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II.  SUMAR 

Progresele tehnologice rapide şi în special noile standarde şi norme industriale, oferă furnizorilor şi 

utilizatorilor de material rulant echipamente şi componente ce înglobează tehnologie de ultimă oră. 

Este vorba, în fapt, de aplicaţii complexe care odată cuplate şi integrate în sistemele existente 

satisfac cerinţele de mediu, siguranţă, rentabilitate şi fiabilitate prescrise în standardele şi normele 

interne şi internaţionale. Locomotivele care efectuează activități de manevră aflate în funcțiune în 

prezent au fost fabricate cu câteva decenii în urmă și au încă un potențial semnificativ de 

funcționalitate. Acestea îndeplinesc misiuni cu profil specific caracterizat prin deplasări scurte, 

tractarea unor sarcini variabile și un procent mare de timp de mers în gol. 

Pe parcursul unei deplasări de manevră, motorul diesel se utilizează pe perioade de timp relativ lungi 

la putere joasă, departe de valoarea optimă de funcționare. În aceste condiții, randamentul motorului 

este scăzut, cu impact asupra consumului de combustibil. Pe durata unui schimb de lucru, proporția 

timpului de mers în gol este considerabilă, până la 85% din timpul total de funcționare1.  

Funcționarea în gol a motorului diesel generează consum de combustibil ”neproductiv”, zgomot, 

emisii și reducerea duratei de viață a motorului. Consumul de combustibil, zgomotul și reducerea 

emisiilor sunt motive de îngrijorare din ce în ce mai mare pentru operatorii de manevră.  

Într-un mediu de afaceri din ce în ce mai exigent și competitiv, eficiența și caracterul nepoluant 

(prietenos cu mediul) al locomotivelor de manevră devin o provocare. 

Tehnologia hibridă constituie un răspuns excelent pentru aceste provocări. Definiția unui vehicul 

hibrid data de ONU:,,Un vehicul hibrid este un vehicul cu cel puțin două converizoare diferite de 

energiei și două sisteme diferite de stocare a energie (la bordul vehiculului) în scopul propulsiei 

vehiculului”2 

Transformare a locomotivei diesel hidraulice LDH 1250 CP în locomotivă hibrid reprezintă o 

premieră, prin conceptul tehnic, avantajele competitive / comparative și potențialul de exploatare: 

reducerea poluării cu 70%, a consumurilor specifice cu 30-60%, a mentenanței cu cca. 15%.  

Proiectul are la bază o tehnologie, aplicată de către parteneri la transformarea locomotivei LDH 

1250 CP pentru realizarea locomotivei electrice pe acumulatori (LEA), și validată începand cu 2015 

în mediul industrial al platformei siderurgice ArcelorMITTAL Galați.  

Proiectul își propunere continuarea activității de cercetare industrială prin transformarea LEA în 

Locomotiva hibrid. Proiectul integrează:  

a) inovare de produs – prima locomotivă hibrid rezultată din transformarea unei locomotive diesel 

hidraulice cu formula osiilor B’-B’, care utilizează baterii Li-Ion și sistem avansat de echilibrare / 

management al pack-urilor de baterii și 

 b) inovare de proces – prin dezvoltarea unei tehnologii de analiză diagnostic, proiectare, dezvoltare 

personalizată și construcție bazată pe module specializate de tracțiune/frânare și care permite 

utilizarea arborilor cardanici, atacurilor de osie, aparatului de rulare, suspensiei șiramei boghiului 

locomotive LDH 1250CP. Competitivitatea produsului si procedeului vor fi demonstrate în mediu 

industrial (activități de manevră în Portul Constanța. 

Locomotiva hibrid de manevră LHy-M este un produs nou la nivel mondial ce însumează o serie de 

atribute şi caracteristici funcţionale complet noi, ca rezultat al cercetării şi documentării originale a 

partenerilor în proieci. Soluţiile şi ideile originale dezvoltate pentru acest proiect de modernizare fac 

obiectul unei aplicații pentru Model de utilitate depus la Oficiul de Stat pentru Invenţii şi Mărci.  

Armonizarea soluţiilor tehnice originale, ce înglobează tehnologia hibridă şi integrarea pe un produs 

complex, cum este locomotiva LDH 1250CP, reprezintă una din cele mai curajoase acţiuni de 

remodelare/transformare a unui produs vechi într-un produs competitiv la nivel mondial. 

Oportunitatea oferită prin PNCDI III- Programul 2. Subprogramul 2.1 – Proiect de transfer la 

operatoruleconomic (PTE-2016), de a implementa un proiect complex și important pentru domeniul 

feroviar, facilitează restructurarea şi modernizarea materialului rulant, în conformitate cu cele mai 

actuale tehnologii și standarde exigente în domeniu. 

 

                                                 
1 *** http://www.railway-research.org/IMG/pdf/r.2.2.3.1.pdf 
2 A. Cosic, Analysis of a Novel Transverse Flux Machine with a tubular Cross-section for Free Piston Energy Converter Application, Doctoral Thesis 
ed., Stockholm, 2010 

http://www.railway-research.org/IMG/pdf/r.2.2.3.1.pdf
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III. FUNDAMENTAREA NECESITĂŢII ŞI OPORTUNITĂŢI 

 

3.1. Consideraţii generale 

 

Creșterea poluării mediului și epuizarea surselor de energie sunt principalele probleme cu care se 

confruntă întreaga lume. În prezent, transportul devine o sursă importantă, în afară de fabrici și 

centrale electrice, a poluării aerului.  

Vehiculele echipate cu motoare cu ardere internă sunt considerate a fi printre principalii poluatori ai 

atmosferei din cauza emisiilor de hidrocarburi nearse (HC), monoxid de carbon (CO), dioxizi de 

carbon (CO2) și oxizi de azot (NOX). 

Locomotivele de manevră sunt utilizate în serviciile de manevră pe căile ferate uzinale, în depouri, 

triaje, platforma siderurgicăe siderurgice, chimice, în sectorul minier,  în general, pentru: 

- manevrarea vagoanelor pentru compunere descompunere trenuri; 

- manevre pentru introducerea şi scoaterea vagoanelor la şi de la fronturile de  încărcare/descărcare; 

- transferul vagoanelor (în convoaie de manevră) între staţiile CFU şi staţiile CFR; 

- manevre speciale în staţii CFR şi linia curentă a utilajelor grele de cale ferată, trenuri de lucru, 

descărcare de materiale, etc. 

Pentru activitatea de manevră din România se folosesc în principal locomotivele diesel hidraulice de 

450/700/1250 CP şi diesel electrice de 1250/1300 CP produse de FAUR București. 

Locomotivele diesel-hidraulice de 1250 CP sunt o imagine familiară pe toate liniile de cale ferată. 

Sunt tipurile constructive cele mai utilizate pentru servicii de manevră şi au fost fabricate în cel mai 

mare număr de bucăţi. 

Costurile de exploatare a locomotivelor în activitatea de manevră feroviară sunt ridicate în raport cu 

eficienţa activităţii şi chiar enorme în cazul locomotivelor din vechea generaţie, iar emisia de noxe 

este foarte mare, fiind profund dăunătoare, mai ales în cazul manevrei într-o hală. 

Ca alternativă la vehiculele echipate cu un motoare cu ardere internă se utilizează, din ce în ce mai 

mult vehicule cu sisteme de propulsie hibrid. In special, pentru locomotivele utilizate în serviciul de 

manevră sistemul de propulsie hibridă reprezintă o provocare. Utilizarea acestor locomotive astfel nu 

înseamnă numai operațiuni de manevră "mai curată", dar și  realizarea unor economii importante de 

combustibil (30-40%). 

Conștientizarea din ce în ce mai acută a limitărilor locomotivelor diesel de manevră clasice a 

determinat cercetarea fezabilității unor soluții alternative.  

Având în vedere impactul considerabil al duratei lungi de mers în gol și cerințele referitoare la 

puterea variabilă în timpul activităților de manevră, s-a cercetat o tehnologie hibridă care combină 

tracțiunea electrică, baterii de acumulatori și un generator diesel. 

Trăsăturile de bază ale acestei soluții hibrid sunt: 

 O combinație între baterii de acumulator electric și generator diesel ca sursă de alimentare, 

conectate al o magistrală de putere / power bus electrică 

 Un convertizor de putere de tracțiune care furnizează putere motoarelor de tracțiune electrică  

 Un convertizor auxiliary care furnizează curent alternative trifazat la compresorul de aer, 

instalația de aer condiționat și la alte sisteme auxiliare   

 Un încărcător de baterie și baterii auxiliare care furnizează tensiune joasă c.c. pentru funcțiile 

de comandă ale locomotivei  

 Un sistem de gesionare a energiei bazat pe monitorizarea continuă a puterii necesare și a 

stării de încărcare a bateriilor 
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Prin proiectul cod PN-III-P2-2.1-PTE-2016-0070 se va realiza o locomotivă hibrid de manevră 

prototip, prin transformarea unei locomotive diesel hidraulice tip  LDH 1250 CP. 

Proiectul are la bază o tehnologie, aplicată de către parteneri la transformarea locomotivei LDH 

1250 CP pentru realizarea locomotivei electrice pe acumulatori (LEA), și validată începand cu 2015 

în mediul industrial al platformei siderurgice ArcelorMITTAL Galați.  

Proiectul integrează soluții ce au la bază aplicația de Model de utilitate a conceptului ,,Adaptare 

LDH 1250 CP pentru acționare electrică pe baterii și hibridă” depus la OSIM de coordonator, 

ROMÂNIA -EUROEST S.A. Constanța. 

Prin proiect se are în vedere realizarea unei locomotive hibrid prototip prin transformarea unei 

locomotive hidraulice tip LDH 1250CP, rezultând un produs nou, semnificativ îmbunătățit față de 

locomotivele existente în România, respectiv locomotive diesel hidraulice. 

Prin proiect se va realiza un produs nou la nivel mondial, cu avantaje importante din punct de vedere 

al mediului, al siguranței în exploatare și al costurilor pe durata de viață.  

Competitivitatea produsului si avantajele considerabile ce vor fi puse in evidenta si demonstrate într-

un mediu relevant de funcționare, vor avea un important potențial de exploatare comercială pe piața 

internă și internațională. 

Propunerea de proiect se inspiră din realizările și tendințele pe plan internațional în implementarea 

sistemelor hibrid în domeniul transportului feroviar și din realizările pe plan național ale partenerilor 

în proiect, ROMÂNIA- EUROEST și Integral Consulting R&D. 

In cadrul etapei prezente se realizează un studiu / analiză de soluții tehnice de modernizare și de 

integrare a acestora pe locomotivă și specificația tehnică de realizare. Studiul include detalii privind 

stadiul tehnic în domeniu, prezentarea de soluţii relevante existente, prezentarea şi justificarea 

soluţiei preconizate în cadrul cercetării, soluţie care trebuie să conducă la atingerea obiectivelor 

cercetării, ipotezele de lucru, calcule analitice, prezentarea elementelor componente, prezentarea 

soluțiilor tehnice și constructive, concluzii ș.a. 

Etapa următoare are ca obiect Realizare și experimentarea prototipului pentru Locomotiva hibrid de 

manevră- LHy-M. 

3.2 Situaţia existentă pe plan naţional  

 

În perioada 1965-1987 România a fost unul dintre cei mai importanţi furnizori de material rulant, 

precum şi furnizorul specializat pentru piaţa CAER. În România s-au fabricat peste 11.000 

locomotive, dintre care mai mult de 5.000 au fost exportate în peste 30 ţări.  

Din păcate, după 1990 industria de material rulant feroviar s-a înscris pe un trend descendent abrupt. 

Flota de locomotive utilizate astăzi este alcătuită din locomotive vechi, fabricate în România pe baza 

unor proiecte din anii 1960.  

S.N.T.F. Marfă “CFR - Marfă” S.A. deţine un parc de 907 locomotive (electrice, diesel electrice, 

diesel hidraulice). La acestea trebuie adaugate peste cca. 700 locomotive din dotarea întreprinderilor 

industriale (numai platforma siderurgică ArcelorMITALL Galaţi deține un parc de peste 100 

locomotive), precum şi locomotivele operatorilor feroviari privaţi. 

Parcul de locomotive este îmbătrânit moral și fizic, vechimea medie este de cca. 40 ani. 

CFR Marfă folosește cca. 370 locomotive pentru activitatea de exploatare. Un număr de 458 

locomotive sunt introduse în conservare. 

Pe piața din România există peste 2700 locomotive (dintre care peste 1000 tip LDH1250CP, 

respectiv tipul care se modernizează prin acest proiect. Oricare dintre aceste locomotive poate fi 

modernizată, după finalizarea proiectului.  
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Locomotivele diesel au fost fabricate de S.C Faur S.A București şi Electroputere Craiova, au puteri 

cuprinse între 1250 şi 2100 CP şi ating viteze de 120 km/h. Consumurile de combustibil sunt în jurul 

valorii de 170 g/CP h. 

În ceea ce priveşte situaţia parcului de locomotive, pe tipuri constructive, locomotivele diesel 

hidraulice de 1250 CP şi diesel electrice de 2100 CP au vechimea cea mai mare de exploatare. 

Totodată, capacitatea limitată a industriei feroviare a determinat și sistarea în timp a producției de 

piese de schimb, consumabile și componete pentru agregatele clasice de pe vechile locomotive, 

precum și dispariția unor furnizori consacrați. 

Preţurile extrem de ridicate ale locomotivelor moderne, vor face ca în România, minim 60% din 

locomotivele actuale să rămână în exploatare, cu condiţia modernizării. 

Restructurarea parcului de locomotive se va putea face prin modernizări sau achiziţii de noi 

locomotive. 

Marii producatori de locomotive: Alstom, Siemens, Bombardier, Vossloh, etc. nu sunt interesati de 

piața de transformare a locomotivelor vechi. 

Ţinând seama de vechimea parcului de locomotive naţional şi duratele normate de viaţă, numărul 

locomotivelor disponibile pentru exploatare se va reduce drastic, dacă nu se vor găsi surse de 

finanţare pentru lucrări de modernizare, care să prelungească durata de exploatare așa cum se poate 

observa din figura 3.1 

 

Fig.3.1 Evoluția parcului de locomotive în situația neaplicării unor programe de modernizare 

Gradul naţional de acoperire a teritoriului şi tradiţia recunoscută, constituie unul din puţinele 

avantaje importante din zestrea României, într-un domeniu strategic, extrem de important precum 

transporturile.  

Oportunitatea de piață pe plan intern și internațional este reprezentată de introducerea de norme de 

poluare mult mai exigente pentru locomotive prin Directiva Europeana 2004/26/EC care introduce 

un calendar al reducerii emisiilor de PM, NOX pentru motoarele cu ardere internă folosite pe 

locomotive/autotrenuri. 

În îndelungata lor existenţă, locomotivele de manevră au suferit numeroase modificări constructive, 

pentru a corespunde mai bine necesităţilor exploatării feroviare sau pentru a ţine pasul cu progresul 

tehnologic inerent.  

Modificările s-au efectuat atât în întreprinderile constructoare, cât şi în unităţile reparatoare ale căii 

ferate sau în depourile diverşilor beneficiari.  

Cea mai importantă acţiune de modernizare a locomotivelor de manevră s-a iniţiat de către S.C. 

Integral Consulting R&D Bucureşti, prin cercetare, proiectare şi realizarea în anul 2005 a primelor 2 
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locomotive cu telecomandă radio din România . In anul 2008 au fost finalizate încă 8 locomotive cu 

telecomandă, în variantă optimizată. Locomotivele au fost omologate de AFER si funcţionează fără 

defecţiuni pe platforma siderurgică ArcelorMITTAL Galaţi. 

Pe plan național ROMÂNIA- EUROEST a avut și are în continuare preocupări privind 

implementarea de tehnologii eficiente din punct de vedere energetic care în același timp sunt 

prietenoase cu mediul și în special au redus emisiile poluante. 

Ca urmare a colaborării dintre partenerii în proiect în perioada 2013-2014 s-au realizat doi roboți de 

manevră (RM 001, 002), prin modernizarea unor locomotive de manevră diesel hidraulice tip LDH 

1250 CP prin: pastrarea echipamentului de rulare, introducerea acționării electrice cu motor 

asincron, alimentarea prin convertizor static de frecvență de la rețeaua de contact.  

In perioada octombrie 2014 până în prezent partenerii în proiect au realizat/ sunt în curs de finalizare 

opt locomotive electrice cu acumulatori (LEA) - acțiune care continuă procesul de modernizare a 

locomotivelor de manevră diesel hidraulice tip LDH 1250, prin introducerea tracțiunii cu motor 

electric asincron, alimentat de invertor de tracțiune, având ca sursă de energie baterii de acumulatori 

litiu-ion, de capacitate corespunzătoare obținerii forței de tracțiune la obada roții calculată pentru 

condițiile de exploatare impuse. Aceste utilaje funcţionează fără probleme pe platforma siderurgică 

ArcelorMITTAL Galaţi. 

Realizarea prin proiect a unei locomotive hibrid de manevră, prin transformarea unei locomotive 

diesel hidraulice LDH 1250 CP, va conduce la un produs nou, cu avantaje competitive/ comparative 

pe piața internă și internațtională.  

Calendarul de implementare al Programului „European Locomotive & Railcar Tehcnology Roadmap 

2020” relevă faptul ca strategia de hibridizare aleasă de către partenerii în proiect, prin aplicarea 

rezultatelor de cercetare industriala este corectă. Inovarea de proces dezvoltata in cadrul programului 

realizat pe platforma industrială ArcelorMITTAL Galați permite transformarea vechilor unitati 

diesel hidraulice in locomotive hibrid, echipate cu cele mai noi tehnologii de stocare energie, 

management al tracțiunii și motoare diesel Tier IIIA.  

In termeni reali, aceasta conduce la reducerea emisiilor poluante prin investitii reduse de capital (cca. 

35% din costul unei locomotive noi), prelungirea duratei de viata a locomotivei cu 15-20 de ani, 

reducerea costurilor de transport si exploatare, etc. Nișa de piață identificata include cca. 200 de 

locomotive fabricate de Faur Bucuresti LDH 1250 CP in tara și în strainatate (Bulgaria,Serbia, 

Polonia,etc.), precum și cca. 2.000 de locomotive diesel hidraulice detinute de catre operatori de 

manevra si platforme industriale in Europa, in special in porturi, platforme siderurgice, chimice, 

silozuri, terminale petroliere și de LNG/LPG  etc.  

Barierele de intrare sunt reprezentate de nevoia de construire a unei locomotive de demonstrații, care 

să fie certificată și omologată de autoritățile de reglementare si care prin concept si performanțe să 

fie la nivelul realizărilor internaționale.  

In acest context, proiectul de cercetare LHy-M reprezinta o propunere de afaceri (Value Proposition) 

extrem de atractiva si care poate reprezenta un nou model de afaceri pentru ROMANIA-EUROEST SA 

prin aplicare strategiei oceanului albastru (Blue Ocean Strategy) de creare a unei noi piete care nu exista 

in prezent, ca solutie de rezolvare a problemei reducerii emisiilor poluante de catre transportul feroviar 

de marfuri, in special in cadrul activitatii de manevra.  

Cu toate că România nu mai este un furnizor important de locomotive experienţa şi expertiza 

specialiştilor care, încă, mai există, cu conexiune la echipamente şi tehnologii mondiale de vârf,  

permite dezvoltarea unor soluţii originale care să asigure introducerea celor mai noi şi performante 

echipamente şi tehnologii pe locomotivele actuale.  

Programul de modernizare al locomotivelor vechi asigură o alternativă accesibilă, deja verificată 

practic în România și în alte ţări, de reducere a cheltuielilor pe durata de exploatare, creşterea 

ciclului de viaţă util al locomotivelor, optimizând în acelaşi timp performanţele acestora. 
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3.3 Situaţia existentă pe plan internaţional 

In ultimii ani companiile feroviare sunt tot mai interesate de modernizarea parcurilor de locomotive, 

atât pentru a le prelungi cicclul de viață, cât și pentru a satisface cele mai exigente cerințe de mediu. 

Pe plan internațional există o preocupare constantă pentru utilizarea surselor de energie alternativă 

nepoluantă, pentru protecția mediului și reducerea emisiilor poluante care pot produce schimbări 

climatice. 

Piața de locomotive diesel în Europa este concentrată în segmentul 560-2000 kW și este anticipată o 

creștere de 54% până în anul 2020. 10.298 locomotive, din care peste 6.000 de locomotive diesel 

hidraulice trebuie înlocuite datorită imposibilității de satisfacere a normelor de poluare. Vârsta medie 

a locomotivelor disel hidraulice este >36,69 ani. 

 Pe plan internațional există o preocupare susținută pentru implementarea acționării hibrid în 

transportul feroviar.  

Prin modernizările efectuate la locomotivele vechi s-au urmărit următoarele avantaje:  

 reducerea consumurilor de combustibil  

 reducerea cheltuielilor de întreţinere şi exploatare;  

 creşterea fiabilităţii;  

 îmbunătăţirea condiţiilor de lucru pentru personalul de exploatare;  

 scăderea timpului de intervenţie în caz de apariţie a unei disfuncţionalităţi şi creşterea 

siguranţei în exploatare;  

 creşterea nivelului tehnic în concordanţă cu cerinţele actuale; 

 prelungirea duratei de viață a locomotivelor; 

 reducerea impactului asupra mediului prin reducerea emisiilor/noxelor, nivelului de zgomot.  

Pentru activitatea de manevră, a fost lansat şi este în expansiune conceptul de locomotivă hibrid.  

Prezentăm mai jos câteva soluții relevante de locomotive hibride realizate de companii producătoare 

de material rulant feroviar pe plan mondial  

În 1986, fabricantul ceh de locomotive ČKD a construit o locomotivă prototip hibrid de manevră 

denumită DA 600. Locomotiva era acționată de un motor diesel de 190-kW și de patru motoare 

electrice, cu o putere maximă totală de 360 kW de la baterii. Bateriile erau reîncărcate în timpul 

funcționării motorului diesel prin frânarea cu recuperare sau de la o sursă de alimentare electrică 

externă.  

După probele de pe Circuitul feroviar de testare Velim și câteva reglaje fine, locomotiva a fost 

împrumutată la depoul de trenuri Olomouc unde a fost exploatată cu succes timp de zece ani. În 

cadrul sistemului economic ceh  nu s-a început producția de masă, în principal din cauza lipsei unor 

capacități de producție corespunzătoare pentru baterii.  

În anul 2003, JR East, Japonia a început probele utilizând un vehicul  "NE Train" ("Energie nouă") 

prin testarea performanței sistemului în regiuni reci. 

Proiectul a fost conceput cu două baterii de combustie de 65 kw și cu șase rezervoare cu hidrogen 

montate sub podea, cu o baterie litiu-fier pe acoperis. Trenul de probă s-a putut deplasa cu 100 km 

per oră (60 mph) cu o gamă de 50–100 kilometri (30–60 mi) între plinurile cu hydrogen. S-au făcut 

cercetări în ceea ce privește utilizarea frânei cu recuperare pentru a reîncărca bateriile trenului, 

intenționându-se extinderea domeniului. JR declarase că speră să introducă trenul în exploatarea 

locală în vara anului. Tehnologia testată pe acest tren a fost incorporată în automotoarele cu baterie / 

diesel KiHa E200 introduse în exploatare în 2007. 

https://en.wikipedia.org/wiki/%C4%8CKD
https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_motor
https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_motor
https://en.wikipedia.org/wiki/Railway_test_circuit_Velim
https://en.wikipedia.org/wiki/Socialist_economics
https://en.wikipedia.org/wiki/JR_East
https://en.wikipedia.org/wiki/NE_Train
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium-ion_battery
https://en.wikipedia.org/wiki/Regenerative_braking
https://en.wikipedia.org/wiki/KiHa_E200
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Prima locomotivă de manevră JR clasă transport de marfă HD300 a fost livrată de la Toshiba la data 

de 30 March 2010. Locomotivă utilizează baterii cu litiu și a fost  proiectată pentru a reduce emisiile 

cu cel puțin 30% la 40% și nivelul de zgomot cu cel puțin 10 dB comparative cu locomotivele diesel 

Class DE10 existente. Locomotive JR Clasă HD300 transport de marfă au fost introduse în 

exploatare începând din anul 2012. 

Locomotiva Sinara TEM9H, o versiune hibridă a seriei sale TEM9 de  locomotive de manevră diesel 

s-a realizat în Rusia. Aceasta este o locomotivă de 1.200 cai putere, cu patru osii, cu  baterii cu litiu-

fier, supracondensatori și motoare CA.  

În 2004, Railpower Technologies, o companie canadiană, a început să exploateze locomotivele de 

manevră Green Goat în Statele Unite. La începutul anului 2005, ca urmare a exploatării de probă, au 

urmat comenzi date de Căile Ferate Union Pacific și Canadian Pacific. S-a constatat o reducere a 

emisiilor poluante cu până la 90% și o scadere a consumului de combustibil cu până la 60%, 

comparativ cu locomotivele convenționale acționate cu motor diesel.  

GERMAN Rail (DB), Toshiba and Henschel au anunțat cu prilejul InnoTrans 2016- cel mai 

important târg internațional pentru tehnologia de transport (are loc o dată la doi ani de la Berlin) că 

DB are în plan conversia a peste  300 locomotive diesel-hidraulice construite în anii 1970, din 

dotarea DB Cargo, într-o configurație electro-mecanică diesel / baterie hibrid.3 

DB apreciază că această conversie va fi mai economică decât cumpărarea de noi locomotive și ar 

putea prelungi ciclul de viață al locomotivelor cu 16-20 ani. Locomotivele vor fi capabile să 

funcționeze atât prin transmisie diesel mecanică directă sau diesel-electrică cu ajutorul energiei 

economisite în baterii litiu-ion. 

Toshiba are zece ani de experiență în producția de baterii oxid de litiu- titan (tip SCiB) pentru uz 

feroviar - 25 de locomotive de tip HD300 utilizat în Japonia au fost reconstruite cu aceste baterii 

într-un proiect care a condus la reducerea consumului de combustibil cu 36% și a emisiilor de oxid 

azot cu 61%. Henschel a realizat cutia de viteze necesară pentru proiect. Cutia are 20 de roți dințate, 

46 lagăre și 50 de litri de ulei lubrifiant. Cutia de viteze permite operarea folosind doar energia 

bateriei sau numai puterea mecanică diesel - sau orice combinație a celor două. Toshiba va furniza, 

de asemenea, software-ul de control al puterii care permite sistemului hibrid să funcționeze. 

Locomotivele vor fi echipate cu baterii de tracțiune evaluat la 92kWh (773V dc) folosind tehnologia 

SCiB. Proiectul-pilot va implica modernizarea a 294 locomotive de la Cottbus. Acestea au fost 

modernizate cu echipamente de control de la distanță, în anii 1990 și re-echipate cu motor cu MTU 

4000 8B între anii 2003 și 2005. Lucrarea de conversie este în prezent în curs de desfășurare, iar 

primele locomotive vor fi testate pe scară largă în diferite locații din Germania, în cursul 2017-2019. 

DB Systemtechnik anticipează că locomotivele modernizate vor consuma cu 20% mai puțin 

combustibil și emisiile de CO2 se vor reduce cu cel puțin 20%.  

În cadrul documentării au fost studiate soluții constructive și tehnologice multiple integrate de 

producători diverși la nivel mondial. Toate documentele și documentațiile tehnice studiate constitue 

o bază de date exaustivă și completează cunoștințele partenerilor în domeniu. 

In tabelul 3.1 sunt prezentate câteva tipuri relevante de locomotive hibride realizate la nivel mondial, 

precum și caracteristicile lor principale. Soluțiile constructive pentru aceste tipuri de utilaje au fost 

studiate cu precădere în cadrul cercetărilor efectuate prin acest studiu, plecând de la considerentul ca 

reprezintă unele dintre cele mai relevante și actuale soluții. 

 

 

 

                                                 
3*** http://www.railjournal.com/index.php/locomotives/db-and-toshiba-to-develop-hybrid-locomotives.html 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/JR_Freight_Class_HD300
https://en.wikipedia.org/wiki/Toshiba
https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium-ion_battery
https://en.wikipedia.org/wiki/JNR_Class_DE10
https://en.wikipedia.org/wiki/JR_Freight_Class_HD300
https://en.wikipedia.org/wiki/Switcher
https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_double-layer_capacitor
https://en.wikipedia.org/wiki/Alternating_current
https://en.wikipedia.org/wiki/Railpower_Technologies
https://en.wikipedia.org/wiki/Railpower_GG20B
https://en.wikipedia.org/wiki/Union_Pacific
https://en.wikipedia.org/wiki/Canadian_Pacific
http://www.railjournal.com/index.php/locomotives/db-and-toshiba-to-develop-hybrid-locomotives.html
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Tabel sintetic privind parametri tehnici ai locomotivelor hibride selectate 

Tabel 3.1 

 Caracteristici tehnice principale 

Tip locomotivă 
Greutate 

[tone] 

Formula 

osiilor 

Sistem 

hibrid 

Putere 

motor 

[kW] 

Putere 

totală 

[kW] 

Tip 

baterii 

Toshiba HD 300 (Japonia) 
 

 

60 Bo - Bo paralel 205 500 Li-Ion 

TEM9H Sinara Hibrid (Rusia)  
 

 

90 Bo - Bo - 639 895 Li-Ion 

Railpower GG20B (Canada)  
 

 
 

130 Bo - Bo serie 216 1490 Li-Ion 

GE Evolution Hibrid (SUA)  
 

 
 

207 Co - Co paralel  3280 

Sodiu 

metal 

clorură 

Alstom BR 203H (Germania)  
 

 
 

80 Bo - Bo paralel 200 550 Ni-Cd 
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Rada 718 (Cehia)  

 

64 Bo - Bo paralel 189 510 Ni-Cd 

GMEINDER, DE75 BB (Germania)  
 

 

80 Bo - Bo paralel 354 600 Li-Ion 

Raba Mk 48 Hibrid (Ungaria)  
 

 

17,6 Bo - Bo paralel 204 368 Li-Ion 

Sursa: Studiul realizat cu sprijinul Centrului National pentru Cercetare și Dezvoltare (Polonia), prin Applied Research Programme – 

proiect PBS1/B6/5/2012 (2012–2014),  publicat în Journal of KONES Powertrain and Transport, Vol. 20, No. 1 2013 

               

3.4 Provocări tehnologice 

Locomotivele de manevră trebuie să ofere forță de tracțiune mare, cu aderență bună la viteză mică. 

De asemenea, trebuie să permită mecanicului să reacționeze bine și rapid, deoarece manevrele 

necesită control précis asupra mișcărilor locomotive.  

Tracțiunea diesel electrică sau diesel hidraulică de tip clasică, într-o gamă de putere de la 500 kW la 

1000 kW poate îndeplini majoritatea profilelor misiunilor de manevră. Locomotivele clasice de 

manevră prezintă unele neajunsuri din cauza puterii diesel. Pe parcursul unei deplasări de manevră, 

motorul diesel se utilizează pe perioade de timp relativ lungi la putere joasă, departe de valoarea 

optimă de funcționare. În aceste condiții, randamentul motorului va fi scăzut, cu impact asupra 

consumului de combustibil.  

Pe durata unui schimb de lucru, proporția timpului de mers în gol este considerabilă, până la 85% 

din timpul total de funcționare. Pe durata acestui timp de mers în gol, motorul diesel este acționat la 

regim foarte jos, pentru a furniza energia auxiliară pentru confortul personalului (încălzire, aer 

condiționat, iluminat …) și pentru a asigura disponibilitatea locomotive de manevră de a acționa 

imediat la solicitare (presiunea frânei pneumatice, temperature motorului ….). 

Funcționarea în gol a motorului diesel generează consum de combustibil ”neproductiv”, zgomot, 

emisii și reducerea duratei de viață a motorului.  
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Consumul de combustibil, zgomotul și reducerea emisiilor devin motive de îngrijorare din ce în ce 

mai mari pentru operatorii de manevră. Aceștia caută soluții de îmbunătățire a performanței 

activităților lor de manevră legat de aceste criterii, dar nu sunt pregătiți pentru investiții mari în 

parcurile lor de locomotive de manevră.  

Principalele provocări tehnologice: 

 integrarea funcționării în comun a grupului electrogen și a bateriilor Li-Ion în regimurile de 

funcționare propuse în condițiile utilizării eficiente a puterii grupului electrogen montat pe 

locomotivă care trebuie să performeze în cel mai optim regim (consum de combustibil minim 

și emisii de noxe minime); 

 definirea setărilor parametrilor operaționali din timpul manevrei și integrarea funcției de tip 

cruise control; 

 asigurarea unui grad înalt de siguranță și securitate la coliziune prin aplicarea de metode 

inovative de rigidizare a șasiului, verificate prin metoda elementelor finite, utilizarea de 

dispozitive antiîncălecare și tampoane cu capacitate mare de absorbție a energiei de impact; 

 echipare cu senzori, traductoare și înregistratoare în vederea efectuării încercărilor de tip și a 

încercărilor experimentale propuse în acest proiect, precum și a certificării pentru întocmirea 

dosarului tehnic și omologarea de către Autoritatea Feroviară Română, conform Directivei 

2008/57/CE privind interoperabilitatea sistemului feroviar, transpusă în legislația românească 

prin HG 877/2010. Parametri operaționali vor fi urmăriți în exploatare cu titlu experimental pe 

o perioadă de 9 luni; 

 competitivitatea proiectului de cercetare industrială ca premieră mondială în domeniu față de 

conceptele similare prin: 

- transformarea unei locomotive diesel hidraulice în locomotivă hibrid, schimbând sistemul 

de acționare; 

- folosirea bateriilor Li-Ion care sunt vârful tehnologic în domeniul bateriilor; 

- nivelul ridicat de particularizare și adaptare la aplicațiile potențialilor clienți prin 

proiectare și construcție modulară a locomotivei hibrid; 

- cel mai bun raport calitate - preț care asigură avantajul comparativ și competitiv pentru 

desfacerea produsuluiProiectul propune modernizarea unei locomotive ca urmare a 

dezvoltarii unor solutii si utilizarii unor echipamente la nivel mondial.  

Ideea de locomotivă hibrid nu este nouă, ambii parteneri documentându-se de mult timp asupra 

cercetărilor și realizărilor din alte țări, precum și asupra condițiilor specifice de manevră din 

platforma siderurgică ArcelorMITTAL Galați si a dezideratelor majore pentru aceste manevre și 

pentru astfel de condiții. In acest sens provocările tehnologice sunt bine cunoscute partenerilor. Prin 

cercetare se vor elabora soluţii tehnice şi constructive optime, documentaţii tehnice pentru execuţie, 

verificări/ probe / experimentări etc. Locomotiva hibrid prototip va fi testată până la validarea 

soluţiilor și certificarea de tip de către Autoritatea Feroviară Română. 

Realizarea  proiectului şi implementarea soluţiilor va permite partenerilor în proiect să promoveze 

aplicarea tuturor soluţiilor sau a unora din ele, pentru orice beneficiar din România, dar şi să devină 

competitivi pe plan extern, prin experienţa şi expertiza acumulate, prin preţurile care, desigur, vor fi 

mai reduse faţă de cele practicate de firmele consacrate. 

3.5 Tendințe 

Având în vedere domeniul restrâns al potenţialilor ofertanţi de soluţii pentru modernizarea/ 

restructurarea locomotivelor de manevră se poate estima o multiplicare a proiectului atât pentru 

beneficiari interni, cât și externi. 

Această prognoză este susţinută de faptul că datorită costurilor extem de ridicate ale unor astfel de 

utilaje noi, este mult mai avantajoasă transformarea locomotivelor vechi. 
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Tehnologia hibridă este propusă ca pachet de renovare pentru locomotivele de manevră existente, 

limitând cheltuielile de capital și extinzând durata de viață așteptată a parcurilor de vehicule 

existente. 

Soluțiile propuse prin proiect privind transformarea locomotivei diesel hidraulică LDH 1250 CP în 

locomotivă hibrid au un caracter de nişă, neexistând concurenţă în România, iar numărul firmelor 

străine, care realizează astfel de lucrări este foarte redus. 

Experienţa arată că şi în ţările bogate, politica economică este de a efectua modernizări/ restructurări 

pe toate locomotivele vechi, pentru a le face mai eficiente şi pentru a le menţine cât mai mult timp în 

exploatare.   

  

IV. PREZENTAREA AGENŢILOR ECONOMICI 

1. ROMANIA-EUROEST – Coordonator proiect (Vezi Prezentarea firmei-anexată) 

Societatea Comerciala ROMANIA EUROEST S.A. s-a inființat ca societate cu răspundere limitată 

în anul 1998 având ca obiect repararea mijloacelor de transport feroviar. In anul 1999 debutează pe 

piața transporturilor de marfă pe calea ferată și manevră feroviară, inregistrând alături de activitatea 

de reparații, performante financiare remarcabile. 

Servicii principale: 

- Revizii planificate și reparații accidentale la locomotive tip LDE 2100 CP, LDE 1250 CP, 

LDH 1250 CP, LDH 450/700 CP, LDH DB 204, MACARALE CF EDK 

- Reparații planificate tip RR/RG la locomotive tip LDE 2100 CP, LDE 1250 CP, LDH 1250 

CP, LDH 450/700 CP, LDH DB 204, MACARALE CF EDK 

- Modernizări locomotive 

- Remizare locomotive, cu sau fără menținere caldă, inclusiv cu posibilitate de cazare personal 

- Alimentare / completări apă pentru instalația de racire 

- Inlocuiri / completari și analize fizico - chimice lubrefianți 

- Intervenții tehnice pentru defecte accidentale cu mijloc de transport și echipă specializată 

- Asistență de specialitate în întreținerea și repararea materialului rulant 

- Vopsire personalizată / inscripționare locomotive 

- Vânzare / închiriere locomotive  

Societatea deține:  

- 9 Certificate de Omologare Tehnică feroviară pentru reparații tip Reparație cu 

Ridicata/Reparație Generală la LDE 1250/2100 CP si LDH 450/700/1250 CP, LDE BR232 

3000 CP, Adaptarea LDH 1250 CP pentru actionare electrica , RP/RG/RR macarale EDK, 

RR/RG LDH DB204, Dispozitiv de siguranță si vigilență tip EMC12,  

- 7 Agremente Tehnice Feroviare pentru revizii planificate si reparatii accidentele la LDE 

1250/2100 CP si LDH 450/700/1250 CP, Adaptare LDH 1250 CP pentru actionare electrica, 

revizii planificate LDH DB204, 

- 1 agrement tehnic feroviar pentru revizii planificate si reparatii accidentale, respectiv 

reparatii planificate tip RT, R1, R2 la macarale CF tip EDK  

- 19 atestate pentru standuri și dispozitive. 

Incepand cu anul 2003, ROMANIA- EUROEST S.A. a implementat și menține în continuare un 

Sistem de Management al Calității, iar în anul 2007 un Sistem de Management de Mediu, fiind 
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certificate intr-un sistem integrat calitate-mediu de catre AFER București, conform standardelor SR 

EN ISO 9001:2008, respectiv 14001:2005.  

In prezent ROMANIA- -EUROEST S.A. este in proces de certificare si implementare a sistemului 

de întreținere a unei entitati responsabile cu intretinerea vehiculelor (ERIV), in conformitate cu 

Directiva 2004/49/CE consolidata, OMT 635/2015 și Metodologia pentru acordarea certificatului de 

entitate responsabilă cu intreținerea/certificat pentru funcții de întreținere vehicule feroviare 

motoare/vehicule feroviare tractate utilizate la transportul feroviar de călători. 

Romania Euroest SA a proiectat si construit pentru Platforma siderurgicăul Siderurgic 

ArcelorMITTAL Galati urmatoarele locomotive:  

- 2 Roboti de manevră - RM controlati prin telecomanda pentru servici pe linii industriale in 

cadrul otelariei si furnalelor obtinuti prin transformarea LDH 1250 CP  

- 3 Locomotive electrice pe acumulatori - LEA, telecomandate pentru servicii in otelarie si in 

triajele platforma siderurgicăului obtinuti prin transformarea LDH 1250 CP. 

Pentru realizarea produselor compania deține echipamente, utilaje, dispozitive și instalații adecvate 

fabricației de vehicule feroviare. Deasemenea deține standuri specializate pentru: măsurarea cadrelor 

de boghiuri, pentru probat cilindri de frână și aparate de legare,  pentru probat arcuri de diverse 

tipuri, pentru probe reostatice la locomotive diesel-electrice ș.a 

Strategia de dezvoltare a intreprinderii are în vedere:  

• diversificarea gamei de servicii oferite prin VaS (value addedd services), servicii cu valoare 

adaugată mare,incluzând analiza diagnostic, proiectare customizată, servicii de consultanță și 

inginerii in țară și în străinătate bazate pe experiența și rezultatele obținute prin hibridizarea 

locomotivelor diesel hidraulice;  

• promovarea soluțiilor LEA (locomotiva electrică pe acumulatori) ș LHy-M (locomotiva hibrid 

de manevră) pentru clienți industriali din țară;  

• promovarea experienței și rezultatelor cercetării industriale de hibridizare a locomotivelor 

diesel hidraulice vechi și poluante pe piața externă; 

• diversificarea canalelor de distribuție a serviciilor și produselor obținute în urma cercetărilor 

industriale în domeniul hibridizării locomotivelor diesel hidraulice prin platforme B2B si B2C 

și a contractelor de agent pentru modernizare de flote de vehicule feroviare pentru mari clienți 

industriali.  

2. S.C. INTEGRAL Consulting R&D Bucureşti –Partener1 (Vezi Prezentarea firmei-anexată) 

Integral Consulting R&D este o societate comercială specializată în cercetare-dezvoltare şi inovare, 

având ca domenii relevante de expertiză în conformitate cu tema  proiectului:  

- cercetare – dezvoltare-inovare pentru material rulant feroviar, telecomandă radio, calculator de bord, 

comandă frânare, etc.  

- cercetare / proiectare de soluții pentru modernizări de  material rulant prin implementarea 

telecomenzii radio, calculator de bord şi sisteme de diagnoză şi prelucrare a datelor,  comenzi  

performante  integrate pentru  frânare şi  motor diesel 

-  cercetare pentru dezvoltare durabilă a transportului, eficienţă energetică şi mediu; 

- managementul traficului, dezvoltarea mobilităţii urbane şi regionale sustenabile; 

- transport modal/multimodal şi sisteme inteligente, impact socio-economic şi asupra mediului; 

- dezvoltare aplicaţii software pentru diferite domenii bazate pe cele mai noi tehnologii TI&C.  

Integral Consulting R&D  deține Autorizație de Furnizor Feroviar seria AF Nr.5266 

Specialiştii firmei au participat la proiectarea şi managementul proiectelor în baza cărora compania 

FAUR Bucureşti a fabricat peste 7000 locomotive (peste 80 variante) pentru beneficiari din cca. 30 

ţări şi a efectuat modernizări pentru locomotive, automotoare, rame metrou, tramvaie.  O activitate 

importantă a reprezentat-o livrarea unor echipamente complete pentru comanda tracţiunii şi a frânarii 
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pentru locomotive diesel hidraulice, diesel electrice și rame electrice. Configurarea a fost dezvoltată 

prin soluţii proprii, originale şi în parteneriat cu cele mai performante firme pentru fiecare tip de 

componente (Knorr-Bremse, Siemens, Selectron, Gessmann, Finder etc). Configurarea, software-ul, 

interfaţa şi soluţiile de implementare au fost dezvoltate în 6 variante specifice, montate în peste 70 

locomotive/rame. 

O etapa importantă din activitatea Integral Consulting R&D o reprezintă cercetarea, proiectarea şi 

realizarea în anul 2005 a primelor 2 locomotive cu telecomandă radio din România.  

In anul 2008 au fost finalizate încă 8 locomotive cu telecomandă, în variantă optimizată. 

Locomotivele au fost omologate de AFER si funcţionează fără defecţiuni la ArcelorMittal Galaţi 

In cadrul PNCDI, Proiectul „Sisteme de modernizare a locomotivelor” SIMDLOC-program 

„Inovare”, coordonat de  Integral Consulting R&D s-a clasat pe primul loc în competiţia naţională 

„Inovare 2007”. Firma deține Brevet de inventie Nr. 126845/2013 ,,Sistem integrat pe locomotive 

diesel hidraulice LDH125 pentru functionare prin telecomanda radio”( vezi Anexa). 

In cadrul colaborării cu ROMANIA-EUROEST pentru realizarea Robotului de manevră pentru 

ArcelorMittal Galaţi,  Integral Consulting R&D  a fost proiectant general și a livrat echipamentele. 

Deasemenea, in cadrul colaborării cu ROMANIA-EUROEST pentru realizarea locomotivei electrice 

cu acumulatori și locomotivei electrice de manevră pentru ArcelorMittal Galaţi,  Integral Consulting 

R&D  a fost proiectant general și a livrat echipamentele 

Pentru implementarea acestui proiect în condiţii de calitate şi cu bune rezultate specialiştii firmei au 

desfăşurat o activitate intensă de pregătire, informare, documentare, instruire şi perfecţionare 

aplicată.  

In paralel specialiști firmei au participat la fundamentarea/ realizarea a peste 25 proiecte finanțate 

prin programe ale UE.  

Colaborarea cu un număr mare de companii, universități, centre de cercetare, precum şi participarea 

în consorții europene puternice, din 33 țări europene, pentru proiecte finanţate de către Comisia 

Europeană au oferit Integral Consulting R&D un know-how extins și diversificat. 

Recunoaşterea internă şi internaţională a permis continuarea şi dezvoltarea colaborărilor cu 

fabricanţi consacraţi (ROMANIA-EUROEST, REMARUL 16 Februarie Cluj Napoca, FAUR, REC, 

ASTRA Vagoane Călători, ICPE, SAERP, Automatica, etc.), cu beneficiari (SNTF CFR Marfă şi 

Călători, operatori privaţi, RATB, RATP, primării, etc.), cu alte entităţi de CDI (UPB, IPA, 

INCERTRANS, etc.), cu firme mondiale de prestigiu (Knorr-Bremse, Cattron-Theimeg, SIEMENS, 

Selectron, VOITH, Bombardier, Alstom, Caterpilar, Schneider, MTU etc.). 

Structura de organizare modernă, pe proiect, favorizează acţiunea conjugată şi complementară a 

tuturor membrilor echipei pentru realizarea în bune condiţii a proiectului.  

 

V. PREZENTAREA PRODUSULUI 

5.1 Versiunea de bază - Locomotiva diesel hidraulică tip LDH 1250 CP, clasică  

Locomotivele diesel - hidraulice au motoarele fabricate de UCM Reşiţa şi Faur București sub licenţe 

Sulzer şi Maybach. Puterile se situează în intervalul 450÷1250 CP, cu viteze între 60 -100 km/h.  

În anul 1936 s-a realizat prototipul primei locomotive diesel de concepţie românească, care a intrat 

în fabricaţie de serie, în anul 1938, livrându-se către Căile Ferate Române primul lot de 28 

locomotive. De-a lungul timpului au fost construite în total aproximativ 2400 de bucăţi, în diverse 

variante constructive. 

Locomotiva diesel hidraulica de 1250 CP conform figurii 5.1 este un mijloc de transport feroviar și 

este destinată serviciului greu / ușor de manevră în stații / triaje si serviciului de tracțiune a trenurilor 

de persoane si de marfa, in special pe liniile secundare si pentru utilizari industriale: manevra  in 

http://ro.wikipedia.org/wiki/CFR
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aplicatii industriale, serviciu in porturi, etc. Componentele locomotive diesel hidraulice de 1250 CP 

au nivelul tehnologic al anilor 1960 - perioada conceperii și începerii fabricației.  

In prezent cca. 90% din locomotivele fabricate păstrează nivelul tehnologic de la data fabricației. 

Restul de 10% au fost supuse procesului de remotorizare. 

Locomotiva LDH 1250 CP conform Anexa 1 este înzestrată cu un motor diesel, iar energia mecanică 

produsă este transformată în turbo-tansmisia hidraulică. Turbotransmisia hidraulică acționează ca o 

cutie de viteză cu o infinitate de trepte. Aceasta preia 80% din puterea nominală a motorului diesel, 

restul fiind consumat de serviciile auxiliare și pierderile de putere. 

Dezavantaje principale în exploatare: 

- consumuri mari de combustibil și ulei, 

- costuri mari de mentenanța, 

- dificultăți referitoare la procurarea pieselor de schimb și costuri considerabile de înlocuire a 

acestora. 

 

Fig .5.1  Locomotiva diesel hidraulică tip LDH 1250 CP, clasică 

   Dimensiuni principale şi greutate 

- ecartament ................................................................................................... …….1.435  şi 1.676 mm 

- greutate maximă de serviciu ................................................................................ cca. 72 tone ± 3% 

- greutate de serviciu (2/3 încărcată) ..................................................................…cca. 70 tone ± 3% 

- sarcina maximă pe osie ....................................................................................... 18 tone ± 3% 

- lungimea fără tampoane  

  (variază când e prevăzută cu cuplă automată) ......................................................12.400 mm 

- lungimea peste tampoane  

  (variază în funcţie de cuplă şi de aparatul de tracţiune .........................................13.700 mm 

- distanţa între osiile externe ................................................................................... 9.700 mm 

- distanţa între pivoţii boghiurilor ........................................................................... 7.200 mm 

- ampatamentul boghiului ....................................................................................... 4.650 mm 
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- lăţime totală .......................................................................................................... 3.070 mm 

- diametrul roţii (cu bandaj nou) ..............................................................................1.000 mm 

- uzura radială maximă a bandajului ....................................................................... 40 mm 

- raza minimă de curbură       

 - pe linie curentă............................................................................................120 m 

 - pe linie de manevră ....................................................................................100 m 

Performanţe: 

- viteză max.  

- regim uşor ...................................................................................................100 km/h 

- regim greu ...................................................................................................60 km/h 

- viteză min. de durată 

- regim uşor ...................................................................................................0 km/h 

- regim greu .................................................................................................. 12 km/h 

- forţa max. de tracţiune  (greutate complet alimentată şi coeficient 

  de aderenţă μ=0,33) ................................................................................................. 22.700 kg 

- tip motor diesel........................................................................................................ 6LDA28-B 

- puterea nominală în cond. standard (temp. Mediului 20°C, presiunea  

  atmosferică 736 mm col. Hg, umiditatea relativă 60%)............................................1.250 CP 

- turaţie nominală .......................................................................................................750 rot / min 

- turaţie min. de mers în gol........................................................................................ 820 rot / min 

- capacitatea rezervorului de combustibil .................................................................. 10,25 m/s 

De-a lungul timpului locomotivele de manevră tip LDH 1250 CP, au trecut prin diverse stadii de 

intervenţie, înlocuiri de componente, reparaţii, îmbunătăţiri tehnologice, refaceri parţiale, adaptări în 

cadrul proceselor tehnologice pe care le acoperă etc.   

5.2 Transformarea locomotivei diesel hidraulice tip LHD 1250 CP în locomotivă hibrid 

Prezentul proiect pornește de la o tehnologie validată în mediul industrial, care prin cercetare 

industrială se concretizează într-o tehnologie demonstrată în mediul industrial. 

Modernizarea locomotivei diesel hidraulice de 1250 CP constă în adaptarea / transformarea acesteia   

intr-o platformă tehnică flexibilă și fiabilă pentru realizarea de: 

- roboți de manevră pentru procese industriale - RM; 

- locomotive electrice cu acumulatori - LEA; 

- locomotive electrice hibride - LH. 

RM este destinat operării în punctele de manevră cu activitate continuă (EXP furnale) in care 

manevra se efectuează pe distanțe scurte (max. 200 m). 
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LEA este destinata operării pe linii industriale, triaje, depouri și gări cu activitate de manevră care 

permite o pauză zilnică de cca. 3 ore pentru încarcarea acumulatorilor. 

Locomotiva hibrid este destinată operării pe linii industriale, triaje, depouri și gări cu activitate de 

manevră susținută (intensă) cu- sau fără posibilitatea de încărcare a acumulatorilor de la surse 

exterioare. 

Partenerii în proiect au realizat pentru ArcelorMITTAL Galați, în premieră națională:  

 doi roboți de manevră telecomandați, prin adaptarea locomotivei diesel hidraulice de 1250 CP 

pentru acționare electrică (2103-2014). Cei doi roboți de manevră sunt exploatați cu succes în 

operațiile de manevră pentru poziționarea vagoanelor speciale de transport fontă lichidă și 

zgură lichidă. 

 patru locomotive electrice cu acumulatori performante, prin adaptarea unor locomotive diesel 

hidraulice (2014-2015). Performanțele locomotivelor electrice cu acumulatori au fost posibile 

prin utilizarea bateriilor Li-Ion și a unui sistem competitiv de management al bateriilor. 

Tehnologia validată în mediul industrial este locomotiva cu acumulatori care funcționează în incinta 

ArcelorMITTAL Galați, precum și manevra prin telecomandă radio. 

In figura 5.2 sunt prezentate schematic etapele de transformare ale locomotive tip LDH 1250 CP în 

Locomotiva hibrid LHy-M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.1 Robot de manevră RM- ArcelorMITTAL Galați  

Acest utilaj a fost realizat de către partenerii în proiect prin transformarea unei locomotive de 

manevră,  tip LDH 1250 CP, ca urmare a temei tehnice transmise de ArcelorMITTAL Galați.   

Fig.5.2 Schema transformării locomotivei LDH1250CP în Locomotiva hibrid, LHy-M 
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5.2.1 ROBOT DE MANEVRĂ, RM  

Acest utilaj a fost realizat de către partenerii în proiect prin transformarea unei locomotive de 

manevră,  tip LDH 1250 CP, ca urmare a temei tehnice transmise de ArcelorMITTAL Galați.  

Produsul s-a realizat  de ROMANIA-EUROEST în baza documentației tehnice elaborate de Integral 

Consulting R&D și a documentației puse la dispoziție de furnizorii de echipamente.  

Robotul de manevră RM conform figurii 5.3 este utilizat pentru efectuarea operațiunilor de 

poziționare a oalelor de transport fontă lichidă în incinta platformei siderurgice ArcelorMITTAL 

Galați.  

Robotul de manevră este un vehicul cu acționare specială pentru manevrarea ușoară a vagoanelor și 

este proiectat pentru asigurarea serviciului tehnologic de producție la locul încărcării sau descărcării. 

 

 

Fig. 5.3 Robot de manevră, RM 

Raza de acțiune este limitată, de ordinul câtorva zeci de metri (cca. 50-70 m), strict în zona 

obiectivului industrial stabilit (furnal) şi pentru aplicații bine definite. 

Vehiculul tehnologic satisface toate condițiile pentru operarea pe căi ferate în conexiune cu operarea 

altor vehicule de cale ferată. Vehiculul a fost realizat printr-o reconstrucție complexă a unei 

locomotive diesel-hidraulice de 1250 CP.  

 Șasiul, cadru principal al vehiculului cu ansamblu de tampon, boghiurile cu axe cardanice și atacuri 

de osie și alte căteva părți ale vehiculului sunt folosite de la locomotiva originală. Toate celelalte 

părți sunt nou construite. 

Parametrii tehnici ai vehiculului asigura indicatori economici extrem de avantajoși și o recuperare 

optimă a investiției (costuri minime de operare și întreținere a vehiculului, asigurarea calității și 

asigurarea duratei de viață a componentelor individuale, ecologia de operare).  

Vehiculul satisface cerințele de strictă siguranță și protecție împotriva incendiilor. 

Robotul de manevră este comandat de la distanță, prin comandă radio (de către un operator de la 

locul de muncă indicat sau de la platforma mașinii), cu o asemenea particularitate încât, în cazul în 

care se pierde semnalul de control de la distanță, este activată imediat o funcție de '' TOTAL STOP'',  
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precum și o frână de urgență. Vehiculul este protejat împotriva ieșirii necontrolate din zona de lucru 

indicată prin folosirea unor senzori de siguranță.  

Caracteristici tehnice principale 

Tensiuni de lucru: 

Sursa de energie este exterioară, asigurată prin cablu. 

- Tracţiune electrică: 3x380V-50Hz motor asincron cu reglaj continuu; 

- Servicii auxiliare: 3x380V-50Hz; 

- Comandă, iluminat, semnalizare: 24V c.c. 

Performanțe dinamice: 

- Putere - 132 kW 

- Masa totală – 70 t 

- Masa convoiului în situația cea mai nefavorabilă - 1500 t 

- Viteza maxima a convoiului – max. 5 km/h 

- Accelerația - 0,03 m/s² 

- Puterea la obadă - 120 kW (pentru un randament al reductorului si atacurilor de osie 0,9) 

Comanda: 

- Comandă de la distanță prin radio 

 

5.2.2 LOCOMOTIVĂ ELECTRICĂ CU ACUMULATORI, LEA 

Locomotivă electrică cu acumulatori – LEA, conform figurii 5.4, s-a realizat prin transformarea unei 

locomotive diesel-hidraulice de 1250 CP, in concordanță cu tema tehnică transmisă de 

ArcelorMITTAL Galați, cu documentația tehnică generală elaborată de Integral Consulting R&D 

București și cu documentația celorlalți furnizori de echipamente principale, INDA srl Craiova si 

RRR Reșita Reductoare SA . Este prima locomotiva electrica cu acumulatori din România. 

Utilajul este utilizat pentru efectuarea operațiunilor de poziționare a vagoanelor la fronturile de 

încarcare-descarcare în incinta ArcelorMITTAL Galați. 

 

 

Fig. 5.4 Locomotivă electrică cu acumulatori, LEA 
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Raza de acțiune nu este limitată, se deplasează în tot perimetrul gării Cătușa pentru manevrarea 

vagoanelor venite la descărcare, strict în zona obiectivului industrial stabilit (culbutor) şi pentru 

aplicații bine definite. 

Locomotiva electrică cu acumulatori, denumită LEA este un vehicul cu acționare specială, pentru 

manevrarea ușoara a vagoanelor și este proiectat pentru asigurarea serviciului tehnologic de 

producție la Culbutoare în Stația Cătușa. 

Sursa de energie este asigurata de bateriile Li-ion ce se dimensioneaza conform aplicatiei pentru care 

se utilizează locomotiva, autonomia fiind intre 12 -24 h. Incarcarea bateriilor se face de la o sursă 

exterioară de 3x400 V 50 Hz -  dimensionată corespunzător capacității bateriilor, durata de încarcare 

de la 20% la 100% fiind de aprox. 2h. 

Puterea motorului electric asincron de tracțiune se alege în funcție de aplicația pentru care este 

utilizată locomotiva. Se poate configura cu, - sau fără cabină de conducere. 

Vehiculul tehnologic satisface toate condițiile pentru operarea pe căi ferate în conexiune cu operarea 

altor vehicule de cale ferată.  

Vehiculul a fost realizat printr-o reconstrucție complexă a unei locomotive diesel-hidraulice de 1250 

CP.  Șasiul, cadru principal al vehiculului cu ansamblu de tampon, boghiurile cu axe cardanice și 

atacuri de osie și alte cateva părți ale vehiculului sunt folosite de la locomotiva originală. Toate 

celelalte păți sunt nou construite. 

Vehiculul satisface cerințele de strictă siguranță și protecție împotriva incendiilor. LEA este 

acționată prin telecomandă de la distanță prin comandă radio (de către un operator de la locul de 

muncă indicat)  

Specificul aplicației unde sunt utilizați cei doi roboți de manevră a impus înlocuirea totală a 

transmisiei diesel hidraulice a locomotivei cu un sistem de acționare electrică alimentat permanent 

prin intermediul unui cablu purtător. 

Cuantificarea succesului realizării, implementării  și exploatării loomotivelor modernizate a fost 

realizată de Arcelor MITTAL Galați prin economiile de combustibil și reducerea costurilor de 

întreținere și a condus la următorul proiect cu o anvergură și mai mare.  

Cunoștințele dobândite, informațiile și datele obținute din exploatarea utilajelor descrise mai sus au 

condus la necesitatea cercetării industriale  pentru realizarea locomotivei hibrid și demonstrarea 

utilității într-un mediu industrial deosebit de solicitant, așa cum este ArcelorMITTAL Galați. 

 

5.2.3 LOCOMOTIVA HIBRID DE MANEVRĂ,  LHy-M 

Manevra este o activitate de bază în cadrul operațiunilor feroviare. Manevra vehiculelor de cale este 

necesară în depouri, în stațiile de mărfuri, în gările terminus pentru transportul de călători, în 

combinate industriale conectate la rețeaua feroviară, în porturi și în terminale multimodale. Pentru a 

putea funcționa independent de tensiunea liniei aeriene, sau pe șine neelectrificate, majoritatea 

locomotivelor de manevră sunt diesel electrice sau diesel hidraulice. 

Locomotivele clasice de manevră  prezintă unele neajunsuri din cauza puterii motorului diesel. Pe 

parcursul unei deplasări de manevră, motorul diesel se va utiliza pe perioade de timp relativ lungi la 

putere joasă, departe de valoarea optimă de funcționare.Pe durata unui schimb de lucru, proporția 

timpului de mers în gol este considerabilă, până la 85% din timpul total de funcționare.Funcționarea 

în gol a motorului diesel generează consum de combustibil ”neproductiv”, zgomot, emisii și 

reducerea duratei de viață a motorului. 

Premizele adaptarii LDH 1250 CP in locomotivă hibrid: 

Conștientizarea din ce în ce mai acută a limitărilor locomotivelor diesel de manevră clasice a 

determinat cercetarea fezabilității unor soluții alternative concretizate de catre partenerii in acest 
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proiect prin realizarea robotului de manevra RM si a locomotivei electrice cu acumulatori LEA pe 

baza transformarii cu modernizare a locomotivelor de manevra LDH1250CP aflate in exploatare in 

Combinatul ArcelorMittal Galati. 

- Robotul de manevra RM este utilizat pentru efectuarea operațiunilor de pozitionare a oalelor 

de transport fonta lichida in incinta ArcelorMittal Galati.Raza de actiune este limitata, de 

ordinul câtorva zeci de metri (cca. 50-70 m), strict in zona obiectivului industrial stabilit 

(furnal) şi pentru aplicatii bine definite. 

- Locomotiva electrica cu acumulatori LEA opereaza in incinta ArcelorMittal Galati pentru 

manevrarea vagoanelor incarcate cu cocs la statia de descarcare. Locomotiva electrica cu 

acumulatori LEA poate opera pe linii industriale, triaje, gari dar activitatea de manevra 

necesita o pauza de cca. 3 ore pentru incarcarea acumulatorilor.  

In capitolele următoare se prezintă în detaliu soluția tehnologică și constructivă dezvoltată în cadrul 

proiectului. 

5.3 Alegerea soluţiilor tehnice şi selecţia alternativelor optime 

 

5.3.1 Soluția tehnică preconizată 

 

Trăsăturile de bază ale acestei soluții, conform figurii 5.5 sunt adaptările necesare pentru trecerea de 

la locomotiva electrică cu acumulatori la locomotiva hibrid.  

 
Fig. 5.5 Schemă bloc a acționării locomotivei 

 
- Sursă de alimentare- o combinație între bateriile de accumulatori și un grup diesel - generator    

conectate la o magistrală de putere  

- Un convertizor de putere de tracțiune care furnizează putere motoarelor de tracțiune electrică. 
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- Un convertizor auxiliar care furnizează curent alternativ trifazat la compresorul de aer, 

instalația de aer condiționat și la alte sisteme auxiliare   

- Un încărcător de baterie și baterii auxiliare care furnizează tensiune joasă de c.c. pentru 

funcțiile de comandă ale locomotivei  

- Un sistem de gesionare a energiei bazat pe monitorizarea continuă a puterii necesare și a 

stării de încărcare a bateriilor de accumulatori  

Descrierea sistemului de modernizare / adaptare LDH1250CP in locomotiva hibrid. 

Pregatirea locomotivei LDH1250 CP pentru transformarea in locomotiva hibrid 

Demontarea tuturor agregatelor, subansamblelor si echipamentelor de pe LDH 1250 CP remedierea 

si pastrarea urmatoarelor: 

 

- sasiu balastat (cu brame din otel pentru a asigura masa necesara obtinerii   

aderentei impuse de normele feroviare); 

- boghiuri complete; 

- axele cardanice dintre reductor si boghiuri; 

- aparate de ciocnire - legare - tractiune: tampoane,cuple,aparat tractiune; 

- rezervoare de aer, robineti izolare; 

- cutia locomotivei: capota mare, capota mica, cabina. 

Componente refolosite de la locomotive LDH1250CP la locomotiva hibrid, conform pozițiilor 

ilustrate in figura 5.6: 

- 12. Atac de osie simplu; 

- 13. Axe cardanice; 

- 14. Atac de osie dublu; 

- 15. Suspensie primara; 

- 16. Balast 

 

 
Fig. 5.6 Elemente refolosite de la LDH 1250CP 

 

 

Celelalte subansamble și echipamente de pe rama locomotive diesel hidraulice, tip LDH 1250 CP se 

păstrează. 

 

Componente noi pe locomotiva hibrid LHy-M 

In figura 5.7 este prezentata schematic soluția de amplasare a componentelor noi pe locomotiva 

hibrid.  
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Fig.5.7 Amplasarea componentelor noi pe locomotiva hibrid de manevră, LHy-M 

 

 Echipamentul pneumatic/frana electropneumatica 

 

- Compresorul de aer (poz.2) 

Alegerea compresorului de aer s-a facut pe considerentele ca în timpul unei deplasări de manevră, 

trenul trebuie să se oprească și să repornească de foarte multe ori si frânarea și defrânarea înainte de 

deplasare necesită cantități mari de aer comprimat. 

Compresorul actual 2A320 care echipeaza LDH1250CP este depăşit din punct de vedere al 

performanţelor tehnice şi a necesitat înlocuirea lui cu un compresor fără ungere tip VVXXXT cu 

pistoane teflonate, livrate de firma Knorr Bremse. 

Compresorul ales, este o maşină cu două trepte de presiune, una de presiune joasă care are 3 cilindri 

şi cealaltă de putere ridicată cu un cilindru.  

Aerul aspirat şi curăţat de filtrele de aer uscat intră în cilindri de joasă presiune, iar după 

comprimare, intră în răcitorul intermediar.  

După răcirea acestuia, aerul întră în cilindrul de mare presiune pentru o comprimare ulterioară până 

se ajunge la presiunea finală. În continuare aerul, se răceşte în răcitorul secundar al compresorului, 

după care alimentează instalaţia de aer a locomotivei. 

 Rezervoare de aer (poz.1,8) 

Din aceleasi considerente ca în timpul unei deplasări de manevră, trenul trebuie să se oprească și să 

repornească de foarte multe ori si frânarea și defrânarea înainte de deplasare necesită cantități mari 

de aer comprimat s-a ales capacitatea rezervoarelor de 1000 litrii (presiunea 10 bar-poz.8). 

Pentru comanda franei electropneumatica (frana directa si frana tren sunt prevazute rezervoarele 

(presiunea 5 bar-poz.1). 

 Instalatia de frână electropneumatică (poz.3) 
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Locomotiva Diesel Hidraulica LDH1250CP este prevazuta cu frana pur pneumatica. A fost 

proiectată în anii 1960, iar echipamentele au fost proiectate si produse de Knorr Bremse in anii 

1950-1960.  

Ulterior fabricaţia echipamentelor a fost asimilata la 23 August / FAUR, iar in prezent acestea nu se 

mai fabrica nicăieri in lume, fiind complet uzate fizic si moral. Din acest motiv, actuala instalaţie de 

frânare de pe locomotive produce destul de multe necazuri în funcţionare, datorită neetanşeităţilor, 

comportării proaste a unor echipamente (tripla valvă, relee de presiune în primul rând, dar şi altele).  

La locomotiva cu acumulatori s-a utilizat o combinație între echipamentul de frână vechi (vezi figura 

5.9) al locomotivei și un echipament modern (vezi figura 5.8) cu comandă electropneumatică în 

măsură să asigure conducerea prin telecomandă radio. 

Având în vedere viteza redusă de circulație, soluția tehnică adoptată a corespuns și funcționează 

normal.  

       

  Fig. 5.8 Echipament frână electropneumatică     

       

   

Fig. 5.9 Echipament frână pneumatică 

În cazul locomotivei hibrid, creșterea vitezei de circulație impune implementarea unui sistem de 

frână unitar cu comandă electropneumatică care să asigure un nivel de siguranță corespunzător, 

comanda prin radio și totodată să protejeze roțile contra blocării în timpul procesului de frânare.  
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Noile soluţii care se aplică, bazate pe computer de bord pentru comenzi, diagnoză, software pentru 

reducere cheltuieli de exploatare şi întreţinere, reproiectarea cabinei şi a pupitrelor de comandă prin 

utilizarea unor controlere moderne şi prin înlocuirea robinetului de frână directă şi frână automată 

(KD2), presupun şi modernizarea instalaţiei pneumatice de frână atat timp cât actualele echipamente 

de frânare de pe locomotivă au fost proiectate acum 50-60 ani şi fabricate după anii 60’ la FAUR (23 

August) Bucuresti, fiind deci  extrem de uzate fizic şi moral şi în general nu se mai fabrică. 

În cazul locomotivei hibrid s-a optat pentru utilizarea unui panou de frana dezvoltat impreuna cu 

Knorr Bremse special pentru aceasta aplicatie, conform figurilor 5.10 și 5.11. 

 

             
 
     Fig. 5.10 Panou de frana                                           Fig. 5.11 Panou de frana cu tevi                                            

 
Amplasarea instalaţiei de frână în cadrul unui panou centralizat este o soluţie modernă utilizată pe 

toate locomotivele, automotoarele, ramele electrice şi metrourile performante. 

Avantajele acestei soluţii sunt: 

 Părţile componente ale controlului frânei pneumatice (valve, electrovalve, robineţi, blocuri 

de frână, traductoare de presiune, conectori pentru testare, etc) sunt integrate pe un singur 

panou.  

 Toate piesele componente sunt conectate prin tevi integrate în structura panoului reducând la 

minim conexiunile pneumatice necesare pentru vehicul. 

 Numărul de echipamente de frâna se reduce 

 Noile echipamente sunt special proiectate pentru construcţie pe panou. 

 Panoul este fabricat, testat şi omologat (experimentări, probe de tip, probe de lot) în 

condiţiile unei fabricaţii de serie, performante, de înaltă tehnicitate, conform cu cele mai 

înalte standarde tehnice şi sisteme de management a calităţii. Configurarea panoului permite 

ușurință în manipularea diversilor robineţi, manere de acţionare de către mecanicul de 

locomotiva 

 Conectare facilă a întregului panou atât pneumatic cât şi electric.  

 Fiabilitatea, siguranţa în exploatare şi durata de viaţă mărită a întregii instalaţii a locomotivei. 
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 Fiecare element din panou, ca şi panoul întreg poate fi uşor de demontat pentru întreţinere, 

verificare şi remediere sau înlocuire. 

Panoul de frână asigură urmatoarele funcţii: 

- frână directă moderabilă 

- frână automată moderabilă 

- comandă de nisipare 

- comandă DSV (om mort) 

- sistem comandă ungere buză bandaj  

- măsurarea presiunii în cilindri de frână 

- frână fină 

- posibilitate de comandă descărcare frână antiblocaj 

 Grupul motor Diesel-generator, (poz. 5) – detaliat conform figură 5.12 

 

 
 

Fig. 5.12 Grup electrogen CGM 315DZ 

 
Caracteristici principale: 

- Zgomot: 70dB(A) 

- Turatie:1500 rpm 

- Frecventa: 50 Hz 

- Tensiune: 400 V + N 

- Curent: 455 A 

- Motor Diesel: DEUTZ BF6M 1015CG2 

- Norma de emisii: EU STAGE II 

- Putere: 369 (271) CP(KW) 

- Consum la puterea maxima: 76 l/h 

Motorul diesel a fost selectat din gama de motoare industriale, care îndeplinesc cele mai recente 

reglementari privind emisiile. 

Setul motor diesel generator este format dintr-un modul integrat: motor diesel răcit permanentcu apă, 

alternator flansat pe motor, redresor și modulde comandă. 

Datorită operației hibrid, numărul pornirilor motorului diesel este considerabil mai mare 

decât pe un grup diesel generator clasic. Acest lucru este necesită un sistem extrem de eficient de 

pornire. 
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Tensiunea de ieșire și puterea grupului diesel generator este controlat de sistemul de management 

energetic prin controlul turatiei motorului diesel. Acest lucru permite reglarea fină, necesară în 

timpul incarcarea bateriilor. Această ajustare de putere și de tensiune se întâmplă într-un interval 

scurt corespunzător la un interval de variație scurt pentru turatia motorului diesel. 

 Motorul diesel este selectat astfel încât acesta are cea mai bună eficiență în acest interval, ceea ce 

înseamnă că consumul de combustibil pe kWh va fi minim, iar nivelul de emisie și de particule 

evacuate per kWh produs vor fii minime. Evacuarea este echipata cu un filtru de particule. 

Durata de viață a motorului diesel este mai scurtă decât durata de viață a locomotivei. Acest lucru 

înseamnă că acest motor va trebui să fie înlocuit în timpul duratei de viață a locomotivei manevrant. 

Acest lucru va da posibilitatea de a-l înlocui printr-un motor compatibil cu standardele de emisii în 

momentul inlocuirii. 

 

 Echipamentul  de propulsie (poz. 7) – conform schema din figura 5.13 
 

 

Fig.5.13 Schema cinematică de acționare a locomotive hibrid 

Dupa cum este prezentat in figura 5.14, in echipamentul de propulsie s-au pastrat din locomotiva 

LDH 1250 boghiurile complete;axele cardanice dintre reductor si boghiuri;aparate de ciocnire - 

legare - tractiune: tampoane,cuple,aparat tractiune; 

Din consderente de obtinere a performatelor conform breviarului de calcul (Vezi Cap. 5.3.1) s-a 

adoptat solutia utilizarii a doua motoare electice de tractiune cuplate la redactor.  

 
 

Fig. 5.14 Schema de antrenare redactor- motor electric 
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 Motorul electric de tractiune 

 

Desenul motorului este prezentat in Anexa 2 și Specificatie tehnica – ST 307/2016-Tehnoind 

Motoare asincrone de curent alternativ cu rotorul in Scurtcircuit pentru locomotive electrice tip 

MAST-02 conform Anexa 3 

Motorul ales pentru locomotive hibrid este un motor asincron de tractiune cu urmatoarele 

caracteristici principale: 

- Putere nominal: 155KW 

- Tensiune nominal: 500V 

- Cuplu nominal: 1090 Nm  

 Reductor 

Din considerente de calcul, pentru obtinerea vitezei de 30 Km/h, a rezultat un raport al reductorului 

de 6,287 

 
Fig. 5.15 Schemă constructivă pentru reductor 

 Echipament electronic de tracțiune destinat echiparii locomotive hibrid (poz.9) 

Echipamentul corespunde Specificației tehnice–ST-EELEA-01/2016-INDA, Echipament 

electronic destinat echiparii locomotive electrice cu acumulatoare provenita din LDH1250CP 

(Anexa 4). 

    Componenta echipamentului electronic: 

- Convertor Tractiune-Incarcare 

- Sursa statica Alimentare Servicii Auxiliare 

- Sistem Integrat de Comandă  
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 Convertor Tracțiune-Incarcare 
  
Convertorul de Tractiune-Incarcare ( vezi figura 5.16) are o functie dubla: 

- In regim de tractiune, alimenteaza motorul de tractiune, cu tensiune si frecventa variabile 

asigurand regimul de tractiune la cuplu controlat si regimul de franare electrica cu recuperare 

a energiei in baterii. In acest regim, motorul de tractiune are infășurarile statorice 

scurtcircuitate de (functionare ca motor asincron cu rotorul in scurtcircuit). 

- In regim de incarcare a bateriilor, Convertorul Tractiune-Incarcare este alimentat de la 

reteaua trifazata 3x400 V prin intermediul celor 3 infasurari statorice ale motorului de 

tractiune si converteste aceasta tensiune in tensiune continua pe care o adapteaza cerintelor 

de incarcare ale bateriilor de acumulatoare. 

Convertorul de Tractiune-Incarcare. Carateristici tehnice principale 

                                                                                                                               Tabel 5.1 

Tensiunea nominala de intrare: 750 Vc.c. 

Domeniul tensiunii de intrare: 650 Vc.c. – 890 Vc.c. 

Tensiune de iesire: 3x(0......400) Vc.a. 

Frecventa tensiunii de iesire functie de tensiunea de 

comanda 0.....10V: 

 

0.......50 Hz 

Curent de iesire: 350 A 

Putere de iesire : 240 kVA 

Alimentare circuite de comanda  

Tensiune nominala circuite de comanda: 24 Vc.c. 

Domeniu tensiune circuite de comanda: 16.8 Vc.c. – 30 Vc.c. 

Curent maxim : 5 A 

Sistem racire  

Agent de racire : Aer, ventilatie fortata. 

Tensiune alimentare ventilatoare: 1 x 230 Vc.a. 

 

 Sursa statica Alimentare Servicii Auxiliare 
 

Sursa Statica pentru alimentarea serviciilor auxiliare, conform figurii 5.16 este alimentata de la 

bateriile de acumulatoare via Convertor Tractiune-Incarcare (pentru controlul curentului absorbit de 

sursa). 

Sursa furnizeaza la iesire un sistem de tensiuni adaptat alimentarii serviciilor auxiliare de pe 

locomotive hibrid, dupa cum urmeaza: 

- 3x400 V - alimentare motor compresor; 

- 3x400 V+N – alimentare consumatori trifazati cu 3x400 V (motor electric pompa ulei, motor 

electric ventilatie MT) si consumatori monofazati 1x230 V(rezistenta incalzire ulei, 

semnalizari exterioare-girofaruri, semafoare, sirene etc.); 

- 24 Vc.c. pentru incarcare baterii si pentru consumatorii de 24 Vc.c. de pe vehicul. 
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Fig. 5.16 Convertor de tracțiune și sursa statică 

In tabelul 5.2 sunt prezentate caracteristicile principale privind sursa statică. 

 

Sursa statica Alimentare Servicii Auxiliare. Carateristici tehnice principale 

                                                                                                                            Tabel 5.2  

Tensiunea nominala de intrare: 750 Vc.c. 

Domeniul tensiunii de intrare: 650 Vc.c. – 890 Vc.c. 

Iesire 3x400 V - pentru compresor  

Tensiune nominala: 3 x 400 V 

Frecventa nominala: 50 Hz 

Putere nominala: 30 kVA 

Curent nominal: 75 A 

Pornire compresor: cuplu controlat 

Iesire 3x400V+N  

Configuratie iesire: 3 faze + nul 

Tensiune nominala faza-faza: 400 V 

Tensiune nominala faza-nul: 230 V 

Putere nominala: 4 kVA 

Asimetrie maxima admisa : 20% 

Iesire 24 Vc.c.  

Configurare ieşire: - ieşire alimentare circuite 24 Vc.c. 
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- încărcare baterie 24 Vc.c. 

Tensiune nominală:  28 Vc.c. ± 2% 

Curent total maxim limitat: (alimentare 

circuite plus încărcare baterie) 

80 A ± 5 %  

Curent limitare încărcare baterie de 

acumulatoare:  

20 A ± 5 %  

Alimentare circuite de comanda  

Tensiune nominala circuite de comanda: 24 Vc.c. 

Domeniu tensiune circuite de comanda: 17 Vc.c. – 30 Vc.c. 

Curent maxim: 5 A 

Sistem racire  

Agent de racire: Aer, ventilatie fortata 

Tensiune alimentare ventilatoare: 1 x 220 Vc.a. 

 

 Sistem Integrat de Comandă 
 Sistemul Integrat de Comanda si Management Baterii conform figură 5.17 are 2 functii de baza: 

- Comanda si supravegherea regimului de mers al vehicului (tractiune sau franare electrica cu 

recuperare in baterii) precum si regimul de incarcare a bateriilor de la priza de 3x380V, via 

infasurari statorice MT si Convertor tractiune incarcare. Pentru aceasta, Sistemul integrat de 

comanda este interconectat cu  Convertorul de tractiune-Incarcare,  Sursa Statica pentru Servicii 

Auxiliare, pack-uri de baterii, Automatul Programabil de bord (comanda tractiune franare), 

Comutatorul de Regim, Dispozitivul se Monitorizare Rezistenta de Izolatie, Priza de Incarcare, 

Indicatorul de Nivel Incarcare Baterii si alte echipamente din vehicul. 

- Sistemul BMS (Battery Management System) compus din BMS-Central impreuna cu BMS-Pack 

(in fiecare pack) si cu Dispozitivul de Redistribuire Activa de Sarcina (montat pe fiecare celula) 

asigura functia complexa de monitorizare a bateriilor de acumulatoare cu urmatoarele functii de 

baza: 

 Controleaza regimul de incarcare astfel ca tensiunea niciunui element din cele 240 sa nu 

depaseasca valoarea maxima prescrisa in toata gama de temperaturi normale de functionare; 

 Controleaza regimul de descarcare astfel incat tensiunea niciunui element din cele 240 sa nu 

scada sub valoarea minima prescrisa, in toata gama de temperaturi de functionare; 

 Asigura functia de redistribuire activa de sarcina (echilibrare) intre celulele unui pack pentru 

maximizarea cantitatii de energie inmagazinata in baterii (mentinerea capacitatii bateriei). 



Studiu 1 și analiză de soluții tehnice de modernizare – Cod: SAM.LHy-M 

 

Locomotiva hibrid de manevră, LHy-M                                                                                                                         36/56                                                                                                                                                                                                                                         

 

Fig.5.17 Sistemul BMS (Battery Management System) 

 Amplasare Pack-uri baterii (poz.10) 

BATERII DE ACUMULATOARE 

Schema de amplasare pe locomotive a Pack-urilor de baterii se poate observa în figura 5.18 

 

  

 
Fig. 5.18 Amplasare Pack-uride baterii pe locomotivă 

 

 Date element baterie:  
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- Model: Element baterie de putere Li-Ion, cu Yttrium; 

- Tip: conform Specificatie tehnica – ST A Li – Ion-2016 – Euroest Acumulatoare Li-Ion destinate 

locomotivelor electrice cu acumulatori (LEA și locomotivelor hibrid LHy-M), Anexa 6 

In figura 5.19 este prezentat un exemplu de montaj elemente de baterie în Pack. 

- Capacitate nominala: conform Specificatiei tehnice de mai sus. 

- Tensiune de functionare: 

          - la incarcare: max. 3.6 V (la prima incarcare: 4 V); 

          - la descarcare: min 2.8 V; 

- Curent de descarcare maxim: 

           - curent constant: :  3 CA ; 

           - curent in impulsuri : ≤ 20 CA ; 

- Ciclu de viata : 

            - la 80% DOD :  5000 cicluri ; 

            - la 70% DOD :  7000 cicluri ; 

            Nota : DOD = depth of discharge  (nivel minim de descarcare). 

- Domeniu temperatura de functionare : 

             - la incarcare : -45 0C la +85 0C;  

             - la descarcare : -45 0C la +85 0C;   

- Rata de autodescarcare:  3% (lunar) ; 

 
Fig. 5.19 Montaj element baterie în Pack 

 

In Anexa 5 este prezentat un element de acumulator. 

Configurare set baterii pe vehicul: 

- Numar de elemente:  240, conectate in serie. 

- Tensiune totala nominala: 750 V; 

- Tensiune totala minima (la descarcare): 650 V 

- Tensiune totala maxima (la incarcare): 890 V 

- Grupare elemente: 16 pack-uri, fiecare pack continand cate 15 elemente. 
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 Instalația de comandă la distanță prin radio 

Aplicarea comenzii de la distanţă prin radio oferă o soluţie puternic integrată pe o platformă 

software modernă, care în adiţie cu utilizarea unui echipament performant şi competitiv determină 

modernizarea procedurilor de operare şi exploatare, creşterea rentabilităţii în exploatare şi asigurarea 

cerinţelor de securitate şi siguranţă a operatorilor de manevră, protejarea materialului rulant şi 

conservarea mediului.  

 În concepţia arhitecturală a sistemului s-a avut în vedere, încă din faza de concepţie alegerea 

acelor componente cu fiabilitate şi calitate demonstrată de documente, ce atestă şi validează 

aceste performanţe, furnizate de producătorii cei mai competitivi de pe piaţă.  

 Criteriile de selectare a componentelor echipamentului de telecomandă au fost: 

performanţele, posibilitatea de conexiune şi integrare cu instalaţiile şi echipamentul de pe 

locomotivă, renumele şi experienţa producătorului pe plan mondial, şi mai ales respectarea 

cerinţelor de siguranţă impuse de standardele europene pentru utilizarea materialului rulant 

manipulat cu telecomandă.  

 Capacitatea echipamentului de telecomanda de autodiagnoză în timp real.  

 Sistemul oferă posibilitatea depistării rapide a unor defecţiuni ce pot apărea din funcţionarea 

unor aparate sau instalaţii, precum şi a localizării acestora. Capacitatea echipamentului de a 

oferi informaţii referitoare la diagnoză, furnizate de sesizori, permite efectuarea diagnozei şi 

a protecţiilor în timp real şi elimină subiectivismul şi ambiguitatea în diagnosticarea şi 

întreţinerea vehiculului pe parcursul ciclului de viaţă.  

 Comanda la distanţă prin radio asigură unui singur mecanic posibilitatea să preia toate 

atribuţiile în desfăşurarea manevrelor în condiţii de maxima siguranţă şi securitate. 

 

Fig. 5.20 Schema bloc de funcționare a sistemului de comandă de la distanță 

 

5.3.2 Concluzii privind alegerea soluției tehnice pentru locomotiva hibrid, LHy-M 

In Anexa 7 este prezentat Ansamblul general al locomotivei hibrid, LHy-M, care va fi echipata cu 

componentele alese si descrise mai sus. 

Tinta studierii si alegerii componentelor pentru realizarea locomotive hibrid a fost optimizarea 

parametrilor energetici funcţionali, a fiabilităţii şi disponibilităţii si a obtinerii unor performante 

deosebite in tractiune cu pierderi minime de energie. 



Studiu 1 și analiză de soluții tehnice de modernizare – Cod: SAM.LHy-M 

 

Locomotiva hibrid de manevră, LHy-M                                                                                                                         39/56                                                                                                                                                                                                                                         

Eliminarea motorului diesel va avea cu siguranţă�un impact pozitiv prin scăderea semnificativă� a 

poluării , reducerea semnificativă�a zgomotului în funcţionare, costuri mai mici de exploatare din 

moment ce preţul combustibilului fosil creşte de la an la an fiind o resursă� limitată. Mai mult, 

încărcarea  acumulatorilor de la o sursa externa pe timpul nopţii este posibilă şi de dorit din moment 

ce tariful de noapte a energiei electrice este de trei ori mai mic decât cel de zi (cel puţin pentru 

România). 

In tabelul 5.3 sunt prezentate  sintetic caracteristicile tehnice principale ale locomotivei hibrid LHy-

M rezultate ca urmare a cercetărilor,din transformarea locomotivei diesel hidraulice tip LDH1250 

CP.  

Caracteristici tehnice principale LHy-M 

                                                                                                                                            Tabel 5.3 

 Greutate 

[tone] 

Formula 

osiilor 

Sistem 

hibrid 

Putere 

motor 

[kW] 

Putere 

totală 

[kW] 

Tip 

 baterii 

Locomotiva hibrid, LHy-M 72 B’ – B’ paralel 275 500 Li-Ion 

 

Soluţiile tehnice propuse, pentru integrarea constructiva și tehnologică în ansamblul locomotivei au 

avut în vedere intervenţia cât mai redusă asupra construcţiei locomotivei şi modificări minime ale 

componentelor şi instalaţiilor, prin introducerea de noi echipamente şi modificări în instalaţii. 

Versiunile echipamentelor implementate pe locomotivă sunt adecvate pentru aplicaţii care necesită 

protecţie împotriva factorilor de risc conform cu normelor UIC, EN şi reglementările Autorităţii 

Feroviare Române. 

 Au fost introduse componente modulare şi elemente redundante ce asigura o disponibilitate 

ridicată a locomotivelor; 

 Toate echipamentele  sunt procurate de la producători specializaţi şi consacraţi şi se 

caracterizează prin nivel tehnic ridicat; 

 Încă din faza de concepţie, s-a optat pentru acele componente cu fiabilitate şi calitate 

demonstrată de documente ce atestă aceste performanţe; 

 Documentaţia elaborată de către S.C. Integral Consulting R&D este specifică şi optimizată 

funcţie de caracteristicile şi particularităţilor acestui tip de locomotivă şi a echipamentelor 

alese;  

 Locomotivele vor fi date în exploatare numai după testare şi probe, până la validarea soluţiilor 

aplicate.  

 Repartizarea energetică în staționare și funcționare este prezentată în Anexa 8 

 

5.4 Ipoteze de lucru şi evaluarea alternativelor optime selectate  
 

5.4.1 Concepția 

- Soluțiile implementate sunt cele mai noi, la nivelul tehnic mondial, iar fiecare din noile 

echipamente integrate și-a demonstrat avantajele pe locomotivele pe care se utilizează.  

- Documentația elaborată pentru produs este specifică și optimizată, funcție de caracteristicile 

acestui tip de locomotivă, a echipamentelor alese și particulărităților specifice de exploatare. 

- Toate echipamentele integrate pe produs sunt de ultimă generație.  

În evaluarea alternativelor optime s-a abordat o concepţie prudentă a fiecărui subansamblu 

component, astfel încât să satisfacă aşteptările ţintă.   
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Criteriile de selectare a componentelor şi echipamentului au avut în vedere următoarele 

considerente: 

- performanţele şi nivelul tehnic şi tehnologic; 

- intervenţia cât mai redusă asupra arhitecturii locomotivei de bază; 

- eficienţa şi competitivitatea; 

- alternative simple şi performante de integrare pe construcţia deja existente; 

- disponibilitatea şi fiabilitatea în exploatare; 

- armonizarea funcţională cu celelalte echipamente şi instalaţii de pe locomotiva; 

- reducerea emisiilor de noxe şi a poluării de orice fel. 

 

5.4.2 Breviar de calcul 

 

Locomotiva hibrid 2x155kW se realizează prin transformarea locomotivei tip LDH 1250CP. 

Sursele de energie pentru tracţiune şi alimentare servicii auxiliare sunt: 

- baterii de acumulatori Li – Ion; 

- grup electrogen – motor Diesel şi generator sincron; 

- priză exterioară standard – 3x380V, 50Hz. 

Puterea de tracţiune este asigurată de două motoare electrice asincrone trifazate cu rotorul în 

scurtcircuit de construcţie specială, de 155kW fiecare, care sunt conectate la un reductor de turaţie 

cu două axe de intrare. 

Reductorul sus-menţionat face legătura între cele două motoare electrice şi axele cardanice de 

antrenare a osiilor locomotivei. 

Adaptarea energiei electrice pentru tracţiune şi alimentare servicii auxiliare este asigurată de 

echipamente electronice de putere dimensionate şi adaptate corespunzător. 

Breviarul de calcul de mai jos, a fost elaborat de coordonator, Romania-Euroest SA, pornind de la o 

serie de ipoteze şi ,,date de intrare’’ rezultate din cerinţele aplicaţiilor pentru care va fi utilizată 

locomotiva. 

Concret este vorba de următoarele date tehnice iniţiale:                    

- locomotiva hibrid 2x155kW va fi utiizată la serviciu de manevră, unde viteza maxmă de 

circulaţie este de 30km/h; 

- locomotiva hibrid 2x155kW va trebui să atingă viteză maximă de  circulaţie cu bandajele 

semiuzate, respectiv având diametrul de 0,96m; 

- puterea nominală a motorului electric este de 155 kW; 

- turaţia nominală a motorului electric este de 1334 rot/min; 

-  turaţia maximă de intrare în reductor se stabileşte la 3600rot/min, faţă de valoarea maximă 

admisă de motorul electric, respectiv 4277rot/min, din considerente de siguranţă şi protecţie 

pentru acesta din urmă; 

- cuplul nominal al motorului electric este de 1097Nm; 

- cuplul maxim al motorului electric se stabileşte la 3000Nm, faţă de valoarea maximă admisă de 

3291Nm din considerente de siguranţă şi protecţie pentru acesta; 

5.4.2.1 Calculul raportului de transmisie al reductorului  

                                                       
i = [( nme / 60 ) : iao] :[( Vmax / 3600) : (π x Do)]   
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                                                                                                                                                     (1)            

Raportul final va fi stabilit funcţie de numărul de dinţi calculat pentru a face posibilă realizarea 

reductorului. 

 Se calculează pentru următoarele date iniţiale: 

                  - Vmax.............viteza de deplasare maximă.......................................30km/h; 

                  -  Do................diametrul roţii motoare..............................................0,96m; 

                  -  iao..................raportul de transmisie al atacului dublu.................. 3,452; 

                  -  nme...............turaţia maximă a motorului electric..........................3600rot/min. 

 

Rezultă:                           i = [(3600 / 60) : 3,452] : [(30000 / 3600) : (3,14 x 0,96)] = 6,287 

 

5.4.2.2 Calculul  forţei de tracţiune la obadă a locomotivei        

 

      Forţa nominală la obadă:      

 

                                                                                                                             (2) 

 

       Forţa maximă la obadă:     

  

                                                                   (                                    

                                                                                                                                                 (3)            

                  - Vmax..............viteza maximă de deplasare.......................................30km/h; 

                  - i.......................raportul de transmisie al reductorului........................6,287; 

                  - cn................... cuplul nominal al motorului electric..........................1097Nm; 

                  - cmax...............cuplul maxim al motorului electric.............................3000Nm; 

                  - ηred.................randament total reductor............................................0,96; 

                  - ηao...................randament total axe cardanice şi atacuri de osie.......0,97; 

 

Rezultă:                          Fo =  (2 x 1097 x 0,96 x 097) x (6,287 x 3,452 : 0,96/2) ≈ 93kN 

 

                                       Fomax =  (2 x 3000 x 0,96 x 097) x (6,287 x 3,452 : 0,96 / 2) ≈ 253kN 

 

Concluzie : Se observă că se obţine o locomotivă cu caracteristici bine echilibrate. 

 

5.4.2.3 Calculul vitezei nominale a locomotivei 

Se calculează viteza corespunzătoare turaţiei nominale a motorului electric, respctiv: 

Fo = (2 x cn x ηred x ηao) x (i x iao : Do / 2) 
 

Fomax = (2 x cmax x ηred x ηao) x (i x iao : Do / 2) 
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nn = 1334 rot/min 

Se foloseşte o formulă simplificată:  

 

                                                                                                                                                (4)            

Varianta 3 

Rezultă:                                      Vn = 30 x 1334 :3600 = 11,0km/h 

 

5.4.2.4 Diagrama caracteristicii de tracţiune la obadă Fo(v)  a locomotivei  

  Puterea la obadă  

                                                                                                                                 (5)              

                     

                  - Pme............... puterea motorului electric..........................................155kW; 

                  - ηred................randament total reductor............................................ 0,96; 

                  - ηao.................randament total axe cardanice şi atacuri de osie.........0,97; 

 

 Rezultă:                                        Po = 2 x 155 x 0,96 x 0,97 ≈ 289kW 

 

Limitarea datorită aderenţei 

Având în vedere vitezele mici de deplasare şi puterea redusă, se simplifică formula forţei de aderenţă 

a locomotivei, respectiv: 

 

                                                                                                                                               (6)            

       Unde,     Gloc = mloc. X g = 72000 x 9,8 = 705600N  

                  - ψ....................coeficient de aderenţă.................................................0,33; 

                  - mloc................masa locomotivei........................................................72t; 

 

Rezultă:                                                Fa = 705600 x 0,33 ≈ 233kN 

 

Limitarea datorită puterii 

 

                                                                                                                                               (7)            

 

Vo      0            2,5          4,6          5         11         15         20        25         30           km/h 

Fo                    424         233       212        93         71         53        42         35           kN 

 

    Se observă că: 

Vn = Vmax x nn / nme 

 

Po = Pme x ηred x 

ηao 

 

Fa = ψ x Gloc                                                                           

 

Po = Fo x Vo / 367= const 
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                - locomotiva hibrid 2x155kW are caracteristica de tracţiune pe domeniul de putere 

constantă practic identică cu cea a locomotivei Diesel hidraulice de 700CP, respectiv 

LDH-B; 

- locomotiva hibrid 2x155kW are caracteristica de tracţiune în zon de demaraj şi viteze 

reduse, practic identică cu cea a locomotivei hidraulice de 1250CP.                              

Astfel, locomotiva hibrid 2x155kW îmbină economicitatea LDH-B cu performanţele bune de 

tracţiune ale LDH-C în cadrul aplicaţiei ,,manevră uşoară şi medie’’. 

S-au trasat curbe reprezentând rezistenţa la înaintare a unui convoi de 1000t compus din vagoane 

încărcate pe declivităţi:  

i = 0‰, 2‰, 5‰ şi 10‰, 

 

folosind formula rezistenţei specifice la înaintare corespunzătoare convoaielor formate din vagoane 

încărcate: 

 

                                                                                                                                             (8)            

S-a trasat curba privind caracteristica Fo(V) pentru o suprasarcină de 100%, respectiv: 

 

     Po = 2 x 289 = 578kW 

 

5.4.3 Caracterul inovativ al produsului 

 Este singura locomotiva hibrid din lume care transforma o locomotiva diesel hidraulica LDH 

1250 CP si care include utilizarea arborilor cardanici, atacurilor de osie, aparatului de rulare, 

suspensiei si ramei boghiului ale acesteia, deschizand posibilitatea dezvoltarii unui concept 

de transformare a majoritatii tipurilor de locomotive diesel hidraulice produse atat in tara si 

exportate, dar si a celor produse in principal in alte state europene;-este singura locomotiva 

hibrid din lume care prin concept include posibilitatea proiectarii si constructiei personalizate 

bazate pe o platforma tehnica modulara menita sa raspunda cerintelor specifice de operare in 

cadrul proceselor industriale. 

 Este singura locomotiva hibrid din lume cu o formula a osiilor de tip B’-B’, care foloseste un 

sistem avansat de echilibrare /management al pack-urilor de baterii de baterii Li-Ion; 

 Este singura locomotiva hibrid din lume dezvoltata/construita pornind de la o configuratie de 

locomotiva electrica pe baterii „Full electric vehicle” si hibridizata astfel incat modul 

principal de actionare este cel electric pe baterii. 

 Integrează soluții ce au la bază aplicația de Model de utilitate a conceptului ,,Adaptare LDH 

1250 CP pentru acționare electrică pe baterii și hibridă” depus la OSIM de coordonator, 

ROMÂNIA -EUROEST S.A. Constanța. 

 Integrează de soluții ce au la bază Brevetul de invenție Nr. 126845, cu titlul ,,Sistem integrat 

pe locomotive diesel hidraulice LDH 125 pentru funcționare prin telecomandă radio”, titular 

Integral Consulting R&D, partener. 

 Modalitatea inovativă studiu și de testare a produsului și soluțiilor tehnice în scopul măsurării 

și înregistrării tuturor parametrilor necesari pentru a demonstra în mediul industrial de 

exploatare avantajele din punct de vedere al noxelor, consumului energetic, costurilor pe 

durata de viață, siguranța în exploatare, facilități de operare, etc.  

 Certificarea produsului la nivel național. 

rv = 2 + V² /2700 + i 
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 Caracterul complex și multidisciplinar al abordărilor pentru realizarea prototipului 

locomotivei hibrid, privind domeniile: material rulant, acționări electrice, automatizări, 

acționari pneumatice, calculatoare industriale (hardware & software), inginerie mecanică, 

servicii de manevră a materialului rulant,  normative de securitate și regulamente specifice 

etc. 

5.4.4 Ipoteze de referință privind nivelul de maturitate tehnologică 

Pentru realizarea prototipului se vor aplica soluții tehnice și constructive și echipamente de ultimă 

generație validate în condiții de funcționare pe alte tipuri de locomotive dezvoltate de partenerii în 

proiect și aflate în exploatare la ArcelorMITTAL Galați.  

Prototipul LHy-M se va testa într-un mediu industrial relevant –platforma siderurgică Arcelor 

MITTAL Galați, realizându-se toate funcțiile care se vor solicita sistemului operațional și va fi 

certificat cu AFER. 

In tabelul 5.4 sunt prezentate ipotezele de referință care au stat la baza dezvoltării soluțiilor tehnice 

și constructive,  din punct de vedere al maturității tehnologice a proiectului. 

Aspecte comparative privind nivelul de maturitate tehnologică 

Tabel 5.4 

La începutul proiect  După implementare proiect  

Capacitatea de tracțiune 

Pentru realizarea locomotivei cu 

acumulatori s-a utilizat 1 motor de 

tracțiune care în condiții de viteză 

scăzută de circulație de 10-15 km/h 

asigură un efort de tracțiune la demaraj 

practic identic cu cel al locomotivei 

inițiale 

Pentru realizarea locomotivei hibrid se vor folosi 2 motoare de 

tracțiune, suplimentarea puterii instalate fiind necesară având în 

vedere nevoia de a spori viteza de circulație la 25-45 km/h. 

Locomotiva hibrid va fi concepută pentru a funcționa în 

următoarele regimuri: 

1. tracțiune numai din baterii 

2. tracțiune grea din baterii + grupul electrogen 

3. încărcarea bateriilor în staționare de la grupulelectrogen 

4. încărcarea bateriilor de la o sursă exterioară. 

Regimurile de funcționare urmăresc utilizarea eficientă a puterii 

grupului electrogen montat pe locomotivă care va funcționa în 

regim  optim (consum de combustibil și emisii de noxe minime). 

În acest mod se urmărește ca prin cercetarea industrială 

performanța globală să depășească celelalte realizări de pe piață. 

Timpul de operare (autonomie de funcționare) 

Locomotiva electrică cu acumulatori 

este destinată operării pe linii 

industriale, triaje, depouri sau gări cu 

activitate de manevră care permite cel 

puțin o pauză zilnică de cca. 3 ore pentru 

încărcarea acumulatorilor. 

Locomotiva nu se poate îndepărta de 

sursa de alimentare care asigură 

încărcarea bateriilor. 

Locomotiva hibrid va putea efectua operațiuni de manevră pe 

liniile industriale, triaje, depouri sau gări cu activitate de 

manevră susținută (intensă) sau fără posibilitatea încărcării 

acumulatorilor de la o sursă exterioară.  

Timpul de operare este practic limitat numai pentru  alimentare 

cu combustibil pentru alimentarea motorului grupului 

electrogen, care din calculele preliminare este de cca. 20 zile. 

Emisii de noxe 

Locomotiva cu acumulatori NU are 

emisii de noxe. 

Experiența și determinările efectuate în cazul locomotivelor 

hibrid pe plan internațional arată o reducere a emisiilor de noxe 

de cca. 60% comparativ cu locomotivele clasice în condițiile în 
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care comparația se face cu motoare Diesel mult mai performante 

decât cel existent pe locomotiva Diesel hidraulică românească. 

În aceste condiții calculele și estimările actuale conduc în cazul 

proiectului nostru la o reducere a emisiilor de noxe de cca. 75%. 

Managementul bateriilor Li-Ion 

În cazul locomotivelor cu acumulatori 

este necesar ca la un interval de maxim 

6 luni să se efectueze o egalizare a stării 

de încărcare a pack-urilor pentru a 

prelungi viața acestora. 

În cazul în care procesele de încărcare a 

acumulatorilor nu sunt complete apar 

dezechilibre între elemente care 

afectează timpul de operare și în final 

durata de viață a bateriilor.  

Regimurile de funcționare ale locomotivei hibrid fac ca 

procesele de încărcare a bateriilor să fie fluctuante. 

Din acest considerent și datorită nevoii de disponibilitate a 

apărut necesitatea conceperii și implementării unui sistem de 

egalizare automată a stării de încărcare a bateriilor care să 

elimine obligativitatea imobilizării locomotivei pentru egalizare. 

 

Echipamentul de frână 

La locomotiva cu acumulatori s-a 

utilizat o combinație între echipamentul 

de frână vechi al locomotivei și un 

echipament modern cu comandă 

electropneumatică în măsură să asigure 

conducerea prin telecomandă. 

Având în vedere viteza redusă de 

circulație, soluția tehnică adoptată a 

corespuns și funcționează normal. 

În cazul locomotivei hibrid, creșterea vitezei de circulație 

impune implementarea unui sistem de frână unitar cu comandă 

electropneumatică care să asigure un nivel de siguranță 

corespunzător și totodată să protejeze roțile contra blocării în 

timpul procesului de frânare. 

Controlul mersului 

Aplicațiile în care sunt utilizate în 

prezent locomotivele cu acumulatori nu 

au necesitat implementarea funcției de 

deplasare a trenului cu viteză constantă 

În domeniul manevrei feroviare există aplicații în care este 

necesară manevrarea trenului cu viteză constantă pentru 

efectuarea descărcării sau încărcării vagoanelor în mers. 

Apare astfel necesitatea de a implementa un sistem de deplasare 

cu viteză constantă. 

Sistem computer de bord și telecomandă radio pentru comanda tracțiunii și a frânării 

La locomotivele cu acumulatori s-au 

utilizat variante simplificate și 

omologate pentru utilizări industriale, nu 

pentru standardele speciale de utilizare 

feroviară. Telecomanda radio 

funcționează pană la o distanță maximă 

de 100m. 

La locomotiva hibrid se vor utiliza configurații hardware mai 

complexe, mai performante și omologate la cele mai ridicate 

standarde tehnice și de siguranță pentru utilizări feroviare. 

Telecomanda radio va funcționa pe o rază de peste 500 m și va 

avea protecții speciale pentru a nu exista interferențe și pentru 

siguranța transmisiei (2 computere funcționând în paralel). 

Computerul de bord va fi mult mai performant permițând un 

software de aplicație mult mai complex și mai rapid, precum și 

un software pentru diagnoză și mentenanță. 

Experimentări, verificări și teste inovative ale prototipului în condiții relevante, industriale 

La roboții de manevră și la locomotivele 

cu acumulatori s-au făcut încercări de tip 

necesare pentru validarea funcțională și 

a siguranței. 

In afara probelor de tip se vor face încercări experimentale 

pentru monitorizare si memorarea parametrilor de funcționare și 

a mărimilor analogice care caracterizează funcționare, 

constituind astfel fundamentarea studiilor referitor la 
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cuantificare parametrilor care caracterizează obiectivele propuse: 

consum energetic, emisii de noxe, costuri pe durata de viață etc. 

In acest se mod se va demonstra tehnologia in mediul industrial 

precum și o demonstrare fundamentată a avantajelor produsului - 

care va sta la baza promovării comerciale pe piața internă și 

internațională. 

 

Avantajele obținute prin transformarea locomotivei tip LDH 1250 CP în locomotivă hibrid: 

- reducerea consumurilor specifice prin eliminarea consumurilor de motorină și lubrifianți, 

reducerea costurilor de exploatare si mentenanță, consum optim de energie, deci  

EFICIENȚĂ  îmbunatățită (comsumul de motorină și carburanți se reduce cu 50%); 

- FIABILITATE net superioară și FLEXIBILITATE OPERAȚIONALĂ și 

DISPONIBLITATE conform SREN 50126-1/2003; 

- reducerea erorilor umane prin includerea opțiunii de telecomandare; 

- consecințe benefice asupra MEDIULUI și asigurarea la nivel superior a protecției acestuia 

conform HG 1022 / 2002 – emisii de gaze si fum reduse cu 70%. 

- prelungirea DURATEI DE VIAȚĂ a locomotivei; 

- existența unui parc de locomotive suficient de mare pentru a face față CERERII 

INDUSTRIALE; 

- stabilitatea rularii la viteze de manevră reglementate și asigurarea parametrilor contactului 

roata-șină 

- asigurarea la nivel superior a cerințelor privind sănătate și securitatea personalului conform 

SREN 18001 / 2008 imprimand calitate net superioară procesului tehnologic; 

- INTEGRAREA FIABILĂ în baza compatibilității tehnice cu alte vechicule feroviare, în 

cadrul convoaielor de manevră și a altor instalații fixe din componența infrastructurii 

feroviare. 

 

VI.  EŞALONAREA ACTIVITĂŢILOR ŞI GRAFICUL DE REALIZARE  

Proiectul are o durată de 13 luni, începând cu luna octombrie 2016 și finalizare prevăzută în luna 

noiembrie, 2017. 

În prima etapă a proiectului vor fi cercetate și selectate soluțiile tehnice și echipamentele validate 

cele mai adecvate care se vor utiliza pentru prototipul de locomotivă hibrid.  

Etapa 1 cu denumirea ,,Cercetare de soluții tehnice si constructive” include activitățile A1.1÷A1.4. 

Detalii privind eșalonarea activitățlor din etapa 1 se gasesc în tabelul 5.5  

In etapa a doua (vezi tabel 5.6) soluțiile tehnice si echipamentele selectate vor fi integrate optimizat 

în cadrul acestui prototip pentru a reduce consumul energetic și noxele, a reduce costurile pe durata 

de viață (LCC), a crește siguranța în exploatare etc.  

Prototipul locomotivei hibrid și toate soluțiile tehnice și echipamentele tehnologice vor fi testate și 

demonstrate în condiții relevante de funcționare, în cele mai dificile condiții ale unui platforma 

siderurgică siderurgic reprezentativ, pentru a demonstra performanțele și atingerea tuturor 

obiectivelor propuse. Rezultatele propuse pentru activitățile acestei etape vor demonstra atingerea 

tuturor obiectivelor propuse si vor prezenta si argumentele necesare unei promovări agresive si 

foarte documentate a noului produs, pe piața internă și pe cea internațională. 
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Eșalonarea activităților în Etapa 1 de realizare a proiectului 

                                                                                                                                           Tabel 5.5 

Activitate Etapa  START FINAL 

 Etapa 1. Cercetare de solutii tehnice si constructive  6 .10.2016  23.12.2016 

A1.1 Studiul 1 si analiza de solutii tehnice de modernizare si 

de integrare a acestora pe locomotiva 

24 .10.2016 05.12.2016 

A1.2 Elaborare specificație tehnică de realizare ( Termeni de 

referinta, Caiet de sarcini ) 

08.11.2016 05.12.2016 

A1.3 Raportare UEFISCDI 02.12.2016 05.12.2016 

A1.4 Achiziții echipamente 24 .10.2016 23.12.2016 

 

Eșalonarea activităților în Etapa 2 de realizare a proiectului       

                                                                                                                                    Tabel 5.6 

Activitate Etapa  START FINAL 

 Etapa 2. Prototip. Raport. Buletine de testari. 

Raport de experimentare. Studiu de piata/ impact 

23.12.2016 31.10.2017 

A2.1 Realizare prototip locomotivă cu soluţiile tehnice 

dezvoltate, inclusivechipamentele noi aferente. 

Consultanţă şi asistenţă tehnică. 

23.12.2017 15.08.2017 

A2.2 Experimentare soluţii şi prototip locomotivă   

A2.3 Proiectare și elaborare documentație de analiză tehnico-

economică 

 

 

15.06.2017 

 

 

 

15.08.2017 A2.4 Verificări prototip in exploatare. Dezvoltare experimen- 

tală.Teste și experimentări. Prezentare și demonstrare 

funcționalitate și validare soluții 

A2.5 Elaborare documentaţie de prezentare, de exploatare şi 

întreţinere a locomotivei modernizate. Documentaţie şi 

cursuri de instruire. Definitivarea documentaţiei tehnice 

de realizare. Definitivare referenţial. Documentaţie de   

recepţie / omologare . 

15.08.2017 31.10.2017 

                                                                                                                                                  

Graficul  de realizare pentru Locomotiva hibrid de manevră, LHy-M se poate vedea în Anexa 9 

Realizarea produsului conform graficului de realizare și atingerea obiectivelor este credibilă datorită 

experienței și calificării partenerilor, demonstrate de-a lungul unei îndelungate colaborări în proiecte 

similare.  

 

VII.  RISCURI   

Riscurile sunt parte integrantã a vieţii de zi cu zi. Le întâmpinăm în diverse situaţii şi, în general, le 

abordăm cu precauţiile necesare. Desigur în orice proiect nou, care implică cercetare şi inovare, pe 

lângă aşteptările de satisfacţie, orice inovator îşi asumă o serie de riscuri. 

Elemente de ordin general ale riscului: 

- Aplicarea unor soluţii tehnice insuficient studiate - „ideea” să nu fie corectă.  

Considerăm că expertiza echipei, nivelul de cunoaştere şi documentare (peste 3 ani de 

informare/documentare), creearea unei baze de date exaustive de profil, parteneriatele angajate 

special în domeniul  proiectului, experiența și calificările cercetătorilor și proiectanților – în unele 

cazuri chiar la furnizorii de echipamente,  precum şi calitatea de leader recunoscută în piaţă 

reparatorilor de material rulant a coordonatorului de proiect, constituie garanţia reuşitei proiectului.  

- Prognoza financiară 

Partenerii implicaţi în proiect deţin resursele, materiale, umane şi financiare destinate îndeplinirii 

obiectivelor proiectului. 
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Pe de altă parte, oportunitatea oferită prin finanţarea cercetărilor prin PN III oferă soluţia finanţării 

sistematice a proiectului. Cel mai grav risc ce ar putea defavoriza implementarea proiectului l-ar 

constitui încetarea finanţării bugetare. 

-  Echipa de implementare - insuficientă calificare, sau lucru defectuos în echipă 

Coordonatorul proiectului, ROMANIA-EUROEST S.A. Constanța a obținut prima Autorizație de 

Furnizor Feroviar în anul 1999.  

Așa cum s-a prezentat în Cap. 4.1 compania deține Certificate de Omologare Tehnică feroviară 

pentru reparații tip Reparație cu Ridicata/Reparație Generală la LDE 1250/2100 CP si LDH 

450/700/1250 CP, , Adaptarea LDH 1250 CP pentru actionare electrica, Agremente Tehnice 

Feroviare pentru revizii planificate si reparatii accidentele la LDE 1250/2100 CP si LDH 

450/700/1250 CP, Adaptare LDH 1250 CP pentru actionare electrica, revizii planificate LDH 

DB204, atestate pentru standuri și dispozitive, un sistem integrat calitate-mediu, conform 

standardelor SR EN ISO 9001:2008, respectiv 14001:2005. Pe de altă parte personalul destinat 

implementării activităților are califacarea și expertiza necesară în efectuarea lucrărilor specifice 

pentru realizarea în bune condiții a  locomotivei hibride, LHy-M. 

Partenerul, Integral Consulting R&D Bucureşti deţine expertiză tehnică şi calificările necesare în 

domeniul proiectului, are implementat un Sistem de Management al Calităţii, în conformitate cu 

cerinţele standardului SR EN ISO 9001:2001, deține o vastă bază de date, informații, documentații 

din domeniul materialului rulant feroviar, precum și o bibliotecă documentară privind norme, 

regulamente, standarde, volume specifice acestui domeniu.. 

Specialștii S.C. Integral Consulting R&D au participat la proiectarea/ managementul proiectelor în 

baza cărora compania FAUR Bucureşti a fabricat peste 7000 locomotive (peste 80 variante 

constructive) pentru beneficiari din cca. 30 ţări şi au participat la realizarea de modernizări pentru 

numeroase locomotive, automotoare, rame metrou, tramvaie. De asemenea au participat la 

proiectarea (configurarea hardware, software, instalaţii, etc.) a primelor locomotive din România 

echipate cu calculator la bord (pentru CFR, PKP, ALSTOM, China, etc.), precum şi a primului tren 

metrou din România echipat cu calculator la bord. 

Echipa S.C. Integral Consulting R&D este omogenă şi are în alcătuire specialişti cu vechime și 

experiență îndelungată în domeniul cercetării/ proiectării și realizării de locomotive. Totodată, tipul 

de organizare flexibil cu specializări pluridisciplinare şi posibilitatea conlucrării cu un număr mare 

de colaboratori, minimalizează riscurile de eşuare a proiectului. 

In ce priveşte riscul de a avea probleme de armonizarea întregii echipe a proiectului, experienţa 

acumulată ca urmare a colaborării extinse din ultimii ani, ne îndreptăţește să considerăm că 

eventualele disfuncții apărute în procesul de lucru în echipă ar putea fi doar conjuncturale şi uşor de 

depăşit. 

- Implementarea defectuasă a tehnologiei la beneficiar - procese de reorganizare mari, ce impun 

riscuri pe masură. 

Introducerea noii tehnologii în fluxul de fabricaţie al fabricantului nu impune costuri neprevăzute şi 

nu conduce către reorganizarea fluxurilor, ce ar provoca dezechilibre economice. ROMANIA-

EUROEST este  fabricant consacrat de material rulant feroviar, ce dispune de echipamente, 

instalații, standuri de probe specializate ș.a, precum și de personal calificat pentru realizarea 

produsului, fără a implica alte resurse materiale şi umane, ce ar putea prejudicia indicatorii 

economici şi rentabilitatea. 

- Implementarea durează mai mult decat s-a estimat 

Experienţa echipei de implementare a proiectului, pregătirea din timp a activităţilor proiectului, 

precum şi capacitatea logistică a fabricantului constitue un argument serios în sprijinul evitării 

riscului de întârzieri în implementarea proiectului. 
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- Referitoare la cost - resurse insuficiente, estimări subevaluate asupra activităţilor ce urmează se 

desfăşura în cadrul proiectului 

Cuantificarea costurilor de realizare a proiectului în faza de fundamentare a temei s-a făcut în baza 

analizei preţurilor de comercializare a componentelor necesare, a forţei de muncă antrenate, precum 

şi a resurselor de materii prime şi materiale, în diversele etape. Cel mai defavorabil aspect, ce ar 

determina un risc ar putea fi distribuţia neechilibrată a fondurilor alocate în derularea etapelor 

proiectului. Partenerii în proiect şi-au asumat acest risc, în previziunea financiară, prin nivelul de 

cofinanţare al lucrărilor, din surse proprii. 

- Management defectuos - activităţi greşite sau incompetente ale managerului de proiect. 

Director de proiect din partea coordonatorului, ROMANIA-EUROEST are expertiză şi competenţe 

profesionale suficiente pentru a gestiona în condiţii optime întreaga desfăşurare a etapelor 

proiectului.  

Responsabilul de proiect, din partea Integral Consulting R&D are o experiență îndelungată în 

domeniul cercetării-proiectării şi dezvoltării tehnologice în domeniul materialului rulant, participând 

direct la concepţia şi realizarea a peste 80 tipuri constructive de locomotive realizate de uzinele Faur 

București -principalul fabricant de locomotive româneşti. 

Raportându-ne la riscul de management defectuos, acesta ar putea fi luat în considerare doar prin 

prisma unor probleme independente de voinţa sau capacitatea profesională. Aceste situaţii se pot 

rezolva, prin aportul acoperitor al echipei de lucru şi nu constitue un impediment în implementarea 

proiectului. 

Concluzie: 

Cu toate măsurile de evitare a riscurilor asigurate, încă din faza de fundamentare a propunerii de 

proiect, avem în vedere posibile evenimente ce pot apărea cu efect negativ, cel puţin asupra uneia 

din cele trei constrângeri majore ale proiectului: timp, cost, performanţă. De aceea, prin 

managementul proiectului vom urmări, în special derularea  activităţilor proiectului în conformitate 

cu planificarea asumată prin planul de realizare a proiectului. 

 

VIII. AVANTAJE TEHNICE ŞI ECONOMICE  

 

Kit-ul de modernizarea locomotivei reprezinta, în esenţă un transplant de "inima". Acest sistem 

complex de modernizari este practic adaptat integrarii pe platforma locomotivei vechi, reconfigurand 

arhitectura si disponibilitatea locomotivei. 

Modernizarea este o alternativă convingătoare pentru modernizarea flotelor existente, atunci când se 

confruntă cu preţuri mari de combustibil, creşterea costurilor de întreţinere şi probleme legate de 

disponibilitate.. 

Este mai mult decât un upgrade. Este o transformare si o reinnoire pentru locomotivele vechi, care 

si-au depasit cu mult durata normata de viata. Modernizarile pot prelungi viata locomotivelor cu 15 

pana la 20 de ani, pot scădea costurile ciclului de viaţă și vor aduce un plus de performanţă şi 

competitivitate. 

Modernizarea revitalizeaza locomotivele, în acelaşi timp oferind o performanţă mai bună, fiabilitate 

mai mare şi cheltuielile de exploatare mai mici.  

Economiile de combustibil sunt generate de: 

 Randamentul bun al motorului diesel al grupului generator. Când grupul generator este 

pornit, motorul va funcționa la parametri foarte apropiați de valoarea de referință optimă și 

randamentul său este optim. Volumul combustibilului consumat per kWh va fi constant, fără 

să depindă de profilul misiunii.  

 Faptul că generatorul nu va fi acționat cea mai mare parte a duratei de mers în gol.  
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 În acest caz, energia necesară de locomotive pentru a susține perioada de repaus este generată 

de grupul generator cu nivelul său constant de eficiență. Dimpotrivă, în cazul unei 

locomotive diesel clasice de manevră, această energie va fi furnizată de motorul diesel în 

modul de mers în gol, cu un randament slab. Consumul mare la mersul în gol al motoarelor 

nu depinde de puterea furnizată (cu condiția ca aceasta să fie relativ mică, mai puțin de 10% 

din puterea nominală), ci de durata funcționării 

 Lipsa convertizorului de cuplu, care generează un randament scăzut în domeniul de viteză 

inferioară. În consecință, este clar că nivelul economiilor de combustibil va depinde în mare 

măsură de profilul efectiv al misiunii locomotive. În funcție de profilul misiunii, se poate 

demonstra o economie de combustibil până la 40%. Aceasta constituie elementul motor 

economic cheie  pentru locomotivele de manevră cu tehnologie hibridă.  

Achizitionarea de noi locomotive este extrem de costisitoare si in cele mai multe cazuri nejustificata, 

in conditiile in care se pot adopta solutii mai eficiente si mai practice. 

Se va obține: 

- o locomotivă mai prietenoasă cu mediul  

- reducerea costurilor de mentenanță și exploatare 

- creșterea economiilor de combustibil 

- reducerea costului ciclului de viață 

Efectuarea unor astfel de modernizări de către firme consacrate la nivel mondial implică costuri 

impovărătoare (mai ales în cazul locomotivelor românești, care necesită o abordare a implementării 

foarte diferită față de lucrările similare tradiționale pe care aceste firme le execută, partea de 

cercetare și expertiză fiind extrem de costisitoare la aceste firme). Pe de altă parte, o astfel de 

colaborare creează o dependență în timp față de aceste firme. 

IX. IMPACT 

9.1.  Tehnologic 
Tehnologia hibridă aplicată locomotivelor este o soluție foarte potrivită pentru locomotive de manevră, 

ce aduce beneficii substanțiale în ceea ce privește economiile de combustibil, reducerile de emisii 

poluante și zgomot. Acest lucru va conduce la operațiuni de manevră "mai curate". Deasemenea, aduce 

beneficii economice rezultate din economia de combustibil considerabilă. Acest lucru generează un 

interes tot mai mare din partea operatorilor din căile ferate 

contextul creșterii prețului petrolului. Tehnologia hibridă poate fi propusă ca pachet de modernizare 

pentru locomotivele de manevră existente, limitând cheltuielile de capital și extinzând durata de 

viață așteptată a parcurilor de vehicule existente. 

9.2 Economic 
Proiectul de cercetare LHy-M reprezinta o propunere de afaceri (Value Proposition) extrem de atractiva 

si care poate reprezenta un nou model de afaceri pentru Romania Euroest SA prin aplicare strategiei 

oceanului albastru (Blue Ocean Strategy) de creare a unei noi piete care nu exista in prezent, ca solutie de 

rezolvare a problemei reducerii emisiilor poluante de catre transportul feroviar de marfuri, in special in 

cadrul activitatii de manevra 

In termeni relativi, pretul LEA/LHy-M reprezinta 33-35 % din pretul unor produse similare produse de 

catre Toshiba, Alstom, GE, Vossloh, etc. la performante comparabile de operare pentru operatiuni de 

manevra. Reducerea investitiei de capital este un avantaj comparativ net pentru conceptul proiectului 

LHy-M care va permite depasirea barierelor legate de neincrederea in capacitatile de productie din 

Romania. 

Estimarea elementelor de cost previzionat indica o margine de profit de 15-18% pentru realizarea si 

vanzarea Locomotivei Hibrid LHy-M. Analiza de cost se bazeaza pe realizarile anterioare ale 

locomotivelor LEA si pe contributia directa a finantarii ptr proiectul de cercetare, care asigura acoperirea 

unei cote de 50% din costurile de dezvoltare ale prototipului.  
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Rentabilitatea proiectului se incadreaza in limitele acceptate ale sectorului de 12-20%, tinand cont de 

riscul tehnologic și de piață asociat. 

Printre potențialii clientii identificati sunt:  

- platforma siderurgicăele siderurgice: ArcelorMITTAL: Romania, Franta, Polonia, UK, etc., 

VoestAlpine Austria, ThyssenKrupp Germania , Corus, etc;  

- platforma siderurgicăele chimice si petrochimice: Rompetrol, LukOil, Bayer, etc;  

- operatorii de manevra portuari: Constanta, Rotterdam, Hamburg, Fos, Antwerp, Bremerhaven, etc.  

- operatori de manevra din tari precum Turcia si Iran,etc. 

9.3 Social 

- Prin realizarea locomotivei ROMANIA-EUROEST. va deţine un avantaj major faţă de alţi 

competitori, întrucât poate efectua această modernizare la cel mai redus preţ şi în cel mai scurt timp, 

cu o ofertă tehnică atractivă, bazată pe cele mai noi şi performante echipamente şi pe soluţii tehnice 

testate cu succes şi certificate. Extinderea portofoliului de produse va permite dezvoltarea și 

diversificarea ofertei de locomotive. 

- La Partener, Integral Consulting R&D efectele se regăsesc în creșterea nivelului de competitivitate 

în domeniul cercetării, dezvoltarea knowhow-ului, extinderea expertizei profesionale a personalului, 

acumularea de experiență prin colaborarea cu un fabricant  reprezentativ în domeniul materialului 

rulant.  

  X. CONCLUZII 

Implementarea proiectului privin realizarea locomotivei hibrid de manevră, Lhy-M reprezintă un pas 

important în iniţierea acţiunilor modernizare a vechilor  locomotive. 

Avantajele obținute prin transformarea locomotivei tip LDH 1250 CP în locomotivă hibrid: 

- reducerea consumurilor specifice prin eliminarea consumurilor de motorină și lubrifianți  

-  reducerea costurilor de exploatare si mentenanță, consum optim de energie, deci  eficiență  

îmbunatățită (comsumul de motorină și carburanți se reduce cu 50%); 

- fiabilitate net superioară  

-  flexibilitate operațională și disponiblitate conform sren 50126-1/2003; 

- reducerea erorilor umane prin includerea opțiunii de telecomandare; 

- consecințe benefice asupra mediului și asigurarea la nivel superior a protecției acestuia 

conform hg 1022 / 2002 – emisii de gaze și fum reduse cu 70%. 

- prelungirea duratei de viață a locomotivei; 

- asigurarea la nivel superior a cerințelor privind sănătate și securitatea personalului conform 

SREN 18001 / 2008 imprimand calitate net superioară procesului tehnologic; 

- integrarea fiabilă în baza compatibilității tehnice cu alte vechicule feroviare, în cadrul 

convoaielor de manevră și a altor instalații fixe din componența infrastructurii feroviare. 
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