JUDETUL ARAD
MUNICIPIUL ARAD
CONSILIUL LOCAL

HOTARAREA nr.90
din 28 aprilie 2011
pentru aprobarea ,,Studiului de oportunitate pentru achizitia de tramvaie noi”
intocmit de Poyry Infra GmbH — Hanovra

Consiliul Local al Municipiului Arad,

Avand n vedere:
-initiativa Primarului Municipiului Arad, exprimata in Expunerea de motive cu nr. 26.516 din
19.04.2011
-raportul Directiei Strategii Publice si Comunicare, Biroul Societati Comerciale, Monitorizarea
Serviciilor de Utilitati Publice Tnregistrat cu nr.26518 din 19.04.2011
-Hotararea Consiliului Local al Municipiului Arad nr. 54/2010 privind adoptarea bugetului
general de wvenituri si cheltuieli al Municipiului Arad pentru anul 2010, cap. 84.02.
» rransporturi” Titlul 55 — , Alte transferuri ,, 55.01.12. ,Investitii ale agentilor economici cu
capital de stat”;
-adresa S.C. Compania de Transport Public S.A. Arad, Tnregistrata sub nr. 78412/2010 privind
situatia achizitiilor finantate de catre Consiliul Local al Municipiului Arad;
-adresa S.C. Compania de Transport Public S.A. Arad, inregistrata sub nr. 1642/2011, prin care
Compania de Transport Public preda Primariei Municipiului Arad ,,Studiul de Oportunitate Tn
vederea achizitionarii de tramvaie noi”;
-adoptarea hotararii in unanimitate de voturi (20 prezenti din 23);

Tn temeiul prevederilor art. 36, alin.(6), alin.(1) lit. ,,a”, pct.14 si art. 45 din Legea nr.
215/2001, Legea administratiei publice locale, republicata, cu modificarile si completarile
ulterioare, se adopta prezenta

HOTARARE

=33 A

Articol unic: Se aproba Studiul de oportunitate ,,Achizizie de tramvaie noi’” intocmit de
Poyry Infra GmbH — Hanovra si inregistrat la Primaria Municipiului Arad sub nr. 10.004/2011,
conform anexeli, care face parte integranta din prezenta hotarare.

PRESEDINTE DE SEDINTA SECRETAR
Ovidiu Mosneag Lilioara Stepanescu

Red/Dact BML/BML Verif. SL

1 ex. Biroul Societati Comerciale,

Monitorizarea Serviciilor de Utilitati Publice

1 ex.Institutia Prefectului-Judetul Arad

1 ex..Dosar sedinta CLMA 28.04.2011 cod:PMA- S1-02



ROMANIA - PROIECT - Avizat

JUDETUL ARAD SECRETAR
MUNICIPIUL ARAD Lilioara Stepanescu
CONSILIUL LOCAL Nr.120 din 19.04.2011

HOTARAREA nr.____
din 2011
pentru aprobarea ,,Studiului de oportunitate pentru achizitia de tramvaie noi”
intocmit de Poyry Infra GmbH - Hanovra

Consiliul Local al Municipiului Arad,

Avand Tn vedere:
-initiativa Primarului Municipiului Arad, exprimata in Expunerea de motive cu nr. 26.516 din
19.04.2011
-raportul Directiei Strategii Publice si Comunicare, Biroul Societati Comerciale, Monitorizarea
Serviciilor de Utilitati Publice Tnregistrat cu nr.26518 din 19.04.2011
-Hotararea Consiliului Local al Municipiului Arad nr. 54/2010 privind adoptarea bugetului
general de wvenituri si cheltuieli al Municipiului Arad pentru anul 2010, cap. 84.02.
» rransporturi” Titlul 55 — , Alte transferuri ,, 55.01.12. ,Investitii ale agentilor economici cu
capital de stat”;
-adresa S.C. Compania de Transport Public S.A. Arad, Tnregistrata sub nr. 78412/2010 privind
situatia achizitiilor finantate de catre Consiliul Local al Municipiului Arad;
-adresa S.C. Compania de Transport Public S.A. Arad, Tnregistrata sub nr. 1642/2011, prin care
Compania de Transport Public preda Primariei Municipiului Arad ,,Studiul de Oportunitate in
vederea achizitionarii de tramvaie noi”;

Tn temeiul prevederilor art. 36, alin.(6), alin.(1) lit. ,,a”, pct.14 si art. 45 din Legea nr.
215/2001, Legea administratiei publice locale, republicata, cu modificarile si completarile
ulterioare, se adopta prezenta

HOTARARE

Articol unic: Se aproba Studiul de oportunitate ,,Achizitie de tramvaie noi’” intocmit de
Poyry Infra GmbH — Hanovra si inregistrat la Primaria Municipiului Arad sub nr. 10.004/2011,
conform anexeli, care face parte integranta din prezenta hotarare.

PRESEDINTE DE SEDINTA SECRETAR

Biroul Societati Comerciale, Monitorizarea Serviciilor de Utilitati Publice
Red/Dact Diana Tudor

Cod PMA-S1-01



PRIMARUL MUNICIPIULUI ARAD
nr. din

Tn temeiul prevederilor art.45 din Legea administratiei publice locale, nr. 215/2001 cu
modificarile si completarile ulterioare si ale Regulamentului de Organizare si Functionare a
Consiliului Local al Municipiului Arad, Tmi exprim initiativa de promovare a unui proiect de
hotarare cu urmatorul obiect ,,Studiului de Oportunitate pentru achizizia de tramvaie noi’, in
sustinerea caruia formulez urmatoarea

EXPUNERE DE MOTIVE :

Avand in vedere:

Necesitatea innoirii parcului de tramvaie prin achizitionarea unor vehicule noi, cu podea
joasa, confortabile, sigure si cu un grad sporit de securitate a calatoriei,

Necesitatea incurajarii folosirii transportului in comun care va avea ca efect cresterea
numarului de pasageri, prin oferirea unor conditii de transport aliniate la standardele
internationale,

Necesitatea reducerii poluarii, a cresterii vitezet de rulare si a mentinerii unor costuri
mai mici de intretinere si reparatii,

Studiul de oportunitate privind achizitia de tramvaie noi, intocmit de POYRY INFRA
GmbH — Hanovra si inregistrat la Primaria Municipiului Arad sub nr. 10.004/2011 .

Apreciez ca fiind oportuna adoptarea hotararii de consiliu, pentru aprobarea ,,Studiului
de oportunitate pentru achizitia de tramvaie noi”, intocmit de POYRY GmbH - Hanovra si
inregistrata la Primaria Municipiului Arad sub nr. 10.004/2011 .

PRIMAR,
ing. Gheorghe Falca

Biroul Societati Comerciale, Monitorizarea Serviciilor de Utilitati Publice
Red/Dact Diana Tudor



Primaria Municipiului Arad

Directia de Strategii Publice si Comunicare

Societiti Comerciale, Monitorizarea Serviciilor de Utilitati Publice
Nr. /

RAPORT
al serviciului de specialitate

Avand in vedere :
- fondurile alocate in bugetul local pentru 2010, la cap. 84.02 — Transporturi, titlul 55 — Alte
transferuri, 55.01.12 — Investitii ale agentilor economici cu capital de stat , in scopul
realizarii/achizitionarii unui studiu de oportunitate privind achizitia de tramvaie noi, in suma de
100.000 lei,
- Studiul de oportunitate privind achizitia de tramvaie noi, intocmit de POYRY INFRA GmbH
— Hanovra, selectat ca urmare a procedurii de achizitie publica derulata in anul 2010 de catre
SC CTP SA Arad, in baza fondurilor alocate in bugetul general al Municipiului pentru anul
2010,
- situatia existenta a mijloacelor de transport, privind gradul mare de uzura tehnica si morala cu
efecte nefavorabile asupra costurilor de operare si necesitatea innoirii parcului de tramvaie prin
achizitionarea unor vehicule noi,

Propunem aprobarea proiectului de hotarare cu privire la ,,Studiului de Oportunitate in
vederea achizitionarii de tramvaie noi” in forma prezentata de initiator.

ADMINISTRATOR PUBLIC,
Claudia Macra

DIRECTOR EXECUTIV, SEF BIROU, INTOCMIT,
Corina Oarsa Corneliu Neamtiu Diana Tudor

Biroul Societati Comerciale, Monitorizarea Serviciilor de Utilitati Publice
Red/Dact Diana Tudor



contact:

Rainer Hesse

T +49 511,920 75-72

M +49.172.454 6937
rainer.hesse@poyry.com

CTP Arad

Studiu de
oportunitate in
vederea
achizitionarii de

. tramvaie noi

Poyry Infra GmbH
Calenberger Esplanade 1
D-30159 Hannover
Germany

T +49.511.929 75-10

F +49.511.909 75-77
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2. Introducere

2.1. Obiective

Orasul Arad are o retea de tramvai care se intinde pe o de 68.3 km si o flotd de 195 de
tramvaie. Modernizarea infrastructurii si extinderea retelei au progresat in ultimul deceniu.
Materialul rulant cuprinde tramvaie conventionale de grupi diferitd ca varstd, produse initial
pentru Arad (Tatra, Timis), precum si achizitionate second hand din Germania (Tatra, Duewag,
MF Esslingen).

Modernizarea retelei a ajuns la un asemenea stadiu in care meritd si fie completati cu
material rulant nou. In consecinti, mai multe vehicule modeme, necesiti costuri de intretinere
reduse. Achizitionarea de material rulant modern va face parte, in mod evident, dintr-un demers
ce are in vedere transformirea tramvaielor din Arad intr- un sistem feroviar modern care sa ofere
o alternativa atractiva pentru autovehicule si mobilitate tuturor grupurilor de populatie si de
VArsta.

Acest studiu abordeazi modul in care se va face achizitia si conditiile de achizitionare de
material rulant noi, beneficiile pe care le va genera, criteriile tehnice care apar caietul de sarcini
cu privire la acestea.

1.2. Date de intrare

Urmatoarele date de intrare au fost utilizate:

« informatii primite de la CTP Arad referitoare la termenii de referinta

« informatii primite de la CTP Arad in timpul misiunii din 09/2010, referitoare, in special, la
registrul de material rulant, sistemul operare al flotei, parametri, desene standard de proiectare
ale liniei de rulare, platforme de oprire si schema sistemului de alimentare

« un chestionar tehnic la care CTP Arad a rispuns in luna a 9a /2010

« ancheta proprie la fata locului in timpul misiunilor la CTP Arad in 04/2010 si 09/2010

« scheme de intretinere pentru Tatra T4 de la furnizor
2. Evaluirile
2.1. Evaluarea conditiilor
tramvaiele noi vor trebui si fie cit mai compatibile cu conditiile de infrastructurd, exploatare si
intretinere existente in Arad. Se poate, pe de alta parte, proceda la modificarea anumitor conditii

pentru a maximaliza beneficiile noii generatii de material rulant.



2.1.1. Moduri de operare

Operarea retelei de tramvai din Arad nu diferi semnificativ de la alte sisteme:

» operarea se face pe ....trasee................ , fara a fi nevoie de un sistem de semnalizare

* majoritatea tronsoanelor de linie sunt in cale dubli, lisdnd doar o micd parte a retelei in cale

simpld, unde semnalizarea  firdi  semafoare @ de  protectic  este  tolerabild

* sunt utilizate unititi cu un vagon, cu doué vagoane si trenuri motor-remorci

* operarea cu tramvaiul este supusi regulilor de trafic rutier

Existi totusi o citeva particularititi:

* in ciuda faptului ci e un tramvai urban, reteaua cuprinde o singura linie interurbana, intre Arad

- Podgoria si Ghioroc (transformati intr-o linie electrica cu ecartament ingust )

* mai semnificativ, operarea este efectuati pe schimburi, dimineata si seara, atit de cétre personal

diferit, cit si de vehicule diferite.

2.1.2. Programarea vehiculelor

Flota de tramvaie din Arad este semnificativ mai mare decat numarul maxim de tramvaie necesar

pentru orele de varf din timpul diminetii. Acest lucru este sustinut de un numir de motive:

» materialul rulant second hand a fost disponibil la un cost foarte modest si, in cele mai multe

cazuri, are o varstd semnificativi. A fost, prin urmare, necesard cumpérarea de tramvaie, mai

mult decat era necesar, pentru a compensa potentialii timpi inactivi §i pentru a permite utilizarea

vehiculelor inactive ca surse de piese de schimb.

* Flota de vehicule cuprinde patru tipuri de vehicole bazate pe tehnologii diferite:

- Tatra T4R / T4D( de la HAVAG Halle, Germania)

- Duewag GT6 si GT8 (de la Bielefeld, Bochum, Ludwigshafen, Mainz,
Mannheim, Miilheim, Wiirzburg, Germania, si de la Innsbruck, Austria)

- Esslingen GT4 (Stuttgart) si

- M8S Duewag (Essen

Schimburile de dimineata si de dupd-amiaza sunt efectuate de personal diferit dupd cum e

normal. Cu toate acestea, este evident ci vatmanii si vehiculele sunt “TITULARIZATI adica

vatmanii utilizeazd intotdeauna acelagi tramvai, practicad destul de comuna la operatori de

tramvai din Europa Centrali si de Est.

In acest caz special, vatmanii isi schimba tura la pranz, duc tramvaiele in depou, iar dupi-amiaza

se folosesc tramvaie diferite.



in consecints, se foloseste

 un maxim de 49 tramvaie dimineata si

* un maxim de 31 tramvaie in orele de varf de dupd-amiaza.

Utilizarea de unititi duble ar putea creste cifrele de mai sus. Cu toate acestea, este evident ca,
chiar gi in timpul orelor de varf, mai putin de jumétate din flota de tramvaie este activid. Este mai
mult decét probabil ci aceast lucru se va schimba atunci cdnd se va utiliza material rulant nou

care va fi, probabil, utilizat pe parcursul Iintregii zile de operare.

PROGRAM DE CIRCULATIE 27.09.2010

o i Tip.vagon /sch.1(4:46-13:48) Tip.vagon /sch.li (13:48-0:44)
) ¥ GT4 | GT6 | GT-8 | M85 | T4D |} GT4 | GT-6 | GT-B | MBS T4D
1 JUTA. 0 9 7 1] 13 0 4 4 0 10
2 IMiGIaca 9 8 1 2 0 9 1 1 2 0
Total 9 17 8 2 13 9 S 5 2 10

Figura 1: maximul de floté activa in timpul orelor de varf de dimineata si dupd-amiaza

2.1.3. Repartizarea tipurilor de vehicule pe rute

2.1.3.1. Tipurile existente de tramvaie sunt programate pe rute in functie de capacitatea lor si de
depou (vezi mai jos).

* Nu sunt infrastructuri speciale si / sau limitiri fizice.

* Cu toate acestea, doud vagoane motor sau unititi motor-remorca sunt, in citeva cazuri, limitate
de peroane scurte. Pentru toate statiile noi, este folosita platformi cu o lungime standard de 62 m

in care pot sta doua vagoane motor de toate tipurile existente in prezent.

2.1.3.2. Tramvaie noi

Limitarea tramvaielor noi pe anumite rute nu ar trebui restrictionata pe cit mai mult posibil.
Acest lucru se poate realiza daci va fi ales materialul rulant corespunzitor, sistemul neavand, in
afard de limitirile tipice care decurg din criteriile de proiectare. nici o particularitate care si
limiteze utilizarea de tramvaie noi.

Desemnarea unor anumite rute poate fi mai degraba datorati

* necesitétii unei anumite capacitati si

* limitarii de viteza, necesititii de confort si productivitate.



Este de dorit ca linia 3 Fit Frumos - Gara Aradul Nou si fie alocati functionarii tramvaielor Se
argumenteaza faptul ca linia 3

* are incarcarea semnificativa

* utilizeazi coridoarele cele mai tranzitate din centrul oragului (B-dul Revolutiei si C. Aurel
Vlaicu)

* are cea mai mare parte din linie separata si

* va avea cea mai mare parte din calea de rulare renovati (sectiunea Gara Aradul Nou este, in
prezent, in constructie).

Va fi de dorit, pentru motive de viteza si de productivitate, si se imbunititeasca prioritatea la
semafoare, la intersectii si controlul la virajul la stinga pe Bulevardul Revolutiei si pe CA
Vlaicu,. Acestea sunt doar sugestii, nu limitéri fizice.

2.1.4. Repartizarea tipurilor de vehicule la Depouri / Ateliere

Sistemul de transport cu tramvai are trei depouri:

» U.T.A,, situat pe Str. Cocorilor

e Micalaca, situat fintre Calea Radnei i linia de cale ferata spre Sibiu si
* Ghioroc, situat in apropiere de punctul terminus al liniei suburbane de tramvai
Depouri active cu ateliere de lucru sunt la U.T.A. si Micalaca intrucat Ghioroc este de o
importantd secundari pentru obtinerea de venituri si gidzduieste flotei veche interurbani si o
substatie de tractiune istorici.

Atat U.T.A. cét i Micalaca au ateliere de lucru pentru intretinerea zilnicd, atelierul principal de
intretinere este la UTA, iar rebandajarea rotilor se face numai la Micalaca.

Materialul rulant activ este atribuit celor doua depourti principale dupd cum urmeaza:

Depot / Type Tatra Duewag GT6/8 Esslingen GT4 Duewag M8S
UTA X X - -
Micalaca - X X X

Tabelul 1: Depou / tipul materialului rulant

2.1.5. Viteza medie de operare

Informatii despre viteza de operare curenti sau realizabild sunt, disponibile.

in conditiile tipice unei linii de tramvai urbane, care predomini in Arad, viteza comerciali de nu
mai putin de 20 to 22 kilometri pe ora ar trebui sa fie realizabila.

2.1.6. Semaforizare si sisteme de schimbare a macazului



2.1.6.1. Prioritatea la semafoare

Nu existd informatii despre prioritatea la semafor. Este destul de probabil ca unda verde si nu fi
fost incé pusd in aplicare.

* eventualele intirzierii la semafoare, de exemplu pe B-dul Revolutiei, sugereaza ci un sistem de
prioritate nu este incd 1in vigoare, fin ciuda reconstructiei celui din urmai.
* Acest lucru poate fi atribuit, in mare masuré, la structurii §i vérstei actuale a flotei, in care
modernizarea flotei cu echipamente pentru actionarea semafoarelor poate fi dificild si ar necesita
o perioadad de amortizare destul de scurta.

* cu toate acestea, este recomandabild identificarea unui sistem preferat si a unei tehnologii
pentru prioritatea la semafoare. Dacd acest lucru nu s-a facut, el trebuie pus inpracticd pentru
tramvaiele noi.

2.1.6.2. Controlul macazurilor

in prezent, doar 12 din 105 macazuri ( in afara depourilor), pot fi controlate de la distants, toate
celelalte trebuie si fie setate, manual, de citre vatmani, care trebuie si coboare din vagon si si
utilizeze un levier. Numirul de macazuri automate este, pe de o parte, mult prea scézut.

Noul material rulant trebuie si fie echipat cu un sistem de control, si linia (liniile) pe care vor
rula noile vehicule, ar trebui - din motive de eficientd - sa fie complet echipati (e) cu macazuri
automate.

2.2. Exploatarea retelei

Acest capitol se referd la alocarea de material rulant nou pe anumite rute sau linii.
2.2.1. Descriere retea

Reteaua de tramvaie s-a dezvoltat in mai multe decenii si a fost renovati in ultimii zece ani. Nici
una dintre liniile existente nu a fost inchisi. Reteaua a fost prelungitd cu 3.7 km pe Calea Aurel
Vlaicu spre Piata Gai si zona industriald de Vest.

intreaga retea este in cale dubla in afari de cateva sectiuni periferice:

» vest: Fat Frumos spre Piata Gai i Zona Industriald de Vest (Platforma de Vest)

* la nord: dincolo de gari la CET Arad

* la est: linia de tramvai suburbani spre fostul Combinat Chimic si Ghioroc.

Linia 3, alocatd pentru materialul rulant nou, este, in intregime, in cale dubli si, in afard de cativa
metri spre Gara Aradul Nou, va fi total separati. (urmeazi sd fie confirmat)

2.2.2. Alocarea materialului rulant nou



Asa cum s-a descris mai sus, reteaua are foarte putine particularititi, materialul rulant nou, ar
trebui sa poatd sd opereze fird probleme in retea

» acolo unde calea de rulare este de o calitate corespunzitoare si tensiunea de tractiune este
compatibild, si

« acolo unde material rulant este ales corespunzitor.

O potentiald limitare ar putea face o diferentd semnificativd in ceea ce priveste tensiunea de
tractiune. S-a inteles ca langd linia de alimentare, tensiunea nominald poate depisi 1000 V.
Voltajul energiei de franare este, de multe ori, in jur de 900 V, iar echipamentele de tractiune ar
trebui si furnizeze, in conditii de siguranta, tensiuni ridicate. Acest lucru va trebui, totusi, sa fie
privit cu atentie Inainte ca materialul rulant nou si fie desemnat si traseele atribuite.
Utilizarea de material rulant nou ar trebui si fie mult mai mare decdt in prezent. Este
recomandabili atribuirea de tramvaie noi pe liniile de tramvai ce constituie "coloana vertebrala"
a retelei, pe care se circuld la intervale scurte pe tot parcursul zilei, inclusiv in weekend, si pe

care se va realiza un kilometraj anual ridicat care va da posibilitatea amortizirii investitiei.

2.2.3. Kilometri realizati

Statistica anuald de kilometri pe vehicul, a flotei existente, este, disponibild. Cu toate acestea,
kilometrajul anual al materialului rulant nou ar trebui si fie intre trei si patru ori mai mare ca cel
al vehiculelor actuale daci

« este folosit pe parcursul intregii zile, in loc de o jumatate de zi,

* {i este atribuit un traseu cu o productivitate ridicata,

Un calcul aproximativ pentru Linia 3 oferd urmitoarele date:

 Lungime: cca. 11.2 km

» viteza comerciald este de 20 .. 21 kilometri pe ord, timpul de intoarcere 10 min fiecare, durata
cursei fiind de aproximativ 90 min

* 18 ore de functionare pe sdptimani, 12 ore Sambata / Duminica, total 114 ore pe saptiméana
» 114 * 60/90 = 76 calatorii dus-intors pe sdptiména, aprox. 1,700 km pe séptiméni, aprox.
85,000 km pe an.

O estimare mai conservatoare poate sd ia in considerare un kilometraj anual intre 60,000 si
75,000 km pe an.

2.2.4. Inlocuirea vehiculelor



Capacitatea noilor tramvaie noi va fi

» echivalenti cu capacitatea tramvaielor Tatra cu doud vagoane, 8 osii ca GT8 si M8S

» mai mare decit GT4 cu patru osii si GT6 cu sase osii, §i, desigur, decit Tatra cu un vagon,
precum §i

* mai micd decdt GT4 cu doud vagoane si GT6 cu motor si remorca.

Tipurile, numerele si grupele de varsti ale vehiculelor actuale sunt dupa cum urmeaza:

Categorie Numar vérsta observatii
Tatra 6 T4R | 29..39 ani T4D si BAD
38 T4D | 27..39 ani modernizate anual /
8 B4D (trailers) | 27..36 ani mijlocul lui 1990
50 in total
Duewag GT6 31 motor 41..53 ani
3 remorci 41.47 ani
6 motor dublu ;
40 in total 41ani
Duewag GT8 23 44..53 ani
Esslingen GT4 32 47..50 ani
Duewag M8S 9 35 ani Nu trebuiesc nlocuite

Tabelul 2: tipuri existente de material rulant, numere si grupe de varsta

in ipoteza cd material rulant nou, va face de trei ori mai multi kilometri anual ca cel existent, va
fi posibila inlocuirea cu un singur vagon nou:

* a sase vagoane Tatra

* a trei vagoane GT8 sau

* doud sau trei vagoane GT4 sau GT6.

10 vehicule noi ar putea si inlocuiasci

* intreaga flotd de Tatre sau

* 2/ 3 din flota Duewag GT6 sau

* intrega flotd de Duewag GT8 sau

* aproape toati flota de GT4 sau

* o selectie din tramvaiele de mai sus.

Selectia poate fi fiicuta in functie de cAtd intretinere este necesari in viitor, consumul de energie,
disponibilitatea materialului rulant, confort, atractivitate gi, desigur, varsti.

* Duewag si GT 4 au un robust control AL tractiunii

* cele mai multe Tatra au fost renovate acum aproximativ 15 , 20 de ani, dar controlul

acceleratiei de tractiune este consumator de energie.



2.3. Flota de tramvaie existenti

Un registru al vehicului a fost furnizat de CTP si este anexat acestui raport.
S-au purtat discutii referitoare la intretinerea gi renovarea flotei existente Discutiile au aritat ca
* nici una dintre categoriile de vehicule nu necesitd inlocuire imediata si

* nu existd puncte specifice slabe ale unui anumit tip de material rulant care ar putea genera
inlocuirea.

inlocuirea vehiculelor poate fi ficuti, prin urmare, individual sau in functie de categoriile si
cantititile mentionate mai sus.

2.4. Intretinerea materialului rulant

2.4.1.1. Tehnologia vehiculelor

Materialului rulant nou va introduce, la Arad, mai multe tehnologii noi si in special
» tehnologia vehiculelor cu podea joas#

* echipamente de tractiune cu semiconductoare

* motoare cu tractiune CA 1in trei faze

* echipamente moderne de control si comunicare cu mai multe functiuni decat cele de care
dispune actuala floti

» echipamente electrice montate, in cea mai mare masura, in cutii pe acoperigul tramvaiului

* aranjament neconventional pentru tractiunea motoarelor si pentru cutiile de viteza

* 0 diagnosticare la bord §i un sistem de inregistrare a defectiunilor

» posibilitate de aer conditionat

* posibilitate de ungere a flansei rotii si

» indeplinirea celor mai recente standarde EN.

2.4.1.2. Atelier de lucru si intretinere

Acest lucru va necesita un set de investitii tipice in infrastructura si in echipamentele atelierului.
Investitiile cele mai importante vor fi

* cel putin o platforma suspendati de lucru pentru intreaga lungime a vehiculelor noi

* 0 macara suspendata pentru inlocuirea echipamentelor si containerelor (cutiilor )

* instalatilie de depozitare §i reparatil pentru containere (cutii ) si echipamentele lor s1 pentru
posibilele unitati AC

* echipamente de mésura si de diagnostic pentru controlul tractiunii semiconductorilor



« hard pentru citirea si prelucrare datelor si software pentru statistici, avarii la monitorizare ,
planificarea intretinerii i inregistrarea activitatii de intretinere

» diverse instrumente specifice previzute / recomandate de furnizorul de tramvaie si
» stocarea pieselor de schimb si a logisticii intr-un loc curat, organizat, cu conditii de siguranti si
securitate.

Este evident cd nu numai echipamentul atelierului va fi modificat, ci materialul rulant nou va
genera necesitatea si oportunititile pentru o intretinere mai buni si rationalizati materialului
rulant in general.

2.4.1.3. Conditiile din atelier

Pe de alti parte, nu este de dorit ca materialul rulant nou si genereze nevoia de reconstructie a
depozitelor, atelierelor sau a altor amenajéri.

Materialul rulant nou ar trebui, prin urmare, si corespundi, in cea mai mare mésurd posibila,
amenajarilor existente. Limitarea lungimii va reiesi din

* zona de canal (60 m)

« cladirea atelierului (32 m) si

« atelierul de vopsitorie (30 m).

in consecinti, lungimea vehiculului ar trebui, din perspectiva atelierului, si nu depaseasci o
anumitd lungime 27-28 m pentru a putea rdmane pe platforma

* doud vagoane + spatiu de miscare pentru personal siechipament in zona canalului
. un vagon + spatiu similar in atelier si vopsitorie
fara reconstructia infrastructurii civile.

2.5. Infrastructura existent:i

Ateliere de lucru au fost abordate mai sus. Acest capitol se ocupd, prin urmare, de linia de
intretinere, interfetele platformei, bucle si facilititi de garare.

2.5.1.1. Liniile de exploatare-operare

in ultimii ani, linile de operare au fost reabilitate / nou construite pe o lungime de 25.6 km .
Toate liniile de operare au bucle. Sau triunghiuri de intoarcere Majoritatea tramvaielor din Arad
sunt, in consecinti, simple, cu o singura fati adicd au o cabind a vatmanului si ugi pe o parte.
Numai tramvaiele second-hand cu sase osii, de la Bochum, sunt bi-directionale si permit servicii

de transfer de la / la santierele de constructii si de interventii in caz de defectiuni.



Tramvaiele noi ar trebui sé fie echipate, de asemenea, single-directional, nu este necesar si se

abati de la actualul model.
» Ecartamente

ecartamentele tipice dintre linii sunt

* 3,00 m, cu poli laterali sau deschideri transversale si

* 3,50 m, cu poli centrali.

latimea vehiculului este de 2,30 m (vagoane MS8S) si 2,20 m (toate celelalte).
Ecartamentele de mai sus permit achizitionarea de vehicule de 2.30 m litime.
S-a nteles ci ecartamentele in sectiunile drepte sunt destinate pentru vagoane de 2.40 m litime.
» infisuritoare ( raza de maturare in curbe)

infisuritoarele sunt determinate de deplasarea cinematica si dinamici la capitul peroanelor si pe
sectiuni centrale. . Cu toate acestea :

« vagoanele Tatra T4 sunt destul de pretentioase privitor la deplasarea in exterior a curbelor

* vagoanele GT4 sunt atdt de solicitante la deplasarea in interior, cdt si in afarid deoarece
lungimea modulelor corpului lor este considerabild si inclinatia in curbe este destul de limitati.
Acest lucru ar necesita alegerea liberd a materialului rulant nelimitind alegerea la vehiculele
multi-articulate cu osii fixe.

S-a inteles ci distantele ciii de rulare in curbe au fost, initial, alese pentru tramvaiele Timis.
» Curbe de tranzitie

Informatii cu privire la curbele de tranzitie nu sunt disponibile.decit pentru liniile reabilitate Cu
toate acestea,
« sistemele traditionale cu vehicule cu tehnologie cu boghiu a facut destul de limitata utilizarea
de curbe de tranzitie in timp ce

* poua sectiune poate sau nu poate cuprinde curbele de tranzitie.
Operarea fird probleme pe reteaua reabilitatd sau nereabilitatd, la o calitate bund sau modesti a
caii de rulare, poate duce la tehnologii care sunt mai putin sensibile la schimbari imediate de
curba, sub aspectul confortului si a sigurantei de rulare
» Curbe S

Acelagi lucru se aplici la schimbarile rapide a directiei curbei de exemplu curbele S, cu scurte
sau chiar fara portiuni intermediare drepte. Reteaua cuprinde céteva sectiuni in care restrictiile au

ficut sa fie scurte portiunile intermediare drepte care sunt inevitabile. O astfel de situatie este la



Pta. Romana unde nu poate fi previzuti nici o zond dreapti intre doud curbe opuse.

Figura 2: curbe opuse la Pta. Romana
Este, prin urmare, recomandabili cumpirarea de material rulant care s nu necesite linii drepte

mai lungi intre curbe in directii opuse.

2.5.1.2. Peronul statiilor

» Lungimea peronului

reconstructia curenti se efectueazi cu o lungime standard a peronului de 62 m, in afard de
sectiunile in care sunt folosite trotuarele.

Aceasta este in conformitate cu practica obisnuitid si ar permite deservirea simultand a doud
tramvaie noi (sau a unui tramvai cu doud vagoane), in cazul in care lungimea corpului lor nu
depiéseste aproximativ 30 m.

40 din 106 statii au deja peroanele modernizate.

» iniltimea peronului

iniltimea standard a platformei pentru noile sectiuni este de 25 cm deasupra sinei (TOR).
Inaltimea podelei la intrarea in tramvaie standard cu podea joasi este intre 30 si 32 cm si este
reglabila, desi intr-o gama foarte limitata.

Achizitionarea de material rulant ar limita diferenta de indltime pe verticald la 5 .. 7 cm, in
conditii statice.

» Distanta intre intrarea in vehicul si marginea peronului

Distanta standard dintre axa ciii si marginea peronului este de 1,25 m pentru platformele nou
construite.

Este posibil ca pentru materialul rulant nou, o litime de 2,30 m va fi aleasi. Distanta pe
orizontald dintre marginea peronului si podeaua vehiculului va fi de 10 cm, din nou in conditii

statice si lungimea vehiculului in pozitie complet liniara.



Vehiculele cu o litime de 2.40 m ar putea, teoretic, se se incadreze in aceste peroane, tramvaiele
multi-articulate cu podea joasa tind, totusi, si se abatd de la o pozitie complet dreaptd cu exceptia
cazului in care sunt dotate cu amortizoare sau alte echipamente de directie. Este recomandabil sa
se evite acest fel de complicatii.

In cazul in care existd o distanti intre podeaua vehiculului si marginea peronului aceasta trebuie
eliminatd in timp, prin atagarea de tampoane de cauciuc la intrarile in vehicule sau adaptindu-le,
sub alta formd, la marginile peronului. in ambele cazuri, contactul ocazional intre vehicul si
peron nu va conduce la deteriordr
» Accesibilitatea

Critic pentru confortul pasagerilor si accesibilitatea pasagerilor cu handicap, in special pentru cei
n scaun cu rotile, este totalul diferentei de iniltime pe verticald si distanta orizontald dintre
marginea peronului si podeaua vehiculului la intrare. Acesta nu trebuie s3 depaseasca un total de
cca. 10 cm pentru a indeplini ) multime de parametri
* migcérile cinematice si dinamice ale vehiculului

* sarcini statice i dinamice

* uzura jantei

» suspensii deformate

« inexactititi in constructia peroanelor sau a ciii de rulare

Cele mentionate mai sus arati c3, cel putin la inceput, obiectivele de mai sus nu pot fi respectate
in totalitate. Elemente care sunt mai putin sensibile la defectiuni de contact ocazionale pot fi
folosite cu toate acestea, §i pot fi procurate prin achizitia de material rulant nou.

2.5.1.3. Zone de garare

Liniile din depou si zonele de garare permit viteze mici §i necesitd conditii de aliniere i nu sunt
la nivelul dorit. Renovarea liniilor este prioritard daca se doreste productivitate eficacitate.
Este, deci, recomandabild selectarea tehnologiile pentru materialul rulant care sunt mai putin
sensibile defectiuni.

Geometria caii de ruiare in sine nu va fi probiematica. Este, totusi, de dorit iniocuirea unor iame
de la citeva macazuri, in scopul de a garanta siguranta la deraiere.

2.5.1.4. Starea reconstructiei liniei 3

Linia 3, alocatdi materialului rulant nou, a fost / este reconstruiti dupd cum urmeazi:



Calea Aurel Vlaicu reconstruita

Pta. Podgoria — B'dul Revolutiei reconstruitd 2009 - 2010
Pta. Romana reconstruita

Calea Timisorii In constructie

Str. Stefan cel Mare Ca mai sus

Tabelul 3: Starea reconstructiei liniei 3

La momentul livrarii, linia 3 alocatd materialui rulant nou va fi complet reconstruitd, de la un
capat la altul.

2.5.1.5. Rezumatul Restrictii i Ajustari

Cele de mai sus indica faptul cd

e material rulant nou, daci va fi ales in mod corespunzitor, va fi compatibil cu parametrii de
proiectare utilizati in prezent pentru aliniere si peron

» material rulant nou, ar trebui si aibd o sensibilitate scizuti la schimbirea curbelor si
inexactitétii cdii de rulare

« materialul rulant cu podea joasd va permite accesul pasagerilor cu handicapfird modificarea
infrastructurii.

2.6. Intretinerea lifrastructurii / Program de reconstructie

Reconstructia infrastructurii va fi continuati. Cu toate acestea, infrastructura liniei 3 va fi deja
complet renovatd la finalizarea constructiei dintre Pta. Romana si Gara Aradul Nou. Este
recomandabild inspectarea stirii acesteia la fiecare deviere pe care tramvaiele noi le-ar putea
folosi in caz de intrerupere a serviciului, cum ar fi devierea prin Capitan Ignat, precum si liniile
de acces in ambele depouri.

fnainte de functionarea initiald a materialului rulant nou, o verificare de accesibilitate a intregii
retele ar trebui si fie efectuati gi care cuprinde:

* deraiere de siguranta

« siguranta la coliziuni cu obiecte fixe si

» sigurantd impotriva coliziunii intre doud vehicule noi, si cu vehicule de orice alt tip
in orice locatie in cadrul retelei. Posibilele limitéri pot exclude si accesul, sau pot impune limite
de vitezi (pentru a limita migcérile dinamice). Acestea ar trebui sa fie semnalizate, si vatmanii ar

trebui si fie instruiti, inainte de orice operatiune a materialului rulant nou.



3 Obiective referitoaree la reinnoirea flotei

Acest capitol se referd la dimensiunile cheie si criteriile de tehnice baza pentru materialul
rulant nou, care mai tarziu vor fi reflectate in caietul de sarcini pentru licitatie.

3.1. Cerinte standard

Cerintele standard vor fi cuprinse in caietul de sarcini a materialului rulant nou.
3.1.1. Conditii de infrastructura

Cerinta standarde generate de conditiile de infrastructurd si de functionare sunt deosebit de
* metru ecartament

*2.30 m la 2.40 litime

* lungimea nu depéseste ~ 28 m

« tnvelisul ( ?) dinamic limitat de distantele liniei in sectiunile drepte si curbe

* capacitatea de a rula cu doud vagoane

* tensiune nominald de tractiune de 750 V, tolerarea unor tensiuni mult mai mari (a se
preciza)

» vagoane cu un singur capit, cu o singurd parte (usile pe o parte si cabina vatmanului )

« sensibilitate scazuti la schimbarile din curburd i inexactitéti ale caii de rulare

e conditiilor climatice inregistrate in Arad.

3.1.2. Cerintele clientului

3..1.2.1. Criterii tehnice

criteriile tehnice in functie de cerintele clientului sunt:

* cu podea joasi la toate ugile cu indltime de intrare intre 30 §i 32 cm

* 100% podea joasa

* 4 usi duble.

in plus, caietul de sarcini al materialului rulant este de natura s includa alte caracteristici
tipice ale tramvaielor moderne, cum ar fi

» sistem de propulsie AC in 3 faze

* recuperarea energiel de franare (cu optiune de dezactivare)

« posibil aer conditionat, cel putin in cabina vatmanului

» controlul ansamblul solutiilor tehnice, sisteme de comunicare si de informare a pasagerilor
« sisteme de bord pentru controlul macazurilor §i a semnalelor de prioritatea a traficului

snumdirarea electronica a biletelor si a pasagerilor



Mai trebuie sa fie stabilite caracteristici ca

* locuri disponibile in perioadele de varf si in afara perioadelor de varf (tramvaile cu un
singur capit permit, in general, un raport mai bun intre numirul de célatori si scaune)

» aer conditionat

» afisdri interioare si exterioare

* tipuri de scaune si tapiterie

* design exterior §i interior

* scheme de culori.

4.1.2.2. Program de livrare

S-a finteles cd se doreste livrarea a 10 de vehicule in termen de 5 ani.
» 10 vehicule nu este un numar neobisnuit, dar de asemenea, nu este un numér foarte mare.

* Daci se intinde peste 5 ani, livrarea medie a 2 vehicule pe an ar putea influenta negativ
costul

* a fi, mai degrabd, de dorit un flux continuu de fabricare, ideal de intreaga flota, sau cu un
prototip livrat in avans.

Situatii similare au avut loc in Polonia cativa ani in urma, care au avut o influenti negativa
asupra furnizorului si a costului pe unitate.

3.1.4. Materialul rulant nou ce urmeazi si fie ales

Noile tramvaie din Arad vor fi destul de aproape de produsele standard, utilizate in industrie,
selectindu-se cel mai bun produs dintr-un un numaér de optiuni.

3.1.4.1. Lista de produse si furnizori

Tramvaiele noi din Arad vor fi in lungime de max. 30 m, din categoria podea joasa.

Produse tipice si furnizori n ordine alfabetici:

furnizor tard | Produs Cat. " | Observatii ?

Alstom F Citadis 302 M Disponibil doar la ecartament standard

Alstom F Citadis 304 B Disponibil doar la ecartament standard

ndaidoBieda i Sirio Wi

Astra RO Imperio B licentd/ componente Siemens;
prototipce urmeaza a fi testat in Arad la
Tnceputul lui 2011

Bombardier D Flexity Classic B In prezent produs doar pentru

ecartament standard




furnizor tara | Produs Cat.” | Observatii ?

Bombardier D Flexity Outlook M In prezent produs doar pentru
ecartament standard

Bombardier D Flexity Swift B In prezent produs doar pentru
ecartament standard

CAF ES low-floor tram M in prezent produs doar pentru
ecartament standard

HeiterBlick D Vamos B 90% podea joasa; produs doar pentru
ecartament standard

inekon Ccz Pento M 70% podea joasa; produs doar pentru
ecartament standard

Koné&ar HR?® | Crotram M

Pesa PL SWING M Tn prezent produs doar pentru
ecartament standard

Pragoimex cz Vario B 70% podea joasa; produs doar pentru
ecartament standard

Siemens D Avenio B proiectat

Siemens D Hermelijn M 70% podea joasa

Siemens A ULF S ecartament standard, livrat la Oradea

Skoda cz Elektra M 70% podea joasa

Skoda cz ForCity B produs doar pentru ecartament standard

Solaris PL Tramino M Prototip testat,
ecartament standard

Stadler CH Tango B 71 % podea joasa

Stadler D Variotram M produs doar pentru ecartament standard

1) Categorii:

M : lungimi scurte, roti fixe, articulate

B: mai lungi, boghiuri rotative, articulatii mai putine

S: o singurd osie

2) categorii podea joasd:

100% = fara scari pe toatd lungimea podelei

70% = cu scdri, toate ugile in sectiunea cu podea joasd; procentul da clasificarea

3) Croatia

3.1.3.2. Cerinte si conditii minime

Lista de mai sus oferd indici o selectie destul de largd. Cu toate acestea:

¢ Multe tipuri standard au fost construite doar pentru gabaritul standard. In majoritatea



cazurilor, remodelarea ecartamentului va fi posibil. Numai in cazul produselor Alstom,
remodelarea este mai putin probabild, deoarece productia este foarte industrializata, si
propulsia poate fi dificil de ajustat in atelierele Siemens.

Cu toate acestea, remodelara este intotdeauna asociatd cu costurile si ar creste costul unitar.
Prin urmare, este de asteptat ca majoritatea furnizorilor si propund versiuni metru-
ecartament la produsele lor si preturile ar trebui si fie evaluate cu atentie.
* Acelasi lucru se aplica la latimea vagonului, majoritatea produselor fiind disponibile la
2,30 m i / sau 2.40 m latime, numai Inekon, Pragoimex si produsele Skoda au litimi mai
mari.

* Arad va avea unele limitari la lungime, care decurg din lungimea peronului si a cladirilor
atelierelor / infrastructurd. Cele mai multe din tramvaiele de mai sus au o lungime putin mai
mare de aproximativ 30 .. 32 m. Teoretic, corpul tramvaiului se poate face mai scurt, adica
este proiectat din nou, dar mai accesibil, deoarece afecteazd numai anumite sectiuni. Cu
toate acestea, tramvaiele cu mai multe vagoane au tendinta de a pierde din usile pentru
pasageri in acest stadiu, cum este indicat mai jos in comparatie cu versiunile standard si cu

cele mai scurte ca de exemplu Sirio AnsaldoBreda.

Figure 2: AnsaldoBreda Sirio cu lungime redusa (Sassari, ltalia)

« agezarea usilor, de mai sus, este o solutie excelenta dar nu ar satisface cerinta CTP cu 4 usi
duble si nu ar asigura o functionare eficienta a tramvaielor in interiorul orasului cu schimb rapid
de pasageri.

« vehiculele multi-articulate, cu module cu corp scurt si roti fixe au o reputatie de siguranti la
deraiere mai mici. Aceasta nu le exclude din Arad, ci ar trebui sa fie specificate in Caietul de

sarcini si atent monitorizate in timpul de achizitii publice.



» noua flota din Arad va fi printre primele livrari de noua generatie de tramvai din Romania.
Livrari anterioare de tramvaie Siemens ULF au fost pentru Oradea. Toate celelalte tramvaie sunt
fie second-hand, fie complet renovate (in special Bucuresti). Se va dori deci ca furnizorul si aiba
0 anumita experientd cu material rulant livrat in Roménia, in mod ideal cu tramvaie si in special
cu siguranta. Acest lucru nu-i va exclude pe producétorii mai putin experimentati, dar va adduga
factori de risc la propunerile lor.

* tramvaiele noi din Arad vor deveni, de asemenea, demonstrative pentru renasterea liniilor de
tramvai din Roménia. Intarzieri in livrarea si in darea in exploatare va fi greu de acceptat, si
furnizorii trebuie si fie selectati in acest mod.

« In cele din urma, cerinta de 100% podea joasa este, de obicei, interpretati in doud moduri:

- 100% podea joasa pe toatd lungimea compartimentului pasagerilor sau

- 100% din usi si cea mai mare parte din compartimentului pasagerilor si fie cu podea joasa
Aceasta din urméa permite concepte de vehicul cu boghiuri complet rotative.

3.1.3.3. Respectarea listei de produse oferite

in lumina celor de mai sus, pentru o verificare a conformititii aproximative a produselor oferite

in functie de criteriile relevante vé prezentdm tabelul de mai jos:
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HeiterBlick Vamos e & o (o (2)
Inekon Pento °

Konégar Crotram ® | o [
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Pragoimex Vario LFplus ® o
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Table 1:

D tramvaie multi-articulate cu lungime care nu permite 2 usi duble pentru modulul suspendat, de
confirmat

observatii:

(1) produs nou, construit sub licenta Siemens, prototip de lansat la inceputul lui 2011

(2) produs nou, proiectat
(3) produs nou, prototip testat, serii contractate pentru livrare

Cerinte economice

- vor fi adresate in a 2 a revzie a acestui raport-

Efecte sociale

- vor fi adresate in a 2 a revzie a acestui raport-

Cerinnte specifice

Un tabel cu aceste cerinte este prezentat mai jos:

cerinte Criterii observatii
General
Marimea flotei 10

Perioada de livrare Nu mai mult de xx ani incepand

cu 20xx

Se va decide de catre client

Durata in serviciu minimum 30 ani

Optiuni Vehicule similare

Se va decidein documentatia
de la licitatie




cerinte

Criterii

observatii

Livrare de piese de schimb

Intretinerea si modernizarea
facute de catre furnizor

Furnizare in limite LCC

Operare

Mod de operare

Cale proprie si comuna
cale proprie?

Formarea tramvaiului

Vagon simplu, doua vagoane

Cuplu mecanic cu stocul
existent sau cu inlocuirea
vagoanelor defecte

Conditii Generale

Coduri si standarde

Romane si UE

In caz de nesiguranti, Romania
decide

Aprobarea masurilor de
siguranta

De catre furnizorcu autoritatea
romana competenta

Se va decide de persoanele
competente

Conditii de mediu

Conditii climaterice

-30°C / +40°C
550..880 mm ploaie / an

garare

afara

Corpul vehiculului

aspect O singura directie Cu un capat, o singura parte

Cabina vatman una shunting controlier at rear, in
lockable cabinet

Lungime 27.28 m to be refined against workshop
building constraints

latime 2.300r240m Se va decid ein functie de

lungimea peroanelor,preferabil
2.30m

Inaltimea podelei

approx. 350 mm/
300 .. 320 mm

Compartimentul pasagerilor /
intrarea pe usa a pasagerilor

Low floor ratio

100 %

alternative proposals with fewer
low floor permitted (tbd)

Capacitate minima

40 locuri pe scaun
110 locuri in picioare
150 total

Spatiu de 4 pasageri in picioare
pe metru patrat

Usi pentru pasageri

4 usi duble pe o parte

Daca e posibil, sa fie dispuse
pe toatd lungimea vehiculului

Mecanism de rulare

ecartament

1,000 mm




cerinte

Criterii

observatii

Calea de rulare

Deraieri fara problem de
siguranta

Set de criterii si tolerante,
inspectii proprii prin licitatie
recomandadrile fiind facute de
participant

Sistem de Propulsie

Viteza maxima 70 km/h
Accelerare/ incetinire (valori tipice)
Voltaj de tractiune 750 V DC nominal Robustete la voltaje mari

Celectarea curentului

Pantograf situat deasupra
vagonului

Prin sistemul cablul aerian din
Arad

Controlul tractiunii

3-phase AC

Recuperarea energiei de
franare

da

Optiune de dezactivare

incélzire / Ventilatie

HVAC

compatimentul: incalzire

Se va decide de catre client

HVAC

Cabina vatmanului: aer
conditionat

Se va decide de catre client

Control si Comunicare

Sisteme de comunicare

Sisteme tipice de comunicare si
control

Lista va fi detaliata in
specificatie

Panouri pentru informarea
calatorilor

Tnauntru si inafara

Va fi detaliat in specificatie

sistem CCTV

Pentru intregul compartiment al
pasagerilor

Cu inregistrare

Controlul macazului

Din cabina vatmanului

Va fi integrat un si stem cu
alimentare externa

Semnale de prioritate Tn trafic

Actionata automat

Va fi integrat un si stem cu
alimentare externa

Sistem de monitorizare a starii (
conditiei )

Inclus statistici despre vehicul gi
inregistrari ale defectiunilor

adaptat cu sistemul din depou

Sistem de coordonare a
depoului

Interfatd WLAN

Va fi integrat un si stem cu
alimentare externa

Sistem de colectare a banilor si
numdrare a calatorilor

Aprovizionarea cu echipament
pentru smartcarduri $i numarare

Y T )

a pasageiivi

Va fi integrat un si stem cu
alimentare externa

Mediu

Zgomot interior / exterior

(valori tipice)

Material

reciclabil




Ca urmare a conditiilor tehnice, experienta furnizorului in livrarea la timp a tramvaielor in stare

de functionare ar trebui si fie stipulatd in documentatia de precalificare sau la licitatie.

Avind in vedere o comanda de 10 vehicule, urmiatoarele produse raiméan candidate:

» AnsaldoBreda

* Astra

« FLEXITY
* Bombardier
* CAF

* HeiterBlick
» Koncar

* Pesa
Siemens

* Siemens

* Skoda

» Stadler

* Stadler

Sirio

Imperio
Bombardier Classic
FLEXITY Outlook
tramvai cu podea joasa
Vamos

Crotram

SWING

Avenio

Hermelijn

Elektra

Variotram

Tango

In conformitate cu solicitarea de tramvaie cu 100% cu podea joasd, urmétoarele produse ar fi in

continuare candidate:

* AnsaldoBreda

*» Astra

* Bombardier
* CAF

» Koncar

* Pesa

* Siemens

« Stadler

Sirio

Imperio

FLEXITY Outlook
tramvai cu podea joasa
Crotram

SWING

Avenio

Variotram

Cerinta de patru ugi duble ar putea reduce lista la urmatoarele produse (cu exceptia cazului in

produsele sterse vor fi repuse in listd dupa modificari de proiectare):

e AnsaldoBreda

e Astra

* Bombardier

Sirio (versiunea Gothenburg cu module suspendate mai scurte)
Imperio

FLEXITY Outlook (ajustat dupa versiune Bruxelles)



* CAF tramvai cu podea joasd (probabil ca va fi posibil, dar nu este, inca,

construit)

» Koncar Crotram (in cazul in care ajustarea lungimii este posibild)
* Siemens Avenio

» Stadler Variotram (versiune Graz)

Dupia cum s-a mentionat mai sus, capacitatea producitorilor de a furniza vehicule gata de rulare,

cu conditii de siguranti acceptate, va fi esentiala.

3.2. Cerinte economice

Acest capitol descrie evaluarea de scenarii cu si fard investitii in tramvaie noi, si consecintele
acestora.

3.2.1. Comparatie cost

3.2.1.1. Analiza NPV

Investitiile, operarea si costurile de intretinere sunt prezentate in scenarii, cu si fara investitii, in
capitolele de mai jos.

O analizi a valorii actualizate nete a fost ficutd pentru o perioada de 30 de ani. Surse de date
sunt prezentate in capitole separate. In cazul in care a fost posibil, au fost luate in considerare
datele reale de la Arad sau date statistice oficiale din Romania. in cazul in care astfel de date nu
au fost disponibile, au fost utilizate date de referinta de la proiecte similare. Este de remarcat
faptul ci principalul obiectiv al acestui studiu este de a oferi o bazid de comparatie si a ajuta la
luarea de decizii. Estimarea mai detaliatd a costurilor va fi subiectul planificdrii, proiectdrii si
schitelor din caietul de sarcini.

Valoarea actualizatd pentru analiza NPV a fost obtinutd din intructiunile Comisiei Europene
referitoare la analiza cost-beneficiu (CBA). A fost folositd valoarea specificd pentru Romania.
3.2.1.2. Speranta de viatd a tramvaielor existente

Analiza pe o perioadd de 30 de ani se va potrivi, in mod evident, cu speranta minima de viatd a
materiaiuiui ruiant nou. Este totusi mai putin aplicabiia adica scenariu fara investitil:
*Flota de tramvai din Arad are o vechime cuprinsi intre 27 si 53 de ani, cu o medie de 40,5 ani,

deja. Niciunul dintre vehiculele existente nu vor fi folosite inca 30 de ani.



» scenariul A, care se referd la cazul in care nu se face nimic, ar trebui si faci tramvaie existente
si fie potrivite pentru aceastd provocare. Aceasta ar cuprinde modernizari foarte amanuntite care
ar duce la vehiculele aproape noi.

* Pentru a reflecta partial aceastd situatie, unele dintre costurile pentru modernizarea vehiculelor
au fost incluse in costurile de intretinere.

3.2.1.3. Scenarii

Scenarii cu si fara investitii se bazeaza pe presupunerea ca
tramvaiele

* sunt pastrate in stare complet operabild in orice moment

» starea lor tehnica si valoarea financiard se pastreazé pe intreaga perioada

* sunt utilizate pentru intregul schimb toatd ziua §i sdptdméana

* Nici unul dintre tramvaie nu este retras din circuit din cauza daunelor sau vandalizare.
Aceasta poate duce la un efort semnificativ de intretinere, dar este necesar pentru comparatie:
intretinerea va trebui, in ambele cazuri, si pastreze valoarea tramvaielor. Asa cum s-a descris
mai sus, punctul de plecare pentru ambele calcule trebuie si se refere la:
» tramvaiele noi care vor fi livrate, in mod evident, in stare noui.

* Pentru a deveni comparabile, tramvaiele existente ar trebui si fie aduse in conditii similare. Nu
va fi realist si ia in considerare modernizarea ca noud conditie. Costul pentru modernizare

completa a fost pusd in discutie mai jos.

3.2.1.4. Vehicule de referinta

P tramvaie existente

Ca tramvaie de referintd din flota existentd, au fost alese tramvaiele T4R/T4D deoarece
« acestea ar putea fi inlocuite, aproape complet, cu tramvaie noi

* un cuplu de 2 vagoane au o capacitate similarad

» costul energiei si datele de intretinere sunt disponibile oficial, si poate fi folositd experienta cu
Tatra din Germania de Est.

Flota candidati de tramvaie Tatra T4R si tramvaie T4D are o vechime cuprinsd intre 27 si 39 de
ani.

» tramvaie noi



Existd un numir destul de mare de tipuri de vehicule care ar putea fi utilizate pentru comparatie.
Cu toate acestea, un singur tramvai cu dimensiuni comparabile §i aproximativ acelagi numar de
axe este, evident, de preferat. Trei astfel de modele au fost alese pentru estimarea costurilor de
intretinere.

Pentru estimarea consumului de energie de tractiune, un sistem diferit (Hannover) a trebuit sa fie
ales, deoarece fiecare operator utilizeaza o flotdi omogena de tramvaie de 27 m si 28 m, toate
dotate cu sistem de control al tractiunii cu semiconductori si cu sistem de recuperare a energiei
de franare. Majoritatea altor operatori utilizeazd flote mixte de diverse tipuri, dimensiuni si
sisteme de control al tractiunii, ceea ce face ca datele lor sa fie mai putin comparabile.

3.2.2. Costul investitiilor

3.2.2.1. Costul investitiei la materialului rulant

A fost anticipat faptul ci flota initiala ar consta din 10 tramvaie noi. Deoarece furnizorul si
produsul urmeza si fie stabiliti, a fost folosit un pret mediu de € 2.0 milioane de euro pe unitate.
Acest lucru reflectd faptul ci Arad nu are nevoie de vehicule special re-proiectate, precum si de
contributia potentiald a furnizorilor locali / roméni, cum se procedeazéd in muilte alte téri, care ar
trebui sa contribuie la un nivel moderat de pret.

3.2.2.2. Costul suplimentar al investitiilor

» Infrastructura

Verificarea infrastructurii si revizuirea standardelor de proiectare nu au evidentiat necesitatea
modificarii sau ajustirii infrastructurii existente. In consecinti, costurile de investitii pentru
adaptarea infrastructurii se asteapta sa fie la nivelul zero.

Cu toate acestea, ar trebui si fie instalatd prioritatea la semnalele de trafic, independent de
achizitia de material rulant. Aceasta este in afara domeniului de aplicare a achizitiei publice de
materialul rulant, dar ar trebui s3 devind o parte integrantit din imbunitdtirea infrastructurii de
tramvai din Arad.

» depouri, ateliere

Inspectia depourilor 1 atelierelor de lucru nu a indicat nici o nevole de moditicare a cladirilor
sau infrastructurilor civile, pentru a satisface cerintele de spatiu pentru materialul rulant nou.
Amenajarea depoului si a atelierului poate fi, in consecintd, limitata la echipamentele tehnice,
necesare pentru intretinerea vehiculelor cu tehnologii noi.

Astfel de investitii vor trebui ficute in orice caz, pentru introducerea de tramvaie moderne cu



podea  joasd  si nu  este, neapdrat, legatd de  prima lor livrare.

Nu va fi esential ca toate echipamentele si fie disponibile in momentul livrarii materialului rulant

ci atunci cand va fi nevoie, achizitia putind fi ficutd pe parcursul a cétiva ani. Graficul prevede

etapele intre livrare, garantia furnizorului (de obicei 2 ani) si intretinerea de rutin pand la prima

mare inspectie dupa 8 ani.
Investitii imediate

Vor fi completate la livrarea de material rulant:

produs cost aproximativ
mii euro
Laptop-uri cu software pentru componentele relevante, cum ar fi unitatea 6
de control a tractiunii si franarii, sistemele de comunicare si de informare
a pasagerilor
Echipamente dinamometrice 1
platforma de lucru cu macara (1.5 1) pentru acoperis 20
Telecomanda pentru aimentarea puterii de tractiune 1
Aparate de ridicare mobile cu panou de control 15
Aparat de masurare a voitajului 2
Echipament de masurare a valorilor arborelui pinion
Echipament de lipire pentru Inlocuirea pieselor lipite 2
Unitate de sudare peniru repararea panoului V2A 8
Dispozitiv de spalare pentru sistemul hydraulic de fran3 25
Total 82

Tabelul 7: investitii imediate in atelierele de lucru

Investitiile dupi un an de operare

Se va completa mai tirziu, dupd un an de operare cu materialul rulant nou

denumire

cost aproximativ
mii euro

Dispozitiv pentru inlocuirea agentului de racire

Dispozitiv de ncarcare a bateriei




denumire

cost aproximativ
mii euro

Dispozitiv pentru masurarea fortei de franare

Dispozitiv pentru masurarea fortei de inchidere a usitor

Total

11

Tabelul 8: Atelier de lucru: Investitiile dupa un an

Investitiile in anul al 4 lea de operare

Se va completa mai tirziu, dupé patru ani de exploatare a materialului rulant nou

Item

cost aproximativ
mii euro

Platforma mobila (ce poate fi ridicatd pana la zona de lucru), inclusive pentru 5
inlocuirea rotilor

macara (5 t) pentru miscarea si inlocuirea boghiurilor 18
Dispozitiv de mare presiune pentru scoaterea motorului i a reductorului 2
Dispozitiv de spalare cu apa fierbinte pentru curatarea boghiurilor 5
Echipament pentru testare electronic 10
Total 40

Tabelul 9: atelier : Investitiile dupa patru ani

Investitiile pentru prima mare inspectie, dupé 8 ani de operare

Necesare pentru prima mare inspectie, se va finaliza dupa opt ani de operare cu materialul rulant

nou

Item

Approx. cost

Echipament de lipire pentru panouri de plastic

T€ 3

Dispozitiv de verificare gi intretinere a2 echipamentului de aer conditionat T€ 20
Echipament de intretinere si testare hidraulica T€ 30
Total T€ 53
Investitia totala pentru echipamentele necesare atelierului ajunge la  186.000€.

Din cele mentionate mai sus, se trage concluzia cd furnizorii de material rulant fac verificéri si

masuritori la echipamente, cum ar fi: la laptop-uri si software, la instrumentele mecanice de




masurd la

livrarea vehiculelor, limitarea costurilor

ceea ce va ajuta la initiale.
Deoarece o perioada de 2 ani garantie este obignuitd, furnizorul materialului rulant va furniza, de
asemenea, echipamente pentru reparatii in aceastd perioada.

Aradul ar putea avea nevoie, in cele din urma, de 40 - 50 de tramvaie noi de mirimea si de
configuratia discutati in prezent. in consecinty, circa 25% din investitiile in echipamentele de
atelier sunt legate de prima livrare.

P Instruirea personalului

tramvaiele noi vor necesita cursuri de formare a personalului de intretinere si a vatmanilor.
Costul va depinde, in mare parte, de originea tramvaielor noi, nivelul de instruire a personalului
, precum si de modul in care sunt manevrate si intretinute. Totusi, este putin probabil ca aceste

>

costuri sd influenteze puternic decizia privind achizitionarea de tramvaie noi.

Provizoriu, urmétoarele costuri au fost luate in considerare si sunt 100% atribuite la lotului initial

de 10 tramvaie noi:

Servicii externe Servicii interne
Anul Operatiune | efort (om- | cost (80 €/ | efort (om- | Cost (3 €/ | Total
principals ore) om-ord) ore) om-ord)
2013 intretinere 320 € 25,600 1,280 € 3,840 € 29,440
2014 conducere 160 € 12,800 1,920 €5,760 € 18,560
2015 conduce 80 € 6,400 960 € 2,880 €9,280
Total 560 € 44,800 3,200 € 12,480

Tabelul 11: cost aproximativ de formare profesionala
3.2.2.3. Valoarea reziduali a tramvaielor noi

La sfarsitul perioadei de 30 de ani, tramvaie noi vor avea urmdtoarele valori reziduale:

Cantitate Anul livrarii Valoare Residual value Residual value
residuala in 2040 | per car per lot

3 tramvaie 2013 3 ani € 200,000 € 600,000

4 tramvaie 2014 4 ani € 267,000 € 1,067,000

3 tramvaie 2015 5 ani € 333,000 € 1,000,000

Total € 2,667,000




Tabelul 12: valorile reziduale a tramvaielor noi

3.2.2.3.3.2.2.4. Valoarea reziduali a tramvaielor inlocuite

vehicule inlocuite vor fi amortizate integral. Nici o valoare reziduald nu a fost, prin urmare,
estimatid. Atunci cdnd vor fi inlocuite, valoarea de fier vechi va compensa efortul de
dezmembrare.

3.2.3. Costul de operare

3.2.3.1. energia de tractiune

P tramvaie existente

tramvaiele Tatra cu control conventional al tractiunii, asa cum sunt folosite in Arad, au un
consum de energie de tractiune de cca. 3,2 kWh / km, la patru opriri pe kilometru si 22 km / h
viteza comerciala.

Distantele medii intre statii sunt putin mai mari in Arad, viteza comerciald este, totusi, in acelasi
ordin de marime: 3,0 KWh / km. Consumul de energie de tractiune la un tramvai cu doud
vagoane ar fi in consecinti de 6,0 kWh / km.

Kilometraje anuale similare pentru tramvaie noi sunt anticipate la 70,000 km pe an tramvai cu
doui vagoane, sau 140,000 km pentru cele doud vehicule luate impreund, consumul de energie
de tractiune ar fi de aprox. 420,000 kWh / an.

P tramvaie noi

Asa cum s-a descris mai sus, un operator de referintd cu o flotd omogena de tramvaie de mirime
similara a fost luat in considerare. Hannover are circa 300 de tramvaie de 27 m si 28 m lungime.
Ele sunt ceva mai grele (bi-directionale, trepte pliante). Pe de alta parte, distanta de oprire medie
este putin mai mare decat in Arad, prioritatea la semnale de trafic este pe deplin pusa in aplicare,
aproximativ 20% din retea terce prin tuneluri, iar energia de franare este destul de mare, toate
acestea contribuind la reducerea consumului de energie.

in 2004, s-au consumat 76.0 milioane kWh energie de tractiune, la 38.4 milioane de kilometri -
vehicul pe an. Acest lucru releva aproximativ 2.0 kWh pe kilometru pentru fiecare vehicul ceea
ce este semnificativ mai scizut. Aradul are conditii usor diferite, cu potential de vehicule mai
ugoare, distante de oprire mai scurte si un profil de vitezi mai mic. In consecinti, au fost luati ca

estimare 2.2 kWh pe kilometru pe vehicul.



Aceasta oferd un consum aproximativ de energie de tractiune de 154,00 kWh pentru 70 de mii de
vehicul-kilometr pe an.

» Costul energiei

economia de energie de tractiune este, in consecinti destul de semnificativa : 266,000 kWh / an.
Pretul energiei electrice pentru utilizatorii industriali a fost luatd, din statisticile Eurostat, la
0.0811 € / kWh. Economiile anuale sunt in jur de € 21,500 pe vehicul nou pe an.
3.2.3.2. Vatmani

Tramvaie noi §i tramvaiele existente vor fi utilizate dupa aceleasi programe si vor acelasi numar
de kilometri pe an. Numarul de ore efectuate de vatmani vor fi aceleasi i, prin urmare, nu este
relevant pentru comparatie.

3.2.4. Costurilor de intretinere

3.2.4.1. Personal
P tramvaie existente

Timpul necesar pentru intretinerea tramvaielor Tatra a fost luat de la CKD Tatra, implementat in
Dresda. Acestea se bazeaza pe conservarea deplind a activelor si acoper intregul ciclu de 8 ani.

timpi pentru fiecare activitate

Activitate Timp aproximativ
necesar

Inspectie saptdmanala 30 min

Inspectie lunara 420 min

Inspectie intermediari dupa 4 ani de operare + inlocuirea boghielor cu | 4,500 min

noile tipi de roti + 1,600 min

Inspectie principald dupé 8 ani de operare + inlocuirea boghielor cu 28,700 min

noile tipi de roti si componente + 9,500 min

Tabelul 1311: timpi estimati pentru intretinerea de tramvaie existente

Timpi totali pentru un ciclu de opt ani

Activitate Timp aproximativ
necesar

Inspectie sdptdmanala 12,480 min

Inspectie lunari 40,320 min

Inspectie intermediard dupa 4 ani de operare + inlocuirea boghielor cu | 6,100 min
noile tipi de roti




Activitate Timp aproximativ
necesar

Inspectie principala dupa 8 ani de operare + inlocuirea boghielor cu 38,200 min

noile tipi de roti §i componente

Total 97,100 min= 1,618 h

Tabelul 1412: timpi estimati pentru intretinerea de tramvaie existente peste 8 ani

Cele de mai sus exclud costurile pentru neplanificate (in special accidente) reparatii. Timpii
necesari pentru o unitate formatd din doud vagoane va fi de 2 x 1618 = 3,236 ore.
Totalurile sunt bazate pe vehicule in stare bund in anul zero, adica abia primite de la producétor
sau dupd o inspectie principald dupd 8 ani si dupd modernizare. Estimérile nu se bazeazd pe
vehicule care sunt deja in functiune atunci cind incepe ciclul de 8 ani. Este necesar, pentru
tramvaiele din Arad, sd se ia in considerare cel putin costul unei inspectii principale (sau
multiple) la inceputul ciclului de 8 ani.

P tramvaie noi

timpul de intretinere planificat variaza intre furnizori si produse. In acest stadiu, doar ordinul de
mirime va fi relevant. Au fost evaluate date reprezentative la tramvaie comparabile cu sase axe
cu podea joasd de la trei operatori, s +a facut o.

timpi pe intervale

Timpi pe activitate Timp necesar pentru
personal

2 sdptdmani 1 ord

3 luni (luni 3, 6, 9) 24 ore

I an (luni 12, years 1.3, 5..7) 32 ore

4 ani (ani 4) 190 ore

8 ani (ani 8) 1,800 ore

Table 2: timpi necesari pentru intretinerea tramvaielor noi

Timpi pentru un ciclu de 8 ani

Timpi pe activitate Timp necesar
pentru personal

8 x 26 x 2 s@ptimani 208 ore

8x3x3ani(ani3,6,9) 576 ore




Timpi pe activitate Timp necesar
pentru personal

6x1x1an(lunil2,anil.3,5.7) 192 ore

1 x 4 ani (an 4) 190 ore

1 x 8 ani(an 8) 1,800 ore

Total 2,966 ore

Table 3: Timpi pentru intretinerea tramvaielor noi pentru un ciclu de 8 ani

Cele de mai sus exclud costurile pentru neplanificate (in special accidente) reparatii. Timpii
necesari pentru o unitate formatd din doud vagoane va fi de 2,966 ore.
» Costul fortei de munca

Costul mediu pe ord de munci a fost obtinut din statisticile roménesti, adica € 2.94 / oréd pentru
anul 2009.

Acest lucru oferi costului fortei de munca pentru un ciclu de anul 8:

* tramvaie existente: 3236 x € 2.94=€ 9514

* tramvaie noi: 2966 x € 2.94= € 8720.

Costul fortei de munca este semnificativ mai scizut, in comparatie cu conditiile din Europa de
vest.

3.2.4.2. Materiale, piese de schimb, consumabile externe

> tramvaie existente

Cheltuielile pentru piesele de schimb si materiale pentru un ciclu de 8 ani de intretinere a fost din

nou luat din manuale tramvaielor Tatra T4D i experienta practicdi din Dresda.

inspectie saptimanali - valoarea medie a cheltuielilor: € 120
» Contacte pentru sunturi i accelerator

* unsoare pentru cutia de viteze

* lubrifianti

° }é:-.—.n;

» carbon (motoare, pantografe, legare la pamant)

e cablul de cupru

» alte materiale

inspectie lunari - valoarea medie a cheltuielilor: 500 €



» frind saboti
» cardan arbori
* filtre

» alte materiale

inspectie intermediari la fiecare 4 ani - valoarea medie a cheltuielilor: de la € 25,000 la 30,000
» inlocuire boghiu, discuri noi roti

« inlocuirea de sunturi diferite si relee

¢ inlocuirea din diverse contacte

» revizia acceleratorului

* revizia pantografului

* revizia / repararea usilor

* revizia convertizorului (motor-generator)

» alte materiale

* Materialul continuare, pentru inspectie pe sdptdiméana

inspectie principald la fiecare 8 ani - valoarea medie a cheltuielilor intre 120.000 si € 100,000
« inlocuirea acceleratorului si a sunturilor de accelerare si frinare /, cu revizie completd

» inlocuirea de boghiuri, (revizie completd a osiilor, cutiilor de vitezd si motoare, precum si
cadre, bandaje noi pe roti, folosind partial material nou)

« inlocuirea pantografui (revizie completd)

« inlocuirea cuplelor (revizie completd)

+ inlocuirea convertorului (revizie completa)

« revizia usilor (indepértare si remontare)

* repararea podelelor (sau inlocuire)

» repararea caroseriei vehiculului (otel, precum si fibre din material plastic)

* vopsea exterior si interior

» alt material pentru inspectiile sdptdmaénale si lunare

Cheltuielile constau in utilizarea pieselor reconditionate, precum si a pieselor nou achizitionate.

Rezumatul intervalelor de intretinere:



interval activitate

Cost aprox

416 x € 120 saptamanal € 49,920
96 x € 500 lunar € 48,000
2 x 4- €25,000 — 30,000 anual € 27,500
1 x 8- € 100,000 — 120,000 anual € 110,000
Total € 262,920

Tabelul 1715: costul materialului pentru intretinerea tramvaielor existente

Costul de mai sus este pe vehicul, cu € 525,840 pentru un cuplu de doua vagoane. Nu se ia in

considerare incd nici o revizie la inceputul ciclului de 8 ani.

» tramvaie noi

In ceea ce priveste costul fortei de munca de mai sus, au fost evaluate costurile de intretinere de

la trei operatori tipici. Au fost folosite preturi europene.

costul materialului si a pieselor de schimb pe intervale:

interval cost aprox
2 sdptimani €50

3 luni (luni 3, 6, 9) €500

1 an (luni 12, ani 1..3, 5..7) € 700

4 ani (an 4) € 7,000

8 ani (an 8) € 35,000

Tabelul 1816: cost Material pentru intretinerea de tramvaie noi pe interval

costul materialului si a pieselor de schimb pe un ciclu de 8 ani:

interval cost aprox
8 x 26 x 2 sdptimani € 10,400

8 x 3 x 3 luni (luni 3, 6, 9) € 12,000
6x1x1 an(luni 12, years 1..3,5..7) €4,200

1 x4 ani (an 4) €7,000

i x 8 ani (an 8) €35,006
Total € 68,600

Tabelul 1917: costul materialului si a pieselor de schimb pe un ciclu de 8 ani:




Se observa un total de € 68,600 pe vehicul pentru un ciclu de 8 ani.
in plus, o remodernizare va avea loc de obicei dupa aproximativ 15 ani. In acest scop, a fost luat
in considerare 20% din costul investitiei (= € 400.000).

3.2.4.3. Comparatie intre materialul rulant nou si cel existent

Comparatia se bazeazd pe un ciclu de opt ani, intre doud inspectii majore / reparatii capitale,
incepénd de la livrarea vehicului.

» Se ia in considerare costul cu forta de muncéd si cel al pieselor de schimb / materiale.
 pentru a aduce tramvaiele existente in stare comparabild, s*a luat in considerare de 1,5 ori
costul unei inspectii principale la 8 ani / revizia este considerati ca o reconditionare suplimentar3
la inceputul ciclului de intretinere, precum si ca o renovare la mijlocul perioadei de viata, daca

acest lucru este, de asemenea, ficut pentru materialul rulant nou.

Tramvaie existente (cuplu)

personal € 3,744

Piese de schimb, material € 220,000

Total € 223,744

Total x 1.5 € 335,616

Tabelul 2018: costul aproximativ de reconditionare suplimentard la inceputul ciclului de
intretinere

ciclu de 8 ani Tramvaie existente (cuplu)
personal €9,514

Piese de schimb, material € 525,840

reconditionare extra € 335,616

Total € 870,970

Tabelul 2119: costul de intretinere a tramvaielor existente pentru un ciclu de 8 ani, cu extra
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ciclu de 8 ani Tramvaie existente (cuplu)
personal €9,514
Piese de schimb, material € 525,840




ciclu de 8 ani Tramvaie existente (cuplu)

Total € 535,354
Tabelul 2220: costul de intretinere a tramvaielor existente pentru un ciclu de 8 ani, fird

reconditionare suplimentara

Acestea sunt valabile daci vor fi finlocuite 2 tramvaie Tatra. Cu toate acestea,
» in cadrul regimului de operare curent, vor fi inlocuite 4 tramvaie Tatra si
* in jur de 5 tramvaie Tatra vor fi inlocuite.

Pentru comparatie,

« inlocuirea a 2 Tatre cu reconditionare suplimentara si

« inlocuirea a 2 Tatre fird reconditionare suplimentar a fost luatd in considerare. Orice altd Tatrd
care se inlocuieste va fi dezmembrati, si nu apare 1In estimarea costurilor.
Este de remarcat faptul ci comparatia costul este bazatd pe pistrarea in continuare a valorii
activelor de material rulant, atit noi, cat si existente, de aceea costul actual in Arad poate fi
diferit.

Comparatia aratad

Un ciclu de 8 ani Tramvaie existente (4 Tramvaie noi (1 vagon)
vagoane)

personal € 19,028 €8,720

Piese de schimb, material € 1,051,680 € 68,600

reconditionare extra (2 € 335,616 n/a

vagoane)

Total € 1,406,324 €77,320

Tabelul 2321: Comparatie intre costurile de intretinere pentru un ciclu de 8 ani

3.2.5. Fluxul de numerar

Fluxul de numerar net si calculele au fost facute pentru urmétoarele scenarii:

o introducerea a 10 tramvaie noi

« exploatarea a 10 seturi de Tatra cu doud vagoane, cu retehnologizare, exploatare si intretinere a
20 Tatre (cazul in care nu face nimic)

» ca mai sus, cu reconditionarea a 20 si exploatarea i intretinerea a 40 de Tatre (caz in care nu
face nimic la sistemul de operare curent).

Cele de mai sus oferd, la o ratd de reducere de 5%:

tramvaie noi | 20 tramvaie Economii 40 tramvaie Economii




vechi vechi

Total numerar €30.153.606 | €37.006.695 €6.853.090 €57.082.470 €126.928.865

NPV at 5 % €22921.054 |€19.615482 -€3.305.572 €29.902.611  €6.981.557

Tabelul 24: Fluxul de lichidititi (rata de discount de 5%)

Economiile indicate prin inlocuirea de tramvaie vechi sunt in ambele scenarii pozitive. Valoarea
netd actualizati este pozitiva prin inlocuirea a 40 de tramvaie vechi (care corespunde cu sistemul
de operare prezent) si negativi prin inlocuirea a numai 20 de tramvaie vechi (care este ipoteticd).
Rezultatele negative NPV sunt destul de comune pentru proiecte de transport public si indicd, in
acest caz, cd investitia creeazi o ratdi de recuperare mai micd decit 5% dobéanda.
Calculele fluxului de numerar si NPV sunt limitate si direct masurabile, rezultatele financiare de
la operator nu includ beneficii economice indirecte pentru comunitate.

Ratele financiare interne de rentabilitate ar fi

« aproximativ 2,5% pentru scenariul inlocuirii a 20 de Tatre si

* pani la 10% pentru scenariul inlocuirii a 40 de Tatre.

Evaluarea proiectului de citre institutii financiare internationale necesiti un minim de
aproximativ 2-3% pentru sustenabilitate a proiectelor de transport public. Investitia ar trebui sa
fie, prin urmare, recomandabila in ambele scenarii.

3.2.6. Intretinerea de citre un furnizor extern

3.2.6.1. Optiuni de contractare

De intretinere a materialului rulant nou se poate face

» fie in casa (de cétre operator) sau

» de catre un furnizor extern.

Acesta din urma poate

» si fie furnizorul materialului rulant (de exemplu in Budapesta, Bergen (NO), ca parte a unei
achizitii publice de material rulant)

« sau orice alt furnizor de intretinere (de exemplu, ca in Dublin, ca parte a achizitii publice
separate).

Pentru Arad, consideratiile de mai jos sunt limitate la intretinerea facutd de cétre furnizor luand
in considerare faptul ci orice alt furnizor disponibil pe plan local nu ar fi familiarizat cu
tehnologiile specifice ale tramvaielor cu podea joasd. Furnizorul poate folosi o combinatie de

personal intern si extern. Cost unitar pe ord pot fi in consecintd mai mare, costurile de intretinere



plitindut+se pe baza sumei forfetare. Cu timpul, numérul personalului intern va creste.
Intretinereaficuta de orice sursi externi va inlocui, in mod evident, o parte din forta de munci a
operatorului.

Acest lucru va fi totugi limitat daci

* durata de intretinere facutide citre furnizor va fi limitata si

* Personalul propriu al operatorului, va prelua operatiunea de intretinere dupa un anumit numar
de ani.

in acest scop, personalul operatorului terbuie si capete experienta in timpul in care intretinerea
este efectuata de citre furnizor, cum se practicd in prezent in Budapesta.

.6.2.3.2 Particularitati ale Aradului

Situatia din Arad este specificd pentru tercerea la tramvaie cu podea joasa si presupune:

» Tehnologia cu podea joasd va fi noud la Arad.

* Nu existd experientd cu tramvaie cu podea joasd in afard de Oradea unde a fost aplicat un
concept unic.

» Chiar dacd este ales un produs care a fost testat, acesta va fi nou pentru Arad si pentru
Roménia.

« in acest scop, infrastructura atelierelor va fi modernizati si regimul de intretinere va fi
modernizat.

In ciuda faptului ci e o provocare importanti pentru CTP, multi alti operatori au ficut fati cu
succes unor situatii similare in trecut. Optiunea de a alege sa faca intretinerea 1n atelierele proprii
sau si se contacteze furnizorul, va depinde foarte mult de ambitiile din perioada initiala si
perioada de tranzitie pand cand personalul propriu va fi suficient de familiarizat cu noile
tehnologii.

Intretinerea de citre furnizor in timpul primilor 4 la 8 ani ar avea anumite avantaje si dezavantaje
tipice:

* Este mai ugor pentru furnizor sa dea garantii care sunt asociate cu mai putine riscuri si mai
costuri putine.

* Furnizorul are deplina cunostintd de produs de la bun inceput, si poate prognoza livrarile de
piese de schimb dupd cum este necesar, lucru care contribuie la disponibilitatea materialului

rulant.



» relatiile dintre operator si furnizor, in perioada de fintretinere i garantie, pot fi minime.
* Pe de alti parte, relatia dintre materialul rulant si mediul sdu tehnic (calea de rulare, linia
aeriand, gararea si de atelierele de lucru) este de o importanti mai mare, de exemplu, in cazul in
care  furnizorul  soliciti ca  acestea sda  indeplineascd  anumite  conditii.
* Operatorul nu are control deplin asupra materialului rulant in orice moment. Acelasi lucru se
aplici la instalatiile de depozitare si echipamente importate de furnizor si care se afld in atelier.
e probleme apirute la materialul rulant nou pot fi direct abordate si rezolvate.
e Solutionarea de problemelor apirute la tramvaie intr-un consiliu de rezolutie format din
furnizor si operatorul poate fi evitati. Operatorul nu ar cere plata de penalititi de la furnizor, dar
va evita efortul administrative semnificative.
» Daci nu va fi necesar un consiliu de rezolutie, problemele pot fi rezolvate imediat.
¢ Personalul furnizorului este angajat de citre sectorul privat, cu o mai mare flexibilitate si
stimulente pentru a face fatd volumului de muncd neplanificat (in special atunci cind este
necesar ca tramvaiele s3i fie pregitite pentru a doua zi dimineata).
« Pe de alti parte, ar putea apirea unele neintelegeri intr-o companie de tramvaiein care vatmanii
si personalul de intretinere sunt angajati de catre entitati diferite. Situatiile in care vatmanii
neglijeaza necesititile de intretinere, trebuiesc evitate.

Luind in considerare avantajele si dezavantajele de mai sus, este recomandabil sd ia in
considerare, in mod serios, ca intretinerea tramvaielor s fie efectuatd de cétre furnizor. Aceasta
ar trebui inclusi in documentatia de licitatie, cel putin ca o optiune.
Furnizorul trebuie si asigure familiarizarea cu conditiile din Roménia, cu proximitatea sa
geografica, fie la sediul s3u central, fie la orice alt partener cu experienti suficienta.
Chiar daci nu este utilizatd, optiunea declangeazi un cost al ciclului de viatd estimat de citre
furnizor.

3.3. Efecte asupra comunitétii

Acest capitol se adreseazd efectelor directe si indirecte asupra comunitatii.
3.3.1. impactui asupra popuiaiiei

Impactul asupra populatiei din Arad se poate obtine prin pastrarea si modernizarea sistemului de
tramvaie ca un intreg. Materialul rulant modern este o parte esentiald a consolidarii acestui
sistem.

Tramvaiele moderne vor ajuta la pastrarea populatiei in zonele urbane, de mare densitate, prin



asigurarea mobilititii. Este de remarcat faptul cd in Arad, nici una dintre liniile de tramvai nu a
fost inchisa, iar sistemul este in mod substantial modernizat. Tramvaiele noi vor fi un element
esential pentru o astfel de modernizare. Dupd cum s-a demonstrat in multe alte sisteme,
modernizarea duce la un succes recunoscut i vizibil si la recunoagterea din partea politicienilor
si a factorilor de decizie. Multe tramvaie traditionale (in special iIn Germania si Elvetia) si-au
demonstrat efectele prin numirul de pasageri in continui crestere. Diagrama de mai jos prezintd

situatia. din Dresda, din 1991 (doi ani de la caderea Zidului) pand in 2003.

. passengers (Mio. p.a.)

inhabitants (thousands) = s 58
2000

R 1992 1993 194 1905 1996 1997 199 199

* introduction of the integrated fare
** flood

”

Figura 7: Populatia i  pasagerii in  transportul  public ~din  Dresda
Un alt exemplu tipic de un tramvai in continud modernizate este Bremen, Germania de Vest, care

arati aceeasi tendinti:

489.464 477.287 498.456 508.545 509.968

96.853 94.197 STABA 100.258 100,553

@ personen-Kilometerabsolutin1.000 @ Fahsgiste absolut in 1.000
Figura 8: patronajul in transportul public, Bremen (Pasageri culoare gri, pasageri-kilometri
culoare rogie)
3.3.2. transferul modal
Dupa cum s-a subliniat mai sus, transferul modal este un efect tipic de
* modernizare completa a transportuiui pubiic

« parte a unui transport de ansamblu, coordonat §i amenajarea teritoriului.



transferul modal creeazi beneficii tipice, cum ar fi mai putin zgomot si mai putind poluare a
aerului i mai putine accidente, precum si cildtorii previzibile si orase mai pline de viati. Acesta
din urmai a fost un motiv tipic pentru mai multe orase din Statele Unite pentru a restabili linii de
tramvai de calitate. Tendinta generald in Germania este prezentatd mai jos, cu educatie (galben)
si muncd (portocaliu), ca scop al calatoriei. Aceasta arati o crestere a transportului public
("OPNV") cu 10% fintre 2000 si 2008.

Pendler nach Art der benutzten Verkehrsmittel (Modal-Split) 2008

Schiler und Erwerbs- Veranderung

Studierende titige 2008/2000
OPNV 5.606 4.450 e
Miv > 1.857 21.006 3
Fahrrad 1.531 2.865
FuBginger 2.879 3.274 |
Sonstige » 304 2972 | [ g

(Tsd.) -20 -10 0 +10 +20 %)
Schiiler und Studierende & Erwerbstitige

Tabelul 2522: cresterea cotei de transport public modal in Germania
Un exemplu tipic este oragul Dresda, Germania de Est, care a reusit si retind o parte substantiali
a transportului public, in ciuda cresterii puternice a proprietarilor de masini. in Arad, chiar daci
este vorba de o retea mai mare, tramvaiul a fost complet modernizat si adus Ia un sistem modern
cu podea joasi.

Este deosebit de semnificativ faptul ca este posibila mentinerea stabild a cotei de transport public
la acelasi nivel dupa schimbarile economice, mai degraba decit de a pierde treptat mai multi
pasageri. Aceasta se datoreazd, in mare masuri, programului de modernizare care a inceput la
acea vreme §i continud pani astizi.

Figura 9: cota transportului public (in
seusssenn  galben) in Dresda Efecte similare pot fi de

100% ¢

ol
0% ; - asteptat in Arad, daca modernizarea completa
60% - -1 8 Fabrrad . . . . - »

0% a sistemului de tramvai se continui si este

”:i aFut bine coordonata cu planificarea urbana si

20% utilizarea terenurilor.

10% O Pkw .. .

o | Exemplul de mai jos arati efectele

1987 1991 1994 1998 2003 « o s . . A
modernizarii transportui public la Bremen, in

calitorii pe cap de locuitor, intr-un orag suprasaturat in proprietari de masini:
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Figura 10: mobilitatea in transportul public in Bremen in cilitorii pe cap de locuitor, pe an

La sfarsitul anilor 1980, a fost realizati modernizarea unei linii de autobuz in Liibeck,
Germania, pentru a demonstra efectele realizabile si pentru a testa rispunsul pasagerilor.
Cercetarea ficutd a confirmat cd majorarea patronajulului a putut fi atinsd numai prin urmatoarea

combinatie:
* modernizarea completi a sistemului si

. masuri corespunzatoare pentru toate modurile de transport.

crestere

Miarirea patronajului nu nu a fost atribuitd unor singure mésuri sau elemente. La randul siu, toate
elementele relevante ale sistemului de transport public trebuiau si fie abordate pentru a obtine

efecte perceptibile, in special la
* dreptul de liberi trecere

* opriri

* vehicule

* viteza de serviciu

« informarea pasagerilor

care au fost, intr-un pachet integrat, toate puse in aplicare in Liibeck.
Este, de asemenea, de remarcat faptul ci oragele care au ficut cheltuieli semnificative pentru re-
introducerea liniilor de tramvai moderne au ficut acest lucru dupa ce au avut de suferit de pe
urma efectelor traficului rutier tot mai mare, de obicei, in tirile "noi" care utilizeazi tramvaiele

cum ar fi Franta, Marea Britanie, Spania, Italia, care nu au utilizat tramvaiele in anii 1950 si



1960.

3.3.3. Efectele non-monetare

O listd de efecte tipice este prezentatd mai jos si ar fi aplicabild la Arad. Dupd cum s-a mentionat
mai sus, efectele tind sé fie create de calitatea globald a unui sistem, nu neapirat prin elemente
unice. Lista de mai jos reflecta acest lucru, avand in vedere ci tramvaie moderne sunt un element

esential pentru orice modernizare.

Efecte asupra orasului:

* furnizarea unui bine definit sistem durabil de transport public
» rol principal pentru utilizarea terenului si a transportului

» centrul oragului accesibil firi trafic auto excesiv

* asigurarea mobilititii sprijinind economia orasului: ocuparea fortei de munci, educatie, timp

liber

» méndria cetétenilor pentru sistem gi pentru orasul lor

Efecte pe coridoarele pe care tramvaie sunt modernizate / puse in aplicare:
« consolidarea axelor urbane, utilizarea terenurilor

* modernizarea stradali si a mediului urban

» asigurarea mobilititii §i infrumusetarea orasului ca stimulente pentru investitori
» cresterea valorii proprietatii private si comerciale

» cresterea impozitului pe venit datorita cregterii activititii comerciale

Efecte asupra transportului public:

« furnizarea responsabilid de transport public pe perioade lungi

» vitezi de cilitorie atractivi

* timpi de célatorie potriviti



» confort adecvat

* accesibilitate pentru persoanele cu handicap

Efecte asupra traficului individual:

« traficului rutier mai mic in zonele de mare densitate, cu transport public puternic

* sciidere congestie, in special in zonele cu densitate mare si centrul orasului

* mai mult spatiu pentru pietoni si biciclisti, in cazul in care spatiul pentru traficul motorizat
poate fi redus

Efectele asupra mediului:

* reducerea poludrii din traficul auto, in special in zonele care au fost puternic incircate cu trafic
« zero poluare locald de la mijloacele electrice de transport

* zgomot mai putin decét cel generat de motoare cu combustie

4. Cerinnte specifice

Un tabel cu aceste cerinte este prezentat mai jos:

cerinte l Criterii observatii
General
Marimea flotei 10
Perioada de livrare Nu mai mult de 2 ani incepand | Se va decide de citre client,
cu 2013 aprox. 24 luni intre contract si
livrarea primului tramvai
Durata in serviciu minimum 30 ani
Optiuni Vehicule similare si Se va decidein documentatia
comparabile de Ia licitatie
Livrare de piese de schimb Colet cu piese de schimb si
echipament de intretinere la
livrarea vehiculului
Intretinere facuta de furnizor Pentru o perioada de 4 — 8 ani, | Furnizare in limite LCC

intretinerea si modernizarea e
facuta de catre furnizor

Operare
Mod de operare line of sight driving
cale proprie?
Formarea tramvaiului Vagon simplu, doua vagoane Cuplu mecanic cu stocul

existent sau cu nlocuirea
vagoanelor defecte




cerinte

Criterii

observatii

Conditii Generale

Coduri si standarde

Roméane si EN

Tn caz de nesigurant, Romania
decide

Aprobarea masurilor de
siguranta

De citre furnizor cu autoritatea
romana competenta

Se va decide de persoanele
competente

Conditii de mediu

Conditii climaterice

-30°C / +40°C
550..880 mm ploaie / an

garare

afara

Corpul vehiculului

aspect

O singuré directie

Cu un capat, o singura parte

Cabina vatman

Una, intr-o singura directie

shunting controller at rear, in
cabina care se inchide

Lungime 27.28 m to be refined against workshop
building constraints
latime 2300r240m Se va decide in functie de

lungimea peroanelor,preferabil
230m

Inaltimea podelei

approx. 350 mm /
300 .. 320 mm

Compartimentul pasagerilor /
intrarea pe uga a pasagerilor

Low floor ratio

100 %

alternative proposals with fewer
low floor permitted (tbd)

Capacitate minima

40 locuri pe scaun
110 locuri in picioare
150 total

Spatiu de 4 pasageri in picioare
pe metru patrat

Usi pentru pasageri

4 usi duble pe o parte

Daca e posibil, sa fie dispuse
pe toata lungimea vehiculului

Mecanism de rulare

ecartament

1,000 mm

Calea de rulare

Deraieri fara problem de
siguranta

Set de criterii si tolerante,
inspectii proprii prin licitatie
recomandarile fiind facute de
participant

Sistem de Propulsie

Viteza maxima 70 km/h
Accelerare/-incetinire {valcii tipice)
Voltaj de tractiune 750 V DC nominal Robustete la voltaje mari

Celectarea curentului

Pantograf situat deasupra
vagonului

Prin sistemul cablul aerian din
Arad

Controlul tractiunii

3-phase AC




cerinte

Criterii

observatii

Recuperarea energiei de
franare

da

Optiune de dezactivare

incalzire / Ventilatie

HVAC

compatimentul: incalzire

Se va decide de cétre client

HVAC

Cabina vatmanului: aer
conditionat

Se va decide de cétre client

Control si Comunicare

Sisteme de comunicare

Sisteme tipice de comunicare si
control

Lista va fi detaliata in
specificatie

Panouri pentru informarea
calatorilor

nauntru si inafara

Va fi detaliat in specificatie

sistem CCTV

Pentru intregul compartiment al
pasagerilor

Cu nregistrare

Controlul macazului

Din cabina vatmanului

Va fi integrat un si stem cu
alimentare externd

Semnale de prioritate in trafic

Actionata automat

Va fi integrat un si stem cu
alimentare externa

Sistem de monitorizare a stéarii (
conditiei )

Inclus statistici despre vehicul gi
inregistrari ale defectiunilor

adaptat cu sistemul din depou

Sistem de coordonare a
depoului

Interfata WLAN

Va fi integrat un si stem cu
alimentare externa

Sistem de colectare a banilor i
numarare a calatorilor

Aprovizionarea cu echipament
pentru smartcarduri $i numarare
a pasagerilor

Va fi integrat un si stem cu
alimentare externa

Mediu
Zgomot interior / exterior - 79 dB afara Conform VDV 154
- 70dB induntru
Material reciclabil Furnizorul va pune la dispozitie

o lista cu propuneri

Ca urmare a conditiilor tehnice, experienta furnizorului in livrarea la timp a tramvaielor in stare

de functionare ar trebui si fie stipulatd in documentatia de precalificare sau la licitatie.




Discount Rate 0,05
Cash flow
year new cars 20 old cars savings
M 2 (3 “=03)-©
1 2011 €1.009.813| € 1.009.813 €0
2 2012 €1.030.313| €1.009.813 -€ 20.500
3 2013 €6.799.502| €2.016.661 -€ 4.782.841
4 2014 € 8.471.705| € 2.352.277 -€6.119.428
5 2015 €6.219.924| €2.016.661 -€ 4.203.264
6 2016 €210.644| €1.009.813 € 799.169]
7 2017 € 220.644| €1.009.813 € 789.169
8 2018 €210.644] €1.009.813 €799.169
9 2019 €210.644| €1.009.813 € 799.169
10 2020 €210.644] €1.009.813 € 799.169
11 2021 €223.894| €1.009.813 €785.919
12 2022 €210.644} € 1.009.813 € 799.169
13 2023 | < €210.644| €1.009.813 € 799.169
14 2024 €210.644| €1.009.813 € 799.169]
15 2025 €210.644| € 1.009.813 €799.169
16 2026 €210.644| € 1.009.813 €799.169
17 2027 €210.644| € 1.009.813 € 799.169
18 2028 €1.410.644| €2.016.661 €606.017
19 2029 €1.810.644| € 2.352.277 € 541.633
20 2030 €1.410.644| €2.016.661 € 606.017
21 2031 €210.644| €1.009.813 €799.169
22 2032 €210.644| €1.009.813 € 799.169
23 2033 €210.644| €1.009.813 € 799.169
24 2034 €210.644| €1.009.813 €799.169
25 2035 €210.644| €1.009.813 €799.169
26 2036 €210.644| € 1.009.813 €799.169
27 2037 €210.644| € 1.009.813 € 799.169
28 2038 €210.644| € 1.009.813 € 799.169
29 2039 €210.644| € 1.009.813 € 799.169
30 2040 -€2.456.356| € 1.009.813 € 3.466.169
Total € 30.153.606| € 37.006.695 € 6.853.090
NPV € 22.921.054] € 19.615.482 -€ 3.305.572
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NPV 20 vagoane vechi




reducere 0,05
flux de numerar
an tramvaie noi 40 \\Ilaegﬁiane economie
1 =(3) -
(1) (2) @) 4 =3)-(2)
1 2011 € 1.009.813] € 1.679.005 €669.193
2 2012 €1.030.313] €1.679.005 € 648.693
3 2013 €6.799.502| € 2.685.853 -€4.113.649
4 2014 € 8.471.705| € 3.021.469 -€5.450.236
5 2015 €6.219.924| €2.685.853 -€ 3.534.071
6 2016 €210.644| €1.679.005 € 1.468.361
7 2017 €220.644| €1.679.005 € 1.458.361
8 2018 €210.644| € 1.679.005 € 1.468.361
9 2019 €210.644| € 1.679.005 € 1.468.361
10 2020 €210.644| € 1.679.005 € 1.468.361
11 2021 €223.894| € 1.679.005 € 1.455.111
12 2022 €210.644] € 1.679.005 € 1.468.361
13 2023 €210.644] €1.679.005 € 1.468.361
14 2024 €210.644| € 1.679.005 € 1.468.361
15 2025 €210.644| € 1.679.005 € 1.468.361
16 2026 €210.644| €1.679.005 € 1.468.361
17 2027 €210.644| € 1.679.005 € 1.468.361
18 2028 €1.410.644| € 2.685.853 €1.275.209
19 2029 €1.810.644| € 3.021.469 €1.210.825
20 2030 €1.410.644| €2.685.853 €1.275.209
21 2031 €210.644| € 1.679.005 € 1.468.361
22 2032 €210.644| €1.679.005 € 1.468.361
23 2033 €210.644] €1.679.005 € 1.468.361
24 2034 €210.644| € 1.679.005 € 1.468.361
25 2035 €210.644| €1.679.005 € 1.468.361
26 2036 €210.644] € 1.679.005 € 1.468.361
27 2037 €210.644| € 1.679.005 € 1.468.361
28 2038 €210.644] € 1.679.005 € 1.468.361
29 2039 €210.644] € 1.679.005 € 1.468.361
30 2040 -€ 2.456.356] € 1.679.005 €4.135.361
Total € 30.153.606] € 57.082.470 € 26.928.865
NPV € 22.921.054] € 29.902.611 € 6.981.557)
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