sensibilitate la 22°C : 3%
lesire analogica : 4-20 mA
Campul optic de vizualizare: 6:1
Alimentare : 12 - 24 VDC

A.8.5. Sursa statica 600 Vcc — 220 Vac, 24 Vac, 12 Vac
A.8.6. Senzor GPS

A.8.7. Senzori de forta

A.8.7. Ciocane de impact

A.8.7. Camere video cu module prelucrare semnale
A.9. Calibratoare de vibratii si zgomote

A.9.1. Calibrator de vibratii

A.9.2. Calibrator de zgomote

A.10. Accesorii : sistemul va fi furnizat cu toate cu accesoriile necesare
realizarii tematicilor propuse in acest proiect, cum ar fi: talpi magnetice, stifturi de
montaj, alimentatoare tensiune module, suporturi magnetice accelerometre, cabluri
auxiliare si de legatura,

B. Produse — software
B.1. Program pentru analiza vibratiilor
Modulul este destinat masurarii si  monitorizarii amplitudinilor vibratiilor gi
functioneaza numai cu modulul hardware corespunzator. Soft-ul poate fi instalat pe unul
sau mai multe PC-uri si permite prelucrarea simultana a datelor masurate. Masuratorile de
vibratii pot fi achizitionate si vizualizate on-line si off-line. Cu ajutorul acestui modul se pot
monitoriza toate tipurile de echipamente industriale specifice mijloacelor de transport.
Modulul permite afisarea in 2D sau 3D a mai multor tipuri de masuratori cum ar fi:
vibratie globala, spectograme de frecventa (amplitudine in functie de frecventa), oscilograma
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vibratiei (amplitudine in functie de timp), orbita arborelui in lagar (vibratia relativa a fusului in
lagar), masuratori de stare a rulmentilor (anvelopa lagarului), masuratori de faza-turatie, etc.
Pentru diagnosticarea corecta a starii de functionare a echipamentelor, modulul permite

afisarea simultana a datelor masurate pe mai multe canale.

B.2. Programul de baza, urmarirea si analiza parametrilor tehnici si

Vizualizarea proceselor

Programul de baza, urmarirea si analiza parametrilor — Modulul poate achizitiona,
vizualiza, monitoriza, controla, analiza, memora si exporta date tehnice provenite de la
senzori, ce pot reprezenta: presiuni, temperaturi, debite, vibratii etc. Modulul de baza este
usor de utilizat si pentru fiecare parametru monitorizat se poate alege unitatea de masura
convenabila. Datele masurate pot fi achizitionate si vizualizate on-line si analizate in timp
real. Totodata pot fi accesate si analizate datele memorate intr-un interval de timp.

Vizualizarea proceselor — cu ajutorul acestui modul se pot crea diagrame
(fotografii, schite) ale echipamentelor monitorizate. Afisarea parametrilor se poate realiza
analogic sau digital.

B.3. Program pentru monitorizarea mijloacelor de transport prin internet

Programul este destinat pentru monitorizarea traseelor cu probleme tehnice din
municipiul Oradea. Programul trebuie sa cuprinda hartile orasului cu o rezolutie cat mai
buna.

Colector de date portabil
Colectorul de date este destinat masurarii si diagnosticarii in camp a vibratiilor,
sunetelor si a altor parametri tehnici.
Colectoarele de date sunt aparate portabile, cu ecran grafic color, tastatura si
functii de afisare a graficelor masurate si analizate in camp.
Caracteristici tehnice :
— Posibilitatea executarii unor masuratori de vibratii cu accelerometre triaxiale,
— Domeniul de frecventa este de la 0 Hz la 40 kHz, ceea ce da posibilitatea analizarii
vibratiilor la utilaje de joasa turatie (grupuri actionare, reductoare etc),
— Masuratori seismice la structuri metalice si constructii
— Baza de date pentru rulmenti se regaseste in softul aparatului (memoria interna) ceea
ce da posibilitatea efectuarii diagnozei de vibratii direct la fata echipamentului.
— Posibilitatea efectuarii rutelor de masuratori direct in softul colectoarelor.

A. Date tehnice
Canale analogice de intrare: — 4 canale
— 4 canale sincronizate
— 1 canal auxiliar pentru masuratori de turatie

si faza
Tipul intrarii: ICP, AC, DC
Domeniul maxim de intrare: +20V
Conectori de intrare: 4 pini Lemo, Aux: 6 pini Lemo
Canal auxiliar: TTL (iesire TTL, senzor de turatie

si faza extern,
iesire RS-232C pentru imprimanta

Autonomie: mai mare de 8 ore, masurare
continua;

Grad de protecitie: IP 65;

Protectie la soc: da

Ecran: LCD color TFT-65536 culori,

Interfata de comunicare cu PC: USB 1.1, mini B tip USB conector
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Functie de autotestare: verificarea integritatii cablului si a senzorului

de vibratie
Memorie: 16MB+256 MB Compact Flash PCMCIA
(3,3 mm grosime)
Temperatura de operare: -10 °C ... + 60 °C (mediu ambiant)
Temperatura de stocare: -20 °C ... + 70 °C (depozitare si transport)
Conectorii de intrare: 4 pini Lemo, Aux: 6 pini Lemo
Canalul auxiliar: TTL (iesire TTL, senzor de turatie si faza
extern,
iesire RS-232C pentru imprimanta
Baterie: L-ION 8.4V 5400 mAhr, reincarcabil
Sistemul de operare: Windows CE
B. Parametrii masurati
Parametrii masurat;: — acceleratia, viteza si deplasarea vibratiei
Tipul senzorilor de vibratie acceptati: — sisteme de proximitate— deplasarea relativa

— senzori de vibratie, accelerometre si senzori de
viteza — vibratji absolute
— senzori pentru parametrii de proces (temperaturi,
debite, presiuni etc)
Masuratori stare rulment (conditia rulment): gSE, gE, Spike Energy, in functie de
frecventa,turatie, cu game
preselectate de filtre

Baza de date cu rulmenti, integrata in softul aparatului

Domeniul dinamic: >90dB

Acuratetea masurarii: <5%

C. Vizualizarea masuratorilor

Tipurile de masuratori ale vibratiilor sunt vizualizate astfel:

Vibratii globale — nivel global in banda

Spectru de frecventa — amplitudine n functie de frecventa

Oscilograma vibratiei — amplitudine in functie de timp

Amplitudinea — in fundamentala si multipli ai acesteia, inclusiv
faza

Valoarea in banda — peste 12 benzi spectrale

Cursor: — armonic, individual pe ecran cu valoare pe
coordonate, individual+ armonic, varf

Ecran: — TFT-65536 culori pentru Impaq

D. Analiza spectrala de vibratii

Rezolutia spectrala: 12800 linii spectrale;

Frecventa de analiza: 0-40.000 Hz;

Mediere: in timp, peak hold, liniara, exponentiala

Ferestre: Hanning, Flatop, Rectangulara, Forta, Exponentiale

Accesorii: 1 accelerometru uniaxial cu cablu si suport

magnetic; cablu conectare mufa BNC pentru

alte semnale in camp; husa de

transport pe umar si geanta transport set
complet.

E. Produse software
Produsele sofware ale aparatelor sunt de tip modular, ceea ce permite configurarea
sistemului in functie de aplicatiile dorite.
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Aceste module soft se instaleaza in colectoarele de date. Masuratorile sunt salvate in

memoria aparatului, dupa care ele se transfera pe PC, in softul Data Explorer.

Modulele soft sunt urmatoarele:

1. Data colector — Colectarea masuratorilor de vibratii se efectueaza pe 3 canale cu

ajutorul accelerometrului triaxial.

Ruta se efectueaza direct pe analizoare iar masuratorile pot fi interpretate conform
standardului ISO10816 sau alte standarde, dupa care valorile sunt transferate pe PC
pentru efectuarea de rapoarte tehnice si baza de date.

Softul permite efectuarea setarilor pentru punctele de masurare: sensibilitate
traductor, numar de medieri, domeniul de frecventa etc.

Pot fi setate valori rms, varf, varf-varf ale vibratiei.

Masurarea vibratiilor cu ajutorul unui accelerometru triaxial are ca avantaj posibilitatea
efectuarii simultane a masuratorilor de vibratii pe trei directii intr-un punct de
masurare.

Analiza FFT pe 1-2/4 canale — Softul permite efecuarea spectogramelor de
frecventd pe un canal pentru analiza defectelor la utilajele dinamice. Softul are
posibilitatea efectuarii de setari pentru domeniul de frecventa, parametru de
masurare, numarul de medieri, etc. Se pot analiza si masini de joasa turatie datorita
faptului ca domeniul de frecventa este de la 0 Hz.

Computed Order Tracking. Programul Computed Order Tracking (urmarirea
fundamentalei 1x si a amplitudinilor de ordin inferior sau superior-armonici) este
utilizat la analiza semnalelor de vibratii si sunete in functie de turatia masinii. Acesta
calculeaza cu acuratete amplitudinea si faza in functie de armonici, inclusiv in
procesul de ridicare si coborare a turatiei masini (coast-down).

Program vibrometer — Softul (Vibrometru) permite efectuarea de masuratori de
vibratii globale in regim multimod (in afara rutelor prestabilite) si interpretarea
acestora conform standardelor de vibratii.

Envelope Spectrum — Softul (Anvelopa rulment) permite analizarea defectelor de
rulmenti, vizualizarea pe spectru a frecventelor de excitatie (inel exterior, inel interior,
element de rostogolire, colivie rulment). Pe langa baza de date de rulmenti existenta,
se mai pot introduce pana la 1 milion de tipuri rulmenti de la diferiti producatori.

Kitul de echilibrare dinamica in 2 plane include: 2 accelerometre, cablu, senzor
turatie, suport magnetic si softul pentru echilibrare dinamica. Kitul de echilibrare
este destinat echilibrarii (masurarii dezechilibrului) corpurilor aflate Tn miscare de
rotatie la masinile si echipamentele din mediul industrial, avand facilitatea de a-I utiliza
atat ca instrument portabil de echilibrare in situ, cat si pe standuri de echilibrare sau
standuri de laborator. Kitul poate fi utilizat pentru echilibrarea rotoarelor rigide si
pentru a echilibra rotoarele flexibile in afara frecventelor de rezonanta. Sistemul de
echilibrare si accesoriile pot fi utilizate nhumai de un personal specializat, utilizarea
necorespunzatoare a aparatului putand duce la rezultate incorecte cu repercursiuni
asupra activitatii de mentenanta.

Continutul kitului

Colectorul contine urmatoare:
Aparat portabil Impag/Impaq Elite
Incarcator universal pentru acumulatori la 240 VAC
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Acumulator Litiu-lon

Cablu USB
Manual de utilizare
Valiza de transport

Card de memorie - Compact Flash Tip | (3,3mm)

Software pentru analiza datelor pe PC

Analizor spectral de zgomote — Sonometru, inclusiv cu optiunea masuratori pe
corpul uman
Aparatul este destinat pentru masurarea si monitorizarea zgomotului din mediu civil si
industrial
Caracteristici tehnice be baza :

Intrari :
Domeniul dinamic :

Domeniul de frecventa :
Inregistrare :

Convertor A/D:

Ecran :

Generator de semnale :
Memorii :

Interfete :

Alimentari :

Conditjii de mediu :

AC, DC, Tip IEPE (ICP) sau IEPE cu TEDS - 1 canal,

+ 1 canal, conector BNC pentru turatie si faza

115dB

0,5 Hz + 22,4 kHz, rata de esantionare 48 kHz

Tnregistrarea amplitudinilor globale in timp Th memoria

interna sau memorie stick USB

Tnregistrarea semnalelor in domeniul de timp pe

memoria stick USB

20 biti

Super contrast (10000:1) - 2.4” color (320 x 240 pixels)
sinusoidal, impuls, zgomot alb, zgomot roz etc.

Interna - tip flash nevolatila 32 MB,

Externa - memorie stick USB — min. 4 GB

2 USB, RS 232 - optionala, IrDA — optionala,

Analogice I/O: in tensiune AC (1 V Varf),

Digitala 1/O : pentru masuratori de faza si turatie - impulsuri

4 baterii alcaline, timp de operare peste 10 ore

4 acumulatori, timp de operare peste 14 ore

Externa 6 Vdc — 15 Vdc (1,5 W)

Interfata USB 500 mA HUB

Temperatura -10 °C...50 °C, Umiditate 90 % RH

Modul analiza FFT si nivel global de vibratii,
inclusiv pentru masuratori pe intreg corpul uman si mana-brat

Standard aplicabil :
Parametri de masurare :

Modul vibrometru valori :

Analiza :
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ISO 8041:2005, ISO 10816:1998 sau alte standarde
Acceleratie, viteza si deplasare — afigsare simultana,
frecventa, timp

eficace-RMS, VDV, MTVV sau MAX, Varf (Peak),
Varf —Varf) Peak-Peak

Afisarea simultana a trei parametri de masurare
independente de filtrari si constante de detectare.

Analiza in timp real de 1/1 octave, Tip 1, IEC 61260
Analiza in timp real de 1/3 octave, Tip 1, IEC 61260
Analiza in timp FFT, 1600 linii, domeniul de frecventa ? 20
kHz

Masuratori de turatie in functie de amplitudinile vibratiilor
Analiza anvelopa rulment destinata pentru diagnosticarea
starii rulmentilor

Filtru trece banda de ordin superior programabil



Filtrari :

Detectari :

Accelerometre :

Domeniul de masurare :
Domeniul de frecventa :
senzorului

Timpul de inregistrare :

acceleratie: HP1, HP3, HP10; viteza: Vel1, Vel3, Vel10,

VelMF;

KB; Z; conform 1SO 2631 - Wd, Wk, Wc, Wj, Wm, Wb,
Wag;

conform ISO 5349 — Wh;

RMS & RMQ : Detectare digitala RMS & RMQ, Varf,

rezolutie 0,1 dB, Constante de timp: 100 ms...10 s

Accelerometru SV 39A/L (sensibilitatea 100 mV/g)

pentru masuratori pe intreg corpul, Accelerometru SV 50

(sensibilitatea 10 mV/g) pentru masuratori mana-brat

Accepta si alte tipuri de senzori de vibratie tip IEPE (ICP)

0.003 ms® RMS + 500 ms™ Varf

selectabile intre 0,5 Hz + 20 kHz si in functie de tipul

Programabil pana la 24 de ore

Modul analiza zgomote si sonometru

Standard aplicabil :
Modul sonometru valori :

I—min,

Analiza :

Filtre de ponderare
Detectari RMS :

Microfoane :

Camp de sunet :
Domeniul de masurare :

Domeniul dinamic :
Nivelul de zgomot intern :
Domeniul de frecventa :
Timpul de inregistrare :

IEC 61672-1:2002, sau alte standarde (aprobare PTB)

SPL, Leq, SEL, Lgen, Lims, Lums; statistici: Ly (Li-Log), Lmaxs
Lvérf

Afisarea simultana a trei parametri de masurare

independente de filtrari si constante de detectare.

Analiza in timp real de 1/1 octave, Tip 1, IEC 61260

Analiza in timp real de 1/3 octave, Tip 1, IEC 61260

Analiza in timp FFT, 1600 linii, domeniul de frecventa < 20

kHz

Intensitate sonora conform ISO 532B si model Zwicker

Detectarea “sunetului pur” prin analiza FFT conform I1SO

1996:2007

Analiza timpului de reverberatie in banda de 1/3 octave —

RT60

Filtru trece banda de ordin superior programabil etc.

A, CsiZ

Detectare digitala RMS cu detectare varf, rezolutie 0,1 dB,

Constante de timp : slow, fast, impulse

Microfon prepolarizat GRAS 40AE, 50 mV/Pa, 1/22 cu

Preamplificator. Accepta si alte tipuri de microfoane

Camp liber si camp difuz selectabil

Domeniul dinamic total: 12 dBA RMS — 140 dBA Varf

Domeniul liniar: 22 dBA RMS — 140 dBA Varf

115 dB (pentru ambele domenii Low si High)

<12 dBA RMS

intre 0,5 Hz + 20 kHz si in functie de tipul microfonului

Programabil péna la 24 de ore

Posibilitatea calibrarii senzorilor
Software pe PC de analiza si prelucrare a datelor SvanPC+

Modul pe PC de analiza si prelucrare a datelor

Compatibil cu sistemul de operare Microsoft Windows 2000 sau Windows XP, Vista
Detectare automata a aparatelor conectate
Zoom in pana la 64x si zoom out la intregul spectru
Managementul mai multor canale
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Export de date in Microsoft Excel pentru post-analiza, raportari si analize statistice

Rapoarte in Microsoft Word, transferul datelor in MATLAB

Flexibilitate, posibilitate de extindere

Facilitati: inregistrarea timpului, extractia unei parti din semnalul inregistrat si
postprocesarea unor inregistrari, analiza simultana FFT si 1/n —octava in

functie de unitatea de achizitie, usurinta utilizarii, grafica avansata,
posibilitate de inregistrare a unor parametri auxiliari, posibilitate de a furniza
valori instantanee, valori maxime, minime, medie

e Serviciul de mentenanta software
e Analiza multipla : analiza FFT, analiza CPB (1/n —octava)
o Diverse tipuri de grafica etc.

Accesorii

Senzori de vibratie accelerometre triaxiale

Microfoane si preamplificatoare Clasa 1 sau 2

Cablu pentru conectarea traductorilor

Cablu USB pentru comunicare cu PC

Manual de utilizare, geanta de transport

Accesorii SV 50 pentru masuratori de vibratii pe intreg corpul si mana-brat incluzand :
accelerometru triaxial cu conectori si cablu, adaptori pentru mana brat etc.

Programul de predictie acustica pentru incinte si expunere la zgomot
Programul este destinat pentru trasarea curbelor de zgomot, respectiv intocmirea
hartilor de zgomot pentru diferite aplicatii in industrie, mediu etc, precum si masurile ce
trebuiesc luate pentru diminuarea zgomotului.
Programul are posibilitatea de a simula diferite moduri de izolare a surselor de zgomot
existente intr-o incinta. Programul evalueaza eficienta unei izolatii fonice in timp real, inainte
ca aceasta sa fie pusa in aplicare.

Principalele caracteristici
e Programul trebuie sa fie un instrument puternic pentru imbunatatirea si proiectarea
unei izolatii acustice de orice tip, indiferent de marimea incintei
e Trebuie sa fie rapid si precis, sa determine nivelurile de zomot la fiecare locatie dintr-o

incinta, precum si contributia fiecarei surse de zgomot la acele locatii.e e o
[ ] [ ] [ ] [ ] [ [ [ [ [ [
QOQuOAAONNNNNAN0 o o o o o o jeee jo[ jee/ o[ 0o (e | [o | [o | e 0 o
[ ] [ ] [ ] [ ] [ [ [ [ [ [ [ ] [ ]
° ° ° ° >e ° ° ° ° ° ° °
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o« o . . 3. DATE TEHNICE ALE INVESTITIEI

a) Zona si amplasamentul
Obiectivul care face obiectul prezentului studiu de fezabilitate este situat in judetul
Bihor. municipiul Oradea, str. Atelierelor nr. 12, teren situat in intravilanul municipiului.
b) Statutul juridic al terenului care urmeaza sa fie ocupat
Amplasamentul studiat este un imobil situat an intravilanul municipiului Oradea.

Regimul juridic
Imobilul este in proprietatea S.C. Oradea Transport Local S.A., conform extrasului
de carte funciara nr. 31037 si nr. cadastral 8571 / 15.

c) Situatia ocuparii definitive de teren; suprafata totala, reprezentand
terenuri din intravilan / extravilan
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Suprafata totala a terenului este de 29.000 mp, situat in totalitate in intravilan.
Suprafata ocupata la sol a cladirii propuse este de 498,20 mp

d) Studii de teren

1. Studii topografice cuprinzand planuri topografice cu amplasamentele reperelor,
liste cu repere de referinta nationala

In cadrul studiului de fezabilitate s-a considerat necesara realizarea unei ridicari
topografice, cu situatia juridica a terenului.

Masuratorile topografice s-au efectuat cu aparatul SOKKIA SET 1030R3, prin
metoda radierelor si metode liniare.

Seturi de programe folosite: SDR MAP 6.0; MapSYS 7.0; Tposys 5.0; Autocad 2007,
Mapsuite 5.0

Coordonatele au fost calculate in sistemul de proiectie Stereografica 1970, iar cotele
au fost calculate prin nivelment trigonometric in plan de referinta Marea Neagra.

2. Studiul geotenic cuprinzand planuri cu amplasament forajelor, fiselor complexe cu
rezultatele determinarilor de laborator, analiza apei subterane, raportul geotehnic cu
recomandarilor pentru fundatii.

Zona seismica de calcul este “E”, coeficientul de calcul seismic ag = 0,12 g, perioada
de colt Tc = 0,7 sec.

Natura terenului de fundare
Conform studiului geotehnic elaborat de S.C. Proiect Bihor S.A., stratul de fundare
este alcatuit din umplutura pana la 2,5 m.
Presiunea conventionala = 200 kPa.

e) Caracteristicile principale ale constructiilor din cadrul obiectivului de
investitii specifice domeniului de activitate si variantele constructive de realizare a
investitiei, cu recomandarea variantei optime pentru aprobare

Categoria de importanta “‘C”

Clasa de importanta “I”

Grad de rezistenta la foc “I”

Zona de protectie seismica “E”, ag=0,129g, Tc =0,7 sec
Suprafata construita = 498,20 mp
Suprafata desfasurata = 562,17 mp
Suprafata utila = 519,76 mp

S-au analizat doua variante constructive de realizare a investitiei, o varianta ar fi
realizarea laboratorului de mecatronica cu structura de rezistenta formata din:

- fundatii de tip izolat dintr-un bloc de beton simplu si cuzinet din beton armat

- cadre metalice cu sectiune semicirculara

- inchideri exterioare cu panouri sandwich

A doua varianta ar fi structura de rezistenta formata din:

- fundatji continue din beton armat

- elevatie din beton armat

- pereti portanti din zidarie de caramida tip GVP format 290 x 240 x 138 prevazuti
cu stalpigori din beton armat izolati cu placi polistiren de 10 cm grosime

- planseu din beton armat

- hidroizolatie acoperis terasa

Varianta acceptata de catre elaborator este prima varianta, deoarece reduce
costurile investitiei si termenele de executie a lucrarilor.
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MEMORIU TEHNIC REZISTENTA

Prezenta documentatie constituie proiectul de executie a unei hale metalice cu
sectiune semicirculara, pe structura usoara cu schelet metalic, situata in Oradea judetul
Bihor.

Din punct de vedere al structurii de rezistenta constructia se va realiza integral in
varianta metalica respectiv stalp si grinzi metalice pozitionate longitudinal si transversal dupa
o trama generala de 4,5 x 9,5 interax. Structura de rezistenta va fi confectionata din profile
metalice HEA 280.

Pentru preluarea sarcinilor orizontale (seism, vant), vor fi prevazute contravantuiri.
Inchiderile exterioare se vor realiza cu panouri tip sandwich iar pentru compartimentéri
interioare se vor utiliza panouri usoare de tip Rigips respectiv placi din gips carton montate
pe schelet metalic.

Prinderea panourilor se va efectua prin intermediul unor pane de fronton rezemate
pe corniere sudate de cadrele transversale.

Fundatiile sunt de tip izolat sub stalpi fiind alcatuite dintr-un bloc de beton simplu si
cuzinet din beton armat.

Conform studiului geotehnic elaborat de S.C. Proiect Bihor S.A. stratul de fundare
este alcatuit din umplutura pana la 2,5 m. Presiunea conventionala de baza pe stratul inferior
este P conv. = Sub 200.

Din aceasta cauza, pentru a asigura o baza solida de fundare, se va proceda la
imbunatatirea terenului de fundare, dupa cum urmeaza: se va executa sapatura generala
pana la cota - 2,50 m fata de cota terenului natural.

Pe fundul gropii se va dispune un strat de 20 cm de refuz de ciur, compactat pentru
impanare. Apoi se vor dispune straturi de balast compactat tot cu grosimea de 20 cm pana a
cota - 1,55 fata de cota + 0.00 a constructiei.

Pe tot conturul exterior al cladirii se va executa o grinda soclu din beton armat
monolit necesara pentru rezemarea panourilor de fatada si delimitarea straturilor de
pardoseala interioara fata de trotuar. Grinda soclu va rezema pe fundatiile izolate ale
stalpilor.

Deoarece in interiorul halei se va desfasura activitate care implica utilaje grele
mobile, pardoseala va fi o placa groasa din b.a. de 25 cm, sub calea de rulare a tramvaiului,
placa va avea o ingrosare de 25 cm astfel grosimea ei finala va fi de 50 cm armata atéat jos
cat si la nivelul pardoselii generale.

In capétul opus intrarii principale se va executa o supantd in lungime de 6,4 m
sprijinita pe profile metalice. Scara de acces va fi executata tot pe structura metalica.

Conform codului de proiectare seismica Indicativ P 100 - 1/2006 cladirea se
incadreaza in zona de seismicitate "E" avand acceleratia de proiectare a terenului ag = 0,12
g si perioada de colf Tc = 0,7 secunde. Clasa de importanta este lll, iar categoria de
importanta este "C".

in executie se vor respecta atat programul pentru controlul cat si toate normativele si
instructiunile tehnice specifice categoriilor de lucrari din cadrul prezentului proiect. Pe
perioada executiei lucrarilor de constructii executantul va respecta normele de protectia
muncii si P.S.I.

MEMORIU TEHNIC INSTALATII ELECTRICE

Prezenta parte din documentatie cuprinde lucrarile de instalatii electrice aferente
construirii unei cladiri pentru "Centru de cercetare mecatronica" in incinta O.T.L. Oradea, str.
Atelierelor nr. 12.

Situatia existenta

Actualmente, incinta atelierelor de intretinere a tramvaielor al OTL Oradea cuprinde
hala de intretinere, atelierele anexe si statia de spalare. Incinta are un post de transformare
propriu in constructie zidita, precum si o statie de redresare pentru alimentarea retelei de
contact aferente cailor de rulare existente. Din tabloul de joasa tensiune al PTCz sunt
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alimentate cu energie electrica toate cladirile din incinta, printr-o retea electrica subterana in
cablu. Incinta are de asemenea o retea aeriana de iluminat exterior, precum si o retea a liniei
electrice de contact pentru configuratia actuala a cailor de rulare.
Propuneri
A. Instalatiile electrice aferente cladirii Centrului de cercetare vor fi alimentate
din tabloul de joasa tensiune al postului de transformare existent, printr-un cablu montat
subteran pana la tabloul principal TP al cladirii. Puterea electrica maxima absorbita se
estimeaza la 147 kw.
In cladirea Centrului de cercetare vor fi realizate urmétoarele categorii de instalatji:
- instalatii coloane electrice
- instalatii electrice de iluminat interior
- instalatii de prize monofazate si trifazate de uz general
- instalatii electrice de forta tehnologice (strung, elevator, stand echilibrare, pod
rulant, cabestan);
- instalatii electrice de forta pentru utilajele functionale ale cladirii (pompe de
caldura pentru instalatia de incalzire/racire, aeroterme, boilere de
preparare ACM);
- instalatii de compensare a energiei reactive
- instalatii telefonice interioare
- instalatii pentru echipamente de informatica.
Conform Normativului 120/2000 cladirea nu necesita instalatie de paratrasnet (vezi
"Breviarul de calcul").
B. Retele electrice de incinta
Se vor realiza urmatoarele categorii de instalatii:
- devierea liniei aeriene de iluminat exterior de pe amplasamentul cladirii noi,
respectiv a noii portiuni de traseu a cai de rulare
- extinderea liniei de contact pentru portiunea noua a cai de rulare
- retea electrica in cablu subteran de alimentare a cladirii centrului
- instalatji de legare la pamaéant
- extinderea retelei telefonice din incinta
- extinderea retelei de informatica din cincinta.
Instalatia de pamantare existenta din incinta se va extinde. Valoarea rezistentei de
dispersie nu va depasi 3,5 ohm.
C. Instalatia de alimentare cu energie electrica se va modifica pe baza "solutiei
de racordare" indicate de S.C. Electrica S.A. in "avizul de racordare".

MEMORIU TEHNIC INSTALATII INCALZIRE

Instalatii climatizare incalzire iarna, racire vara, se vor realiza din pardoseala
radianta si cele 6 buc. aeroterme de perete cu pompe de caldura.

Necesarul de caldura Tncalzire si necesarul de frig-racire pentru Centrul de cercetare
mecatronica a sigurantei transportului public in Oradea este de 105.000 Kcal/h incalzire si
52.000 Kcal/h necesar de frig.

Agentul termic va fi preparat cu ajutorul unei pompe de caldura aer - apa montata in
exteriorul cladirii pe o platforma betonata, capacitate 130 kw.

Instalatia interioara de incalzire se va realiza din pardoseala radianta, iar ca si o
completare se vor folosi 6 buc. aeroterme de perete amplasate in hala. Pompa de caldura
aer - apa este un sistem care furnizeaza energie termica, preludnd energia acumulata in aer.

Sistemul se va utiliza vara pentru racirea incaperilor cu panala 8 - 10 grade C.

Pompa de caldura este caracterizata de un "Coeficient de performanta" (COP) care
este reprezentat de raportul dintre energia livrata sistemului si energia consumata.

Cu pompa de caldura se obiine o economie de energie de pana la 60%, de
asemenea, se obtin costuri mici pentru intretinere si reparatii.
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MEMORIU TEHNIC INSTALATII SANITARE

Instalatiile sanitare la grupurile sanitare, barbati, femei se vor echipa cu obiecte
sanitare din portelan sanitar. Conductele de apa rece - calda vor fi din {eava zincata, iar cele
de canalizare vor fi din polipropilena PP.

Apa calda necesara se va prepara cu 2 boilere electrice de 50 | fiecare.

Lista prescriptiilor tehnice de baza la proiectarea instalatiilor 113; 113/1; 19; 19/1;
STAS 1478; STAS 1795.

MEMORIU TEHNIC INSTALATII EDILITARE

Prezentul studiu de fezabilitate trateaza lucrarile de deviere si inlocuire a retelelor de
apa potabila si canalizare menajera ape uzate, din incinta a Regiei Autonoma Oradea
Transport Local.

Teritoriul luat Tn considerare, pentru amplasamentul Centrului de cercetare
mecatronica a sigurantei transportului in comun, este situata in intravilanul localitatii Oradea,
zona de sud, in cartierul Nufarul, pe str. Atelierelor, O.T.L. — R.A.

1. SITUATIA EXISTENTA

Din punct de vedere al echiparii utilitare, zona dispune de retele de alimentare cu
apa, canalizare mixta, alimentare cu energie electrica si termica, existand posibilitatea de
racordare la acestea.

In incinta O.T.L. — R.A., existd bransamente de apa pentru o parte din cladirile
existente cu grupuri sanitare, astfel neasigurandu-se o fuctionarea normala la paramentri
optimi de igiena. Canalizarea menajera in aceasta institutie functioneaza la parametri redusi,
unele camine de vizitare, sunt nefunctionabile, cu durata normata depasita.

Pentru stocarea si distributia (respectiv pomparea) lichidelor inflamabile, Tn special a
carburantilor lichizi precum benzina, motorina si uleiuri de incalzire, material clasificate ca
avand gradele I, II respectiv III de risc de incendiu si explozie, Regia Autonoma Oradea de
Transport Local are realizata o statie de spalare si un decantor cu o platforma pentru
uscarea namolului.

Prin realizarea Centrului de cercetare mecatronica, scopul investitiei este
ameliorarea conditiilor igienico-sanitare, a activitatilor desfasurate in cadrul acestei institutii si
nu Tn ultimul r&nd a confortului.

3.LUCRARI PROIECTATE
Avand in vedere realizarea Centrului de cercetare mecatronica, retelele de apa —
canal din zona se vor devia, pentru o functinalitate la parametrii normali a acestora, retelele
proiectate fiind corelate cu retelele existente atat din incinta, cat si ale orasului.

Reteaua de apa potabila

Transportul si distributia apei spre grupurile sanitare din Centrului de cercetare
mecatronica, se va face printr-o conducta de PeHd cu Dn 110 mm, Pe 100 — SDR17, in
lungime de L = 150 m. Astfel, reteaua de apa existenta din preajma cladirii proiectate se va
devia pe o lungime de 110 m. Reteaua de apa potabila proiectata din PeHD se va executa,
in medie la 3 m fata de fundatia construciiei.

Se recomanda ca pe conducta de bransare, Thainte de distributia interioara pentru
alimentare cu apa, sa se instaleze robineti, protejati impotriva inghetului. Brangamentul va fi
realizat printr-o conducta de PeHd 50 mm, Pe 100 — SDR17, in lungime de L =10 m.

Reteaua de apa potabila, Normativul SR 8591, care reglementeaza bransarea
retelelor subterane, prevede ca reteaua de apa potabila sa fie amplasata la o distanta
minima de 1,5 fatd de canalizare si la minim 0,8 m fatd de nivelul solului. In cazul
suprapunerii alimentarii cu apa cu canalizarea menajera, conductele de alimentare cu apa
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potabila proiectate se vor amplasa deasupra canalelor de ape uzate, la o distanta de minim
40 cm.

Dupa executarea obiectivului se va trece la refacerea solului si subsolului, respectiv
terenului unde au fost amplasate conductele, traseul fiind adus la starea initiala, prin diferite
operatii prevazute a fi realizate de constructor.

Reteaua de canalizare menajera ape uzate

Apa uzata va fi colectata de o retea de canalizare din conducte de PVC cu diametrul
de Dn 200 mm, in lungime de L =150 m si transportata la canalul colector menajer existent.

Racordul la canalizarea menajera se va executa din tuburi de PVC Dn 160mm, (PVC
100 conform DIN 8061/8062-Sn8 — pentru canalizari exterioare Dn160), avea o lungime
medie de 6 m. La trecerea conductei prin peretii caminului se vor monta piese de trecere
etanse, pentru conducte din PVC Dn 160 mm.

Sapatura se va executa manual si mecanizat, primul strat de sapatura al drumului se
va depozita separat pentru a se folosi la refacerea terenului. Conducta se va monta sub
limita de inghet, pe un strat de nisip de 10 cm grosime. Dupa executarea brangsamentului se
va face proba de etanseitate, verificandu-se etaseitatea imbinarilor. Umplutura de deasupra
conductei, In zona de protectie (30cm) se va realiza dintr-un strat de nisip sau pamant
maruntit fara pietre, compactat manual si mecanizat, la un grad de indesare minim de 95%,
peste acest strat se va face umplutura cu pamantul rezultat din sapatura, compactare
manuala la un grad minim de indesare de 98%.

Pe toata durata executiei lucrarilor, in lungul conductelor trebuie asigurata o zona de
lucru si de protectie, latimea acestor zone sunt stabilite Tn functie de tipul si diametrul
conductei, dar si de conditiile locale

Reteaua de canalizare menajera ape uzate

Pentru asigurarea evacuarii apelor meteorice, burlanele se vor racorda la colectorul
pluvial proiectat PVC Dn 300 mm, pe o lungime de 90 m, prin 4 racorduri din fonta Dn 125
mm, cu lungime medie de 3 ml. Apa pluviala va fi transportata spre decantorul existent din
incinta OTL-ului.

La racordarea burlanelor se va prevedea cate o piesa de curatire din fonta, care sa
permita executarea lucrarilor de intretinere a racordului. Conductele se vor poza pe un pat
de nisip cu respectarea tehnologiei de montaj a furnizorului de {eava.

Lucrarile proiectate respecta normele de securitate contra incendiilor si de protectia
mediului, find conforme cu normele legislative in vigoare.

4. PREVEDERI DE EXECUTIE

Tnainte de Tnceperea lucréarilor de sdpaturd se va executa depistarea si jalonarea
retelelor subterane existente (apa, canalizare, termoficare, energie electrica, telefonie, cablu
TV - monitorizare) in vederea protejarii acestora pe durata executiei lucrarilor, acordarii, daca
este cazul, de asistenta tehnica la intersectarea lor.

Lucrarile de sapatura si umplutura se vor executa conform prescriptiilor in vigoare
privind tehnica securitatii muncii. Sapaturile vor fi executate de regula mecanizat, dar n
zonele cu instalatii subterane dense, precum si-n acelea in care nu se cunosc traseele
instalatiilor subternare se recomanda ca sapaturile sa se execute manual.

Pentru executia lucrarilor se vor utiliza utilaje terasiere si motopompe, pentru
eliminarea excesului de apa. in exploatare nu sunt necesare utilaje pentru functionare. La
executia lucrarilor se vor respecta normele referitoare la productia, siguranta si igiena muncii,
in vigoare precum si prevederile Normativului C300 "Normativ de prevenire si stingere a
incendiilor pe durata executiei lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora".

Pe toata durata executiei lucrarilor, in lungul conductelor trebuie asigurata o zona de
lucru si 0 zona de protectie, latimea acestor zone se stabileste in functie de tipul si diametrul
conductei si de conditiile locale.
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La executia lucrarilor se vor respecta normele in vigoare referitoare la protectia,
siguranta, igiena muncii, de prevenire si stingere a incendiilor, de aplicarea lor fiind direct
raspunzator constructorul. Dupa executarea lucrarilor, se va preda spre exploatare
operatorului de retele edilitare ( Compania de Apa Oradea).

Se interzice descarcarea tuburilor prin cadere libera, manipularea tuburilor agatate
prin trecerea cablului longitudinal prin tub sau cu cérlige la capetele tubului, ciocnirea
tuburilor intre ele sau de alte obiecte. coborarea in sant a tevilor, a tuburilor si a armaturilor
avand greutatea pana la 50 kg se poate face manual, iar cele cu grautate mai mare se va
face cu mijloace mecanice. Coboréarea in sant a muncitorilor se va face numai cu mijloace
specializate.

Toate utilajele si materialele utilizate vor trebui sa fie insotite de:

- certificat de calitate

- fise tehnice de detaliu continand caracteristicile tehnice ale produsului si durata
de viata in exploatare in care se mentin aceste caracteristici

- instructiuni de montare, probare, intretinere si exploatare

- certificat de garantie indicand perioada de timp in care se asigura realizarea
caracteristicilor

- certificat de atestare a performantelor emise de catre institute de specialitate
abilitate Tn acest scop.

5. MASURI DE PROTECTIA MUNCII SI P.S.I.

vvvvv

vvvvv

normele metodologice din 18.09.2006 aprobate cu Ordinul 1435/2006;

Legea 307/2006 privind apararea impotriva incendiilor, cu reglementarile si normele
metodologice ulterioare;

Legea 10/1995 privind calitatea in constructii, cu modificarile ulterioare al
administratiilor si internelor;

Legea 265/2006 pentru aprobarea O.U.G. nr.195/2005, privind protectia mediului;

C30/1994 Normativ de prevenire si stingere a incendiilor.

HG 300/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru santiere
temporare sau mobile;

HG 1048/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru utilizarea de
catre lucratori a echipamentelor individuale de protectia muncii.

In proiect s-au prevazut unele masuri de protectia muncii pe timpul realizarii lucrarilor
si anume:

- sprijinirea malurilor
e parapet dealungul santului
e podete de acces
- epuizarea apelor in exces

f) Situatia existenta a utilitatilor si analiza de consum
Din punct de vedere al echiparii utilitare, zona dispune de retele de alimentare cu
apa, canalizare mixta, alimentare cu energie electrica si termica, existand posibilitatea de
racordare la acestea.

d) Concluzia evaluarii impactului asupra mediului
Obiectul de investitie nu constituie factor poluant.
Lucrarile de constructie fiind de natura civila, de categorie normala “C”, conform H.G.
766 /1997, nu vor prezenta nici un pericol de poluare asupra mediului.

4. Durata de realizare si etapele principale, graficul de realizare a investitiei
Durata de realizare a investitiei: 12 luni

MF



Se anexeaza graficul de realizare a investitiei.

3. COSTURILE ESTIMATIVE ALE INVESTITIEI

3.1. Valoarea totala cu detalierea pe structura devizului general
Se anexeaza:

- devizul general

- devizele pe obiect

- liste de utilaj si dotari

3.2. Esalonarea costurilor coroborate cu graficul de realizare a investitiei
- se anexeaza graficul de esalonare a lucrarilor.

4. ANALIZA COST-BENEFICIU

- Se anexeaza.

5. SURSE DE FINANTARE A INVESTITIEI

- 40% contributia S.C. Oradea Trasnport Local S.A.

- 60% contributia Uniunii Europene, in conformitate cu Masura 2.3.2 -
Dezvoltarea infrastructurii de Cercetare si Dezvoltare a intreprinderilor si crearea de
noi locuri de munca pentru Cercetare si Dezvoltare.

6. ESTIMARI PRIVIND FORTA DE MUNCA OCUPATA PRIN
REALIZAREA INVESTITIEI
6.1. Numarul de locuri de munca create in faza de executie
- Nu e cazul.

6.2. Numar de locuri de munca create in faza de operare
- 10 locuri noi de munca

7. PRINCIPALII INDICATORI TEHNICO-ECONOMICI Al INVESTITIEI

7. 1. Valoarea totala (INV) inclusiv TVA 17.713,425 mii lei
(in preturi - luna august 2010, 1 € -4,2460 lei)
din care:
- constructii - montaj (C+M) 2.328,844 mii lei
7.2. Esalonarea investitiei (INV/C+M):
anul | 17.713,425 mii lei / 2.328,844 mii lei
7.3. Durata de realizare 12 luni

8. AVIZE $1 ACORDURI DE PRINCIPIU

Se anexeaza Certificatul de Urbanism si avizele de principiu solicitate in Certificatul
de Urbanism.

Sef proiect

arh. Boldizsar Gauvril

MF



DEVIZUL GENERAL

privind cheltuielile necesare realizarii investitiei
“Centru de cercetare mecatronica a sigurantei transportului public Tn comun de célatori,
Oradea, str. Atelierelor nr. “
conf. cu H.G. 28/2008
in mii lei si mii euro la cursul 4,2460 lei/euro din 27.08.2010.

Valoare fara T.V.A. T.V.A. Valoare inclusiv
Nr. Denumirea capitolelor si T.V.A.
crt. subcapitolelor de cheltuieli
mii lei mii euro mii lei mii lei mii euro
1| 2 3 4 5 6
CAP. 1 - CHELTUIELI PENTRU OBTINEREA S| AMENAJAREA TERENULUI
1.1 |Obtinerea terenului - - - - -
1.2 |Amenajarea terenului
Ob. 7 - Deviere retea apa in incinta 27,500 6,477 6,600 34,100 8,031
Ob. 8 - Deviere retea termoficare 70,000 16,486 16,800 86,800 20,443
Total cap. 1.2 97,500 22,963 23,400 120,900 28,474
1.3 |Amenajari pentru protectia mediului si - - - - -
aducerea la starea initiala
Total cap. 1 97,500 22,963 23,400 120,900 28,474
CAP. 2 - CHELTUIELI PENTRU ASIGURAREA UTILITATILOR NECESARE OBIECTIVULUI
Ob. 3 - Retea apa de incinta 37,500 8,832 9,000 46,500 10,951
Ob. 4 - Canalizare incinta 88,500 20,843 21,240| 109,740 25,845
Ob. 5 - Retea electrica de incinta 98,000 23,081 23,520 121,520 28,620
Ob. 6 - Alimentare cu energie electrica 40,000 9,420 9,600 49,600 11,682
Total cap. 2 264,000 62,176 63,360 327,360 77,098
CAP. 3 - CHELTUIELI PENTRU PROIECTARE SI ASISTENTA TEHNICA
3.1 |Studii de teren - - - - -
3.2 |Obtinerea de avize, acorduri, autorizatii 2,000 0,471 0,480 2,480 0,584
3.3 [Proiectare si inginerie 104,480 24,606 25,075 129,555 30,5612
3.4 |Organiz. procedurilor de achizitie 3,000 0,707 0,720 3,720 0,876
publica
3.5 |Consultanta - - - - -
3.6 |Asistenta tehnica 36,000 8,479 8,640 44,640 10,514
Total cap. 3 145,480 34,263 34,915| 180,395 42,486
CAP. 4 - CHELTUIELI PENTRU INVESTITIA DE BAZA
4.1 |Constructii si instalatji
Ob. 1 - Cladire centru de cercetare 1.388,000| 326,896| 333,120| 1.721,120( 405,351
Ob. 2 - Linie 0 pentru tramvaie 110,000 25,907 26,400 136,400 32,124
Total cap. 4.1| 1.498,000| 352,803| 359,520 1.857,520| 437,475
4.2 [Montaj utilaje tehnologice - - - - -
4.3 |Utilaje, echip. tehn. si funct. cu montaj
Ob. 1 - Cladire centru de cercetare 10.931,737(2.574,596| 2.623,617|13.555,354| 3.192,500
4.4 |Utilaje fara montaj si echip. de transport
4.5 |Dotari
Ob. 1 - Cladire centru de cercetare 52,480 12,360 12,595 65,075 15,326
4.6 |Active necorporale

MF




Total cap. 4| 12.482,217|2.939,759| 2.995,732[15.477,949] 3.645,301

CAP. 5 ALTE CHELTUIELI
5.1 |Organizare de santier
5.1.1. Lucrari de constructii 1% 18,600 4,380 4,464 23,064 5,432
5.1.2. Chelt. conexe org. santierului 9,300 2,191 2,232 11,532 2,716
Total cap. 5.1 27,900 6,571 6,696 34,596 8,148
5.2 |Comisioane, taxe, cote legale, cost 24,420 5,751 - 24,420 5,751
credit, comisioane
ISCC (0,1+0,7)+CSC 0,5%=1,3%
5.3 |Cheltuieli diverse si neprevazute 10 % 1.248,230| 293,978| 299,575/ 1.547,805| 364,533
Total cap. 5/ 1.300,550| 306,300| 306,271| 1.606,821| 378,432
CAP.6 - CHELTUIELI PENTRU PROBE TEHNOLOGICE 2 TESTE @ PREDARE LA BENEFICIAR
6.1 [Pregatirea personalului de exploatare - - - - -
6.2 |Probe tehnologice si teste - - - - -
Total cap. 6 - - - - -
TOTAL GENERAL| 14.289,747|3.365,461| 3.423,678|17.713,425[4.171,791
din care C+M| 1.878,100| 442,322| 450,744| 2.328,844| 548,479
Director executiv Sef proiect Tntocmit

pr. pr. Florian Gavrilut

MF
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DETALIEREA CHELTUIELILOR CUPRINSE IN

CAP. 3 AL DEVIZULUI GENERAL

in mii lei si mii euro la cursul 4,2460 lei/euro din 27.08.2010

Nr. | Denumirea subcapitolelor de Valoare T.V.A. Valoare
crt. cheltuieli (fard TVA) (inclusiv TVA)
Mii lei | Mii euro Mii lei Mii lei Mii euro
3.1 | Studii de teren
3.2 | Taxe pentru obtinerea de avize,
acorduri si autorizatii
autorizatia de construire - - - - -
avize, taxe 2,000 0,471 0,480 2,480 0,584
Total 3.2 2,000 0,471 0,480 2,480 0,584
3.3 | Proiectare si inginerie
- faza S.F. 52,240 12,303 12,5375 64,7775 15,256
- faza PT + DE 52,240 12,303 12,5375 64,7775 15,256
Total 3.3 | 104,480 24,606 25,075 129,555 30,512
3.4 | Organizarea procedurilor de 3,000 0,707 0,720 3,720 0,876
achizitie
3.5 | Consultanta - - - - -
3.6 | Asistenta tehnica
- asistenta tehnica din partea - - - - -
proiectantului
- plata dirigintilor de santier 36,000 8,479 8,640 44,640 10,514
1 dirigintex12 lunix3,000 mii lei/luna
Sef proiect Intocmit

arh. Boldizsar Gauvril

MF

pr. Ana Cartis




DEVIZ PE OBIECT NR. 1

CLADIRE CENTRU DE CERCETARE
in mii lei si mii EURO la cursul 4,2460 lei/euro din 27.08.2010

arh. Boldizsar Gauvril

MF

Nr. Denumirea capitolelor si Valoare T.V.A. Valoare
crt | subcapitolelor de cheltuieli (fard TVA) (inclusiv TVA)
Mii lei Mii euro | Mii lei Mii lei Mii
euro
1 2 3 4 5 6 I
I. LUCRARI DE CONSTRUCTII SI INSTALATII
1 | Evaluare: Constructii rezistenta 445,890 105,014 107,014 552,904 | 130,2
18
2 | Evaluare: Constructii arhitectura 468,310 110,294 112,394 580,704 | 136,7
65
3 | Evaluare. Demolari 25,600 6,029 6,144 31,744 | 7,476
4 | Evaluare: |Instalatii electrice de 39,000 9,185 9,360 48,360 | 11,38
iluminat interioare 9
5 | Evaluare: Instalatii prize mono si 31,200 7,348 7,488 38,688 | 9,112
trifazate
6 | Evaluare: Instalatii electrice 85,200 20,066 20,448 105,648 | 24,88
tehnologice de forta 2
7 | Evaluare: Instalatii electrice 36,000 8,479 8,640 44,640 | 10,51
functionale de forta 3
8 | Evaluare: Instalatii de compensare 6,600 1,554 1,584 8,184 | 1,927
a energiei reactive
9 | Evaluare: Instalatii de curenti slabi 5,000 1,178 1,200 6,200 | 1,461
10 | Evaluare: |Instalati sanitare si 25,200 5,935 6,048 31,248 | 7,359
hidrantj
11 | Evaluare: Instalatii Tncalzire-racire 220,000 51,814 52,800 272,800 | 64,24
in hald 9
Total | 1.388,000 326,896 333,120 1.721,120 | 405,3
51
II. MONTAJ - - - - -
Ill. PROCURARE
A. UTILAJE
Lista 1 - Utlaje Ilaborator | 10.747,800 | 2.531,276 | 2.579,472 | 13.327,272 | 3.138,
mecatronica 783
Lista 2 - Utilaje pentru instalatia de 183,937 43,320 44,145 228,082 | 53,71
incalzire 7
Total utilaje | 10.931,737 | 2.574,596 | 2.623,617 | 13.555,354 | 3.192,
500
B. DOTARI
Lista 1 - Dotéri mobilier 51,120 12,040 12,269 63,389 | 14,92
9
Lista 2 - Dotéri P.S.I. 1,360 0,320 0,326 1,686 | 0,397
Total dotari 52,480 12,360 12,595 65,075 | 15,32
6
Total Ill | 10.984,217 | 2.586,956 | 2.636,212 | 13.620,429 | 3.207,
826
- Total I+ Total llI+Total Il | 12.372,217 | 2.913,852 | 2.969,332 | 15.341,549 | 3.613,
177
Sef proiect intocmit

pr. Ana Cartis




DEVIZ PE OBIECT NR. 2

LINIE O PENTRU TRAMVAIE
in mii lei si mii EURO la cursul 4,2460 lei/euro din 27.08.2010

arh. Boldizsar Gauvril

MF

Nr. Denumirea capitolelor si Valoare T.V.A. Valoare
crt | subcapitolelor de cheltuieli (fard TVA) (inclusiv TVA)
Mii lei Mii euro | Mii lei Mii lei Mii
euro
1 2 3 4 5 6 7
I. LUCRARI DE CONSTRUCTII SI INSTALATII
1 Evaluare Linie 0 pentru 110,000 25,907 26,400 136,400 | 32,12
tramvaie 4
Il. MONTAJ - -
1. PROCURARE - - - - -
Total |+Total lI+Total Il 110,000 25,907 26,400 136,400 | 32,12
4
Sef proiect Intocmit

pr. Ana Cartis




DEVIZ PE OBIECT NR. 3

RETEA APA DE INCINTA
in mii lei si mii EURO la cursul 4,2460 lei/euro din 27.08.2010

arh. Boldizsar Gauvril

MF

Nr. Denumirea capitolelor si Valoare T.V.A. Valoare
crt | subcapitolelor de cheltuieli (fard TVA) (inclusiv TVA)
Mii lei Mii euro | Mii lei Mii lei Mii
euro
1 2 3 4 5 6 7
I. LUCRARI DE CONSTRUCTII SI INSTALATII
1 Retea apa de incinta
Evaluare - Retea apa de incinta 36,000 8,479 8,640 44,640 | 10,51
-PE-Dn 110 mm 3
- PE-Dn 50 mm 1,500 0,353 0,360 1,860 | 0,438
Total | 37,500 8,832 9,000 46,500 | 10,95
1
II. MONTAJ - - - - -
I1l. PROCURARE - - - - -
Total 1+Total II+Total Il 37,500 8,832 9,000 46,500 | 10,95
1
Sef proiect Intocmit

pr. Ana Cartis




DEVIZ PE OBIECT NR. 4

CANALIZARE INCINTA
in mii lei si mii EURO la cursul 4,2460 lei/euro din 27.08.2010

Nr. Denumirea capitolelor si Valoare T.V.A. Valoare
crt | subcapitolelor de cheltuieli (fard TVA) (inclusiv TVA)
Mii lei Mii euro | Mii lei Mii lei Mii
euro
1 2 3 4 5 6 I
I. LUCRARI DE CONS TRUCTII SI INSTALATII
Evaluare - Canalizare menajera 52,500 12,365 12,600 65,100 | 15,33
- cond. PVC Dn 200 mm 2
- racord PVC Dn 160 mm 1,500 0,353 0,360 1,860 | 0,438
Total canalizare menajera 54,000 12,718 12,960 66,960 | 15,77
0
Evaluare - Canalizare pluviala
- cond. PVC - DN 300 mm 31,500 7,419 7,560 39,060 | 9,199
- racord pluvial fonta 125 mm 3,000 0,706 0,720 3,720 | 0,876
Total canalizare pluviala 34,500 8,125 8,280 42,780 | 10,07
5
Total | 88,500 20,843 21,240 109,740 | 25,84
5
II. MONTAJ - - - - -
1. PROCURARE - - - - -
Total I+Total lI+Total Il 88,500 | 20,843 | 21,240 | 109,740 | 25,84
5
Sef proiect Intocmit

arh. Boldizsar Gauvril

MF

pr. Ana Cartis




DEVIZ PE OBIECT NR. 5

RETELE ELECTRICE DE INCINTA
in mii lei si mii EURO la cursul 4,2460 lei/euro din 27.08.2010

Nr. Denumirea capitolelor si Valoare T.V.A. Valoare
crt | subcapitolelor de cheltuieli (fard TVA) (inclusiv TVA)
Mii lei Mii euro | Mii lei Mii lei Mii
euro
1 2 3 4 5 6 7
I. LUCRARI DE CONSTRUCTII SIINSTALATII
Evaluare - Deviere LEA JT de 40,000 9,421 9,600 49,600 | 11,68
iluminat in incinta
Evaluare - Extindere linie de 18,000 4,240 4,320 22,320 | 5,258
contact pentru calea noua de
rulare
Evaluare - Retea electrica in 12,000 2,826 2,880 14,880 | 3,504
cablu subteran de alim. a halei
Evaluare - Inst. de legare la 10,000 2,355 2,400 12,400 | 2,920
pamant
Evaluare - Extindere refele 8,000 1,884 1,920 9,920 | 2,336
telefonice de incinta
Evaluare - Extindere retele de 10,000 2,355 2,400 12,400 | 2,920
informatica din incinta
Total | 98,000 23,081 23,520 121,520 | 28,62
II. MONTAJ - - - - -
I1l. PROCURARE - - - - -
Total |+Total ll+Total Il 98,000 23,081 23,520 121,520 | 28,62
Sef proiect Intocmit

arh. Boldizsar Gauvril

MF

pr. Ana Cartis




DEVIZ PE OBIECT NR. 6

ALIMENTARE CU ENERGIE ELECTRICA

in mii lei si mii EURO la cursul 4,2460 lei/euro din 27.08.2010

Nr. Denumirea capitolelor si Valoare T.V.A. Valoare
crt | subcapitolelor de cheltuieli (fard TVA) (inclusiv TVA)
Mii lei Mii euro | Mii lei Mii lei Mii
euro
1 2 3 4 5 6 7
I. LUCRARI DE CONSTRUCTII SI INSTALATII
Proiect S.C. Electrica S.A.
Modificari in postul de 40,000 9,420 9,600 49,600 | 11,68
transformare existent 2
Il. MONTAJ - -
1. PROCURARE - - - - -
Total I+Total lI+Total Il 40,000 9,420 9,600 49,600 | 11,68
2
Sef proiect Intocmit

arh. Boldizsar Gauvril

MF

pr. Ana Cartis




DEVIZ PE OBIECT NR. 7

DEVIERE RETEA APA INCINTA
in mii lei si mii EURO la cursul 4,2460 lei/euro din 27.08.2010

Nr. Denumirea capitolelor si Valoare T.V.A. Valoare
crt | subcapitolelor de cheltuieli (fard TVA) (inclusiv TVA)
Mii lei Mii euro | Mii lei Mii lei Mii
euro
1 2 3 4 5 6 7
I. LUCRARI DE CONSTRUCTII SI INSTALATII
Evaluare - Deviere retea apa - 27,500 6,477 6,600 34,100 | 8,031
110 m
Il. MONTAJ - -
1. PROCURARE - - - - -
Total |+Total lI+Total Il 27,500 6,477 6,600 34,100 | 8,031
Sef proiect Intocmit

arh. Boldizsar Gauvril

MF

pr. Ana Cartis




DEVIZ PE OBIECT NR. 8
DEVIERE RETEA TERMOFICARE

in mii lei si mii EURO la cursul 4,2460 lei/euro din 27.08.2010

Nr. Denumirea capitolelor si Valoare T.V.A. Valoare
crt | subcapitolelor de cheltuieli (fard TVA) (inclusiv TVA)
Mii lei Mii euro | Mii lei Mii lei Mii
euro
1 2 3 4 5 6 7
I. LUCRARI DE CONSTRUCTII SI INSTALATII
Evaluare Deviere retea 70,000 16,486 16,800 86,800 | 20,44
termoficare existenta 3
Il. MONTAJ - -
1. PROCURARE - - - - -
Total |+Total lI+Total Il 70,000 16,486 16,800 86,800 | 20,44
3
Sef proiect Intocmit

arh. Boldizsar Gauvril

MF

pr. Ana Cartis




EVALUARI

1. EVALUARE - CONSTRUCTII REZISTENTA
498,20 mp x 895 lei/mp = 445.890 lei

2. EVALUARE - DEMOLARI
128 mp x 200 lei/mp = 25.600 lei

3. EVALUARE - CONSTRUCTII ARHITECTURA

Suprafata construita = 498,20 mp
498,20 mp x 940 lei/mp = 46.8310 lei

4. EVALUARE - REALIZARE A UNEI LINII "0" IN LUNGIME DE 40 ML
40 ml x 2750 lei/ml = 110.000 lei

Tntocmit

arh. Boldizsar Gauvril

MF



EVALUARE INSTALATII ELECTRICE

A. OB. CLADIRE CENTRU DE CERCETARE

A.1. Instalatii electrice de iluminat interior 39.000 lei
520 mp x 75 lei/mp = 39.000 lei

A.2. Instalatii prize monofazate si trifazate de uz general 31200 lei
520 mp x 60 lei/mp = 31.200 lei

A.3. Instalatii electrice de forta tehnologice 85.200 lei

(strung 44 kw; elevator 44 kw; stand echilibrare 20 kw;
pod rulant 28 kw; cabestan 2 x 3 kw)
142 kw x 600 lei/kw = 85.200 lei
A.4. Instalatii electrice de forta functionale (pompa de caldura 50 kw;

aeroterme 6 kw; boilere ACM 2 x 2 kw) 36.000 lei
60 kw x 600 lei/kw = 36.000 lei

A.5. Instalatii de compensare a energieie reactive 6.600 lei
60 kVar x 110 lei/kVar = 6.600 lei

A.6. Instalatii de curenti slabi (telefonie, de informatica) interioare 5.000 lei

Total A =203.000 lei

B. OB. RETELE ELECTRICE DE INCINTA

B.1. Devierea LEA JT de iluminat incinta 40.000 lei
0,2 km x 200.000 lei/km = 40.000 lei

B.2. Extinderea liniei de contact pentru portiunea noua a cai de rulare,
avand stalpi de sustinere in folosina comuna
cu reteaua de iluminare incinta 18.000 lei
100 m x 180 lei/m = 18.000 lei

B.3. Retea electrica in cablu subteran de alimentare
a halei din TJ-PTCz

- existent 12.000 lei

80 m x 150 lei/m = 12.000 lei
B.4. Instalatji de legare la pamant 10.000 lei
B.5. Extinderi retele telefonice din incinta 8.000 lei
B.6. Extinderi retele de informatica din incinta 10.000 lei

Total B =98.000 lei

C. ALIMENTAREA CU ENERGIE ELECTRICA (S.C. ELECTRICA S.A)

- Modificari in postul de transformare existent 40.000 lei
Total C =40.000 lei

Intocmit

ing. Mraz Szucs Mihai

MF



EVALUARE INSTALATII TERMICE $I SANITARE

Exterior
- Deviere retea termoficare existenta
L =50 ml x 1.400 lei/ml = 70.000 lei
Interior

- Instalatii incalzire - racire in hala
Q Tncalzire = 2.800 mc x 40 kcal/mc = 88.000 kcal/h
Valoare inst. 88.000 kcal/h x 2,5 lei/kcal = 220.000 lei
- Instalatii sanitare si hidranti interiori
- obiecte sanitare = 12 buc
Valoare inst. = 12 buc x 2.100 lei/ob = 25.200 lei
Lista de utilaj = 43.320 €

Tntocmit

ing. loan Pacurar

MF



EVALUARE LUCRARI UTILITATI

Retea apa in incinta

Pe Dn 110, Pe 100 - SDR17

150 m x 240 lei/m = 36.000 lei
Pe Dn 50, Pe 100 - SDR17
10 m x 150 lei/m = 1.500 lei

Total = 37.500 lei

Retea de canalizare menajera incinta

Canalizare PVC 200 mm:

150 m x 350 lei/m = 52.500 lei
Racord canalizare menajera PVC 160 mm:
1 buc x 6 m x 250 lei/m = 1.500 lei

Total = 54.000 lei

Retea de canalizare pluviala incinta

Canalizare PVC 300 mm:

90 m x 350 lei/m = 31.500 lei
Racord canalizare pluviala fonta 125 mm:
4 buc x 3 m x 250 lei/m = 3.000 lei

Total = 34.500 lei

Devieri conducte existente in incinta

MF

Retea apa, 60 ml
110 m x 250 lei/m = 27.500 lei

Intocmit

ing. Laviniu Mihit



LISTA DE UTILAJ NR. 1
LABORATOR MECATRONICA

1. Sistem de masurare, analiza si monitorizare a vibratiilor si altor parametrii tehnici

1 buc x 840000 lei/buc = 840.000 lei
2. Colector de date portabil

1 buc x 210000 lei/buc = 210.000 lei
3. Analizator spectral de zgomote - Sonometru

1 buc x 63000 lei/buc = 63.000 lei
4. Programul de predictie acustica pentru incinte si expunere la zgomot

1 buc x 42000 lei/buc = 42.000 lei
5. Stand pentru studiul vibratiilor si simularii defectelor mecanice

si electrice

1 buc x 29400 lei/buc = 29.400 lei
6. Camera termografica

1 buc x 21000 lei/buc = 21.000 lei
7. Aparate diagnosticare parametri electrici

7 buc x 84000 lei/buc = 588.000 lei

8. Defectoscop ultrasonic USM 35 x S DAC AVG
si traductorii aferenti
1 buc x 71400 lei/buc = 71.400 lei
9. Unimog - autovehicul pentru masuratori, testari
si diagnosticari in camp
1 buc x 1323000 lei/buc = 1.323.000 lei
10. Strung pentru prelucrari mecanice in situ la rotile tramvaielor,
pentru eliminarea batailor radiale si frontale si accesoriile necesare

1 buc x 6300000 lei/buc = 6.300.000 lei
11. Trusa de aliniere laser

1 buc x 210000 lei/buc = 210.000 lei
12. Stand de echilibrare dinamica a rofilor, pieselor si ansamblelor

1 buc x 189000 lei/buc = 189.000 lei

13. Elevator > 5000 N adaptat strungului mobil si tipurilor de tramvaie
din Oradea

8 buc x 84000 lei/buc = 672.000 lei
14. Pupitru comanda elevatoare
1 buc x 21000 lei/buc = 21.000 lei
15. Pod rulant 7 tf. cu comanda de la sol
1 buc x 84000 lei/buc = 84.000 lei
16. Capestan 5000 N
2 buc x 21000 lei/buc = 42.000 lei
17. Scule, dispozitive, verificatoare - SDV
10 buc x 4200 lei/buc = 42.000 lei
Total = 10.747.800 lei
Tntocmit

arh. Gavril Boldizsar

MF



LISTA DE UTILAJ NR. 2

- Pompa de caldura aer-apa montata in exterior cladire pe platforma betonata
ingradita pentru incalzire si racire capacitate 130 kw, agent frigorific | - 410A. Baterii aluminiu
tratate anticoroziv, condensator racit cu apa, schimbator de caldura cu dublu circuit,
racorduri tevi 3".

buc 1 x 37500 Euro = 37.500 €

- Vas tampon 500 | pentru uniformizare instalatii
1 buc x 2100 E/buc = 2100 €

- Aeratoare de conditionare a aerului incalzire racire montate la 3 m inaltime
capacitate incalzire/racire 12 kw/6 kw cu ventilator cu refulare orizontala regim racire 7/12
grade C iar regim incalzire 50/40 grade C.

buc 6 x 620 E/buc = 3.720 €
Total = 43.320 €
Total = 183.937 lei

Tntocmit

ing. loan Pacurar

MF



8.

9.
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MF

LISTA NR. 1 - DOTARI MOBILIER

. Masa din PAL melaminat

5 buc x 300 lei/buc =

. Dulap din PAL melaminat

10 buc x 580 lei/buc =

. Masa 120 x 60 din PAL melaminat

12 buc x 450 lei/buc =

. Scaun cu sezut si spatar

10 buc x 150 lei/buc =

. Scaun rotativ imitatie piele

12 buc x 360 lei/buc =

. Dulap metalic

4 buc x 560 lei/buc =

. Cuier

3 buc x 120 lei/buc =
Calculatoare complet echipate

4 buc x 3000 lei/buc =
Notebook-uri

4 buc x 4000 lei/buc =
. Imprimante A3

2 buc x 1000 lei =

1.500 lei

5.800 lei

5.400 lei

1.500 lei

4.320 lei

2.240 lei

360 lei

12.000 lei

16.000 lei

2.000 lei

Total =51.120 lei

Tntocmit

arh. Gavril Boldizsar



LISTANR. 2 - DOTARI P.S.I

1. Stingatoare cu spuma mecanica

6 buc x 120 lei/buc = 720 lei
2. Stingatoare cu praf si CO2

2 buc x 120 lei/buc = 240 lei
3. Panou P.S.I. complet echipat si lada cu nisip

1 buc x 400 lei/buc = 400 lei

Total = 1.360 lei

Tntocmit

arh. Gavril Boldizsar

MF



SURSELE DE FINANTATRE ALE PROIECTULUI

”Centru de Cercetare Mecatronica a Sigurantei
Transportului Public in Comun de Calatori”

Valoare totala a proiectului:  17.806.425,48 lei
Din care:
Valoarea eligibila a proiectului: 14.119.847,00 lei
Valoarea neeligibila a proiectului: ~ 244.900, lei
TVA: 3.441.678,48 lei

Contributia proprie a solicitantului SC OTL SA:  10.746.501,98 lei
Din care:
Contributia la cheltuielile eligibile: 7.059.923,50 lei
(50% din totalul cheltuielilor eligibile)
Contributia la cheltuielile neeligibile: 244.900, lei
TVA: 3.441.678,48 lei

MF



