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Il. SUMAR

Progresele tehnologice rapide si in special noile standarde si norme industriale, ofera furnizorilor si
utilizatorilor de material rulant echipamente si componente ce inglobeaza tehnologie de ultima ora.
Este vorba, in fapt, de aplicatii complexe care odatd cuplate si integrate in sistemele existente
satisfac cerintele de mediu, sigurantd, rentabilitate si fiabilitate prescrise in standardele si normele
interne si internationale. Locomotivele care efectueaza activitati de manevra aflate in functiune n
prezent au fost fabricate cu cateva decenii in urmd si au Incd un potential semnificativ de
functionalitate. Acestea indeplinesc misiuni cu profil specific caracterizat prin deplasari scurte,
tractarea unor sarcini variabile si un procent mare de timp de mers in gol.

Pe parcursul unei deplaséari de manevra, motorul diesel se utilizeaza pe perioade de timp relativ lungi
la putere joasi, departe de valoarea optima de functionare. In aceste conditii, randamentul motorului
este scazut, cu impact asupra consumului de combustibil. Pe durata unui schimb de lucru, proportia
timpului de mers in gol este considerabili, pani la 85% din timpul total de functionare?.
Functionarea n gol a motorului diesel genereaza consum de combustibil “neproductiv”’, zgomot,
emisii si reducerea duratei de viatd a motorului. Consumul de combustibil, zgomotul si reducerea
emisiilor sunt motive de ingrijorare din ce in ce mai mare pentru operatorii de manevra.

Intr-un mediu de afaceri din ce in ce mai exigent si competitiv, eficienta si caracterul nepoluant
(prietenos cu mediul) al locomotivelor de manevra devin o provocare.

Tehnologia hibridd constituie un raspuns excelent pentru aceste provocari. Definitia unui vehicul
hibrid data de ONU:,,Un vehicul hibrid este un vehicul cu cel putin doua converizoare diferite de
energiei si doud sisteme diferite de stocare a energie (la bordul vehiculului) in scopul propulsiei
vehiculului”?

Transformare a locomotivei diesel hidraulice LDH 1250 CP in locomotiva hibrid reprezinta o
premiera, prin conceptul tehnic, avantajele competitive / comparative si potentialul de exploatare:
reducerea poluarii cu 70%, a consumurilor specifice cu 30-60%, a mentenantei cu cca. 15%.
Proiectul are la baza o tehnologie, aplicata de catre parteneri la transformarea locomotivei LDH
1250 CP pentru realizarea locomotivei electrice pe acumulatori (LEA), si validata incepand cu 2015
in mediul industrial al platformei siderurgice ArcelorMITTAL Galati.

Proiectul isi propunere continuarea activitatii de cercetare industriala prin transformarea LEA in
Locomotiva hibrid. Proiectul integreaza:

a) inovare de produs — prima locomotiva hibrid rezultata din transformarea unei locomotive diesel
hidraulice cu formula osiilor B’-B’, care utilizeaza baterii Li-lon si sistem avansat de echilibrare /
management al pack-urilor de baterii si

b) inovare de proces — prin dezvoltarea unei tehnologii de analiza diagnostic, proiectare, dezvoltare
personalizata si constructie bazata pe module specializate de tractiune/franare si care permite
utilizarea arborilor cardanici, atacurilor de osie, aparatului de rulare, suspensiei siramei boghiului
locomotive LDH 1250CP. Competitivitatea produsului si procedeului vor fi demonstrate Tn mediu
industrial (activitati de manevra in Portul Constanta.

Locomotiva hibrid de manevra LHy-M este un produs nou la nivel mondial ce insumeaza o serie de
atribute si caracteristici functionale complet noi, ca rezultat al cercetarii si documentarii originale a
partenerilor in proieci. Solutiile si ideile originale dezvoltate pentru acest proiect de modernizare fac
obiectul unei aplicatii pentru Model de utilitate depus la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci.
Armonizarea solutiilor tehnice originale, ce inglobeaza tehnologia hibrida si integrarea pe un produs
complex, cum este locomotiva LDH 1250CP, reprezinta una din cele mai curajoase actiuni de
remodelare/transformare a unui produs vechi intr-un produs competitiv la nivel mondial.
Oportunitatea oferita prin PNCDI Ill- Programul 2. Subprogramul 2.1 — Proiect de transfer la
operatoruleconomic (PTE-2016), de a implementa un proiect complex si important pentru domeniul
feroviar, faciliteaza restructurarea si modernizarea materialului rulant, in conformitate cu cele mai
actuale tehnologii si standarde exigente in 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
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I1l. FUNDAMENTAREA NECESITATII S OPORTUNITATI
3.1. Consideratii generale

Cresterea poluarii mediului si epuizarea surselor de energie sunt principalele probleme cu care se
confruntd intreaga lume. In prezent, transportul devine o sursd importantd, in afard de fabrici si
centrale electrice, a poluarii aerului.

Vehiculele echipate cu motoare cu ardere internd sunt considerate a fi printre principalii poluatori ai
atmosferei din cauza emisiilor de hidrocarburi nearse (HC), monoxid de carbon (CO), dioxizi de
carbon (CO2) si oxizi de azot (NOXx).

Locomotivele de manevra sunt utilizate in serviciile de manevra pe caile ferate uzinale, in depouri,
triaje, platforma siderurgicae siderurgice, chimice, in sectorul minier, in general, pentru:

— manevrarea vagoanelor pentru compunere descompunere trenuri;
- manevre pentru introducerea si scoaterea vagoanelor la si de la fronturile de incarcare/descarcare;
- transferul vagoanelor (in convoaie de manevra) intre statiile CFU si statiile CFR;

- manevre speciale in statii CFR si linia curentd a utilajelor grele de cale ferata, trenuri de lucru,
descarcare de materiale, etc.

Pentru activitatea de manevra din Romania se folosesc in principal locomotivele diesel hidraulice de
450/700/1250 CP si diesel electrice de 1250/1300 CP produse de FAUR Bucuresti.

Locomotivele diesel-hidraulice de 1250 CP sunt o imagine familiara pe toate liniile de cale ferata.
Sunt tipurile constructive cele mai utilizate pentru servicii de manevra si au fost fabricate n cel mai
mare numar de bucati.

Costurile de exploatare a locomotivelor in activitatea de manevra feroviara sunt ridicate in raport cu
eficienta activitatii si chiar enorme in cazul locomotivelor din vechea generatie, iar emisia de noxe
este foarte mare, fiind profund daunatoare, mai ales In cazul manevrei intr-o hala.

Ca alternativa la vehiculele echipate cu un motoare cu ardere internd se utilizeaza, din ce in ce mai
mult vehicule cu sisteme de propulsie hibrid. In special, pentru locomotivele utilizate n serviciul de
manevra sistemul de propulsie hibrida reprezintad o provocare. Utilizarea acestor locomotive astfel nu

inseamnd numai operatiuni de manevrd "mai curatd", dar si realizarea unor economii importante de
combustibil (30-40%).

Constientizarea din ce in ce mai acutd a limitarilor locomotivelor diesel de manevrd clasice a
determinat cercetarea fezabilitatii unor solutii alternative.

Avand in vedere impactul considerabil al duratei lungi de mers in gol si cerintele referitoare la
puterea variabila in timpul activitatilor de manevra, s-a cercetat o tehnologie hibrida care combina
tractiunea electrica, baterii de acumulatori si un generator diesel.

Trasaturile de baza ale acestei solutii hibrid sunt:

= O combinatie intre baterii de acumulator electric si generator diesel ca sursd de alimentare,
conectate al o magistrala de putere / power bus electrica

= Un convertizor de putere de tractiune care furnizeaza putere motoarelor de tractiune electrica

= Un convertizor auxiliary care furnizeaza curent alternative trifazat la compresorul de aer,
instalatia de aer conditionat si la alte sisteme auxiliare

= Un incarcator de baterie si baterii auxiliare care furnizeaza tensiune joasa c.c. pentru functiile
de comanda ale locomotivei

= Un sistem de gesionare a energiei bazat pe monitorizarea continud a puterii necesare si a
starii de incarcare a bateriilor
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Prin proiectul cod PN-111-P2-2.1-PTE-2016-0070 se va realiza o locomotiva hibrid de manevra
prototip, prin transformarea unei locomotive diesel hidraulice tip LDH 1250 CP.

Proiectul are la baza o tehnologie, aplicata de cétre parteneri la transformarea locomotivei LDH
1250 CP pentru realizarea locomotivei electrice pe acumulatori (LEA), si validata incepand cu 2015
in mediul industrial al platformei siderurgice ArcelorMITTAL Galati.

Proiectul integreaza solutii ce au la baza aplicatia de Model de utilitate a conceptului ,,Adaptare
LDH 1250 CP pentru actionare electricd pe baterii si hibrida” depus la OSIM de coordonator,
ROMANIA -EUROEST S.A. Constanta.

Prin proiect se are in vedere realizarea unei locomotive hibrid prototip prin transformarea unei
locomotive hidraulice tip LDH 1250CP, rezultand un produs nou, semnificativ imbunatatit fata de
locomotivele existente Tn Romania, 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 sigurantei in exploatare si al costurilor pe durata de viata.

Competitivitatea produsului si avantajele considerabile ce vor fi puse in evidenta si demonstrate Tntr-
un mediu relevant de functionare, vor avea un important potential de exploatare comerciala pe piata
interna si internationala.

Propunerea de proiect se inspird din realizdrile si tendintele pe plan international in implementarea
sistemelor hibrid in domeniul transportului feroviar si din realizdrile pe plan national ale partenerilor
n proiect, ROMANIA- EUROEST si Integral Consulting R&D.

In cadrul etapei prezente se realizeaza un studiu / analiza de solutii tehnice de modernizare si de
integrare a acestora pe locomotiva si specificatia tehnica de realizare. Studiul include detalii privind
stadiul tehnic Tn domeniu, prezentarea de solutii relevante existente, prezentarea si justificarea
solutiei preconizate in cadrul cercetarii, solutie care trebuie sd conducd la atingerea obiectivelor
cercetarii, ipotezele de lucru, calcule analitice, prezentarea elementelor componente, prezentarea
solutiilor tehnice si constructive, concluzii s.a.

Etapa urmatoare are ca obiect Realizare si experimentarea prototipului pentru Locomotiva hibrid de
manevra- LHy-M.

3.2 Situatia existenta pe plan national

In perioada 1965-1987 Romania a fost unul dintre cei mai importanti furnizori de material rulant,
precum si furnizorul specializat pentru piata CAER. In Romania s-au fabricat peste 11.000
locomotive, dintre care mai mult de 5.000 au fost exportate in peste 30 tari.

Din pacate, dupd 1990 industria de material rulant feroviar s-a Tnscris pe un trend descendent abrupt.

Flota de locomotive utilizate astazi este alcatuita din locomotive vechi, fabricate in Roméania pe baza
unor proiecte din anii 1960.

S.N.T.F. Marfa “CFR - Marfa” S.A. detine un parc de 907 locomotive (electrice, diesel electrice,
diesel hidraulice). La acestea trebuie adaugate peste cca. 700 locomotive din dotarea intreprinderilor
industriale (numai platforma siderurgica ArcelorMITALL Galati detine un parc de peste 100
locomotive), precum si locomotivele operatorilor feroviari privati.

Parcul de locomotive este imbatranit moral si fizic, vechimea medie este de cca. 40 ani.

CFR Marfa foloseste cca. 370 locomotive pentru activitatea de exploatare. Un numar de 458
locomotive sunt introduse in conservare.

Pe piata din Romania exista peste 2700 locomotive (dintre care peste 1000 tip LDH1250CP,
respectiv tipul care se modernizeaza prin acest proiect. Oricare dintre aceste locomotive poate fi
modernizata, dupa finalizarea proiectului.
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Locomotivele diesel au fost fabricate de S.C Faur S.A Bucuresti si Electroputere Craiova, au puteri
cuprinse intre 1250 si 2100 CP si ating viteze de 120 km/h. Consumurile de combustibil sunt in jurul
valorii de 170 g/CP h.

In ceea ce priveste situatia parcului de locomotive, pe tipuri constructive, locomotivele diesel
hidraulice de 1250 CP si diesel electrice de 2100 CP au vechimea cea mai mare de exploatare.

Totodata, capacitatea limitatd a industriei feroviare a determinat si sistarea n timp a productiei de
piese de schimb, consumabile si componete pentru agregatele clasice de pe vechile locomotive,
precum si disparitia unor furnizori consacrati.

Preturile extrem de ridicate ale locomotivelor moderne, vor face ca In Romania, minim 60% din
locomotivele actuale sa ramana in exploatare, cu conditia modernizarii.

Restructurarea parcului de locomotive se va putea face prin modernizari sau achizitii de noi
locomotive.

Marii producatori de locomotive: Alstom, Siemens, Bombardier, Vossloh, etc. nu sunt interesati de
piata de transformare a locomotivelor vechi.

Tinand seama de vechimea parcului de locomotive national si duratele normate de viata, numarul
locomotivelor disponibile pentru exploatare se va reduce drastic, dacd nu se vor gasi surse de
finantare pentru lucrari de modernizare, care sd prelungeasca durata de exploatare asa cum se poate
observa din figura 3.1

2008 2010 2012 M4 X168 2018 2020 2022 2024 2026 2023 2030

| oeomaotive diesel | ocomotive electrice

Fig.3.1 Evolutia parcului de locomotive in situatia neaplicarii unor programe de modernizare

Gradul national de acoperire a teritoriului si traditia recunoscutd, constituie unul din putinele
avantaje importante din zestrea Romaniei, intr-un domeniu strategic, extrem de important precum
transporturile.

Oportunitatea de piatd pe plan intern si international este reprezentatd 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 interna folosite pe
locomotive/autotrenuri.

In indelungata lor existentd, locomotivele de manevri au suferit numeroase modificiri constructive,
pentru a corespunde mai bine necesitatilor exploatarii feroviare sau pentru a tine pasul cu progresul
tehnologic inerent.

Modificarile s-au efectuat atat in intreprinderile constructoare, cat si in unitatile reparatoare ale caii
ferate sau in depourile diversilor beneficiari.

Cea mai importantd actiune de modernizare a locomotivelor de manevra s-a initiat de catre S.C.
Integral Consulting R&D Bucuresti, prin cercetare, proiectare si realizarea in anul 2005 a primelor 2
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locomotive cu telecomanda radio din Roménia . In anul 2008 au fost finalizate Inca 8 locomotive cu
telecomanda, in variantd optimizata. Locomotivele au fost omologate de AFER si functioneaza fara
defectiuni pe platforma siderurgica ArcelorMITTAL Galati.

Pe plan national ROMANIA- EUROEST a avut si are in continuare preocupiri privind
implementarea de tehnologii eficiente din punct de vedere energetic care in acelasi timp sunt
prietenoase cu mediul si in special au redus emisiile poluante.

Ca urmare a colabordrii dintre partenerii in proiect in perioada 2013-2014 s-au realizat doi roboti de
manevra (RM 001, 002), prin modernizarea unor locomotive de manevra diesel hidraulice tip LDH
1250 CP prin: pastrarea echipamentului de rulare, introducerea actionarii electrice cu motor
asincron, alimentarea prin convertizor static de frecventa de la reteaua de contact.

In perioada octombrie 2014 pana in prezent partenerii in proiect au realizat/ sunt in curs de finalizare
opt locomotive electrice cu acumulatori (LEA) - actiune care continua procesul de modernizare a
locomotivelor de manevra diesel hidraulice tip LDH 1250, prin introducerea tractiunii cu motor
electric asincron, alimentat de invertor de tractiune, avand ca sursa de energie baterii de acumulatori
litiu-ion, de capacitate corespunzatoare obtinerii fortei de tractiune la obada rotii calculata pentru
conditiile de exploatare impuse. Aceste utilaje functioneaza fara probleme pe platforma siderurgica
ArcelorMITTAL Galati.

Realizarea prin proiect a unei locomotive hibrid de manevra, prin transformarea unei locomotive
diesel hidraulice LDH 1250 CP, va conduce la un produs nou, cu avantaje competitive/ comparative
pe piata interna si internattionala.

Calendarul de implementare al Programului ,,European Locomotive & Railcar Tehcnology Roadmap
2020~ releva faptul ca strategia de hibridizare aleasa de catre partenerii in proiect, prin aplicarea
rezultatelor de cercetare industriala este corecta. Inovarea de proces dezvoltata in cadrul programului
realizat pe platforma industriala ArcelorMITTAL Galati permite transformarea vechilor unitati
diesel hidraulice in locomotive hibrid, echipate cu cele mai noi tehnologii de stocare energie,
management al tractiunii si motoare diesel Tier I11A.

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. Nisa de piata identificata include cca. 200 de
locomotive fabricate de Faur Bucuresti LDH 1250 CP in tara si in strainatate (Bulgaria,Serbia,
Polonia,etc.), precum si 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 si de LNG/LPG etc.

Barierele de intrare sunt reprezentate de nevoia de construire a unei locomotive de demonstratii, care
sa fie certificata si omologata de autoritatile de reglementare si care prin concept si performante sa
fie la nivelul realizarilor internationale.

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 ca Romania nu mai este un furnizor important de locomotive experienta si expertiza
specialistilor care, incd, mai existd, cu conexiune la echipamente si tehnologii mondiale de varf,
permite dezvoltarea unor solutii originale care sa asigure introducerea celor mai noi si performante
echipamente si tehnologii pe locomotivele actuale.

Programul de modernizare al locomotivelor vechi asigurda o alternativa accesibild, deja verificata
practic in Romania si in alte tari, de reducere a cheltuielilor pe durata de exploatare, cresterea
ciclului de viata util al locomotivelor, optimizand in acelasi timp performantele acestora.
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3.3 Situatia existenta pe plan international

In ultimii ani companiile feroviare sunt tot mai interesate de modernizarea parcurilor de locomotive,
atat pentru a le prelungi cicclul de viata, cat si pentru a satisface cele mai exigente cerinte de mediu.
Pe plan international existd o preocupare constanta pentru utilizarea surselor de energie alternativa
nepoluanta, pentru protectia mediului si reducerea emisiilor poluante care pot produce schimbari
climatice.

Piata de locomotive diesel in Europa este concentrata in segmentul 560-2000 kW si este anticipata o
crestere de 54% pana n anul 2020. 10.298 locomotive, din care peste 6.000 de locomotive diesel

hidraulice trebuie Tnlocuite datorita imposibilitatii de satisfacere a normelor de poluare. Varsta medie
a locomotivelor disel hidraulice este >36,69 ani.

Pe plan international existd o preocupare sustinutd pentru implementarea actiondrii hibrid in
transportul feroviar.

Prin modernizarile efectuate la locomotivele vechi s-au urmarit urmatoarele avantaje:
e reducerea consumurilor de combustibil
e reducerea cheltuielilor de intretinere si exploatare;
e cresterea fiabilitatii;
e imbunatatirea conditiilor de lucru pentru personalul de exploatare;

e scaderea timpului de interventie in caz de aparitie a unei disfunctionalitafi si cresterea
sigurantei in exploatare;

e cresterea nivelului tehnic in concordanta cu cerintele actuale;

e prelungirea duratei de viata a locomotivelor;

e reducerea impactului asupra mediului prin reducerea emisiilor/noxelor, nivelului de zgomot.
Pentru activitatea de manevra, a fost lansat si este in expansiune conceptul de locomotiva hibrid.

Prezentam mai jos cateva solutii relevante de locomotive hibride realizate de companii producatoare
de material rulant feroviar pe plan mondial

Tn 1986, fabricantul ceh de locomotive CKD a construit o locomotiva prototip hibrid de manevra
denumita DA 600. Locomotiva era actionatd de un motor diesel de 190-kW si de patru motoare
electrice, cu o putere maxima totala de 360 kW de la baterii. Bateriile erau reincarcate in timpul
functiondrii motorului diesel prin franarea cu recuperare sau de la o sursa de alimentare electrica
externa.

Dupa probele de pe Circuitul feroviar de testare Velim si cateva reglaje fine, locomotiva a fost
imprumutata la depoul de trenuri Olomouc unde a fost exploatati cu succes timp de zece ani. In
cadrul sistemului economic ceh nu s-a inceput productia de masa, in principal din cauza lipsei unor
capacitati de productie corespunzdtoare pentru baterii.

Tn anul 2003, JR East, Japonia a inceput probele utilizand un vehicul "NE Train" ("Energie noua")
prin testarea performantei sistemului in regiuni reci.

Proiectul a fost conceput cu doud baterii de combustie de 65 kw si cu sase rezervoare cu hidrogen
montate sub podea, cu o baterie litiu-fier pe acoperis. Trenul de proba s-a putut deplasa cu 100 km
per ora (60 mph) cu o gama de 50-100 kilometri (30—60 mi) intre plinurile cu hydrogen. S-au facut
cercetari in ceea ce priveste utilizarea franei cu recuperare pentru a reincarca bateriile trenului,
intentiondndu-se extinderea domeniului. JR declarase cd sperd sd introducd trenul in exploatarea
locala in vara anului. Tehnologia testatd pe acest tren a fost incorporata in automotoarele cu baterie /
diesel KiHa E200 introduse in exploatare in 2007.
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Prima locomotiva de manevra JR clasa transport de marfa HD300 a fost livrata de la Toshiba la data
de 30 March 2010. Locomotiva utilizeaza baterii cu litiu si a fost proiectata pentru a reduce emisiile
cu cel putin 30% la 40% si nivelul de zgomot cu cel putin 10 dB comparative cu locomotivele diesel
Class DE10 existente. Locomotive JR Clasa HD300 transport de marfa au fost introduse in
exploatare incepand din anul 2012.

Locomotiva Sinara TEM9H, o versiune hibrida a seriei sale TEM9 de locomotive de manevra diesel
s-a realizat in Rusia. Aceasta este o locomotiva de 1.200 cai putere, cu patru osii, cu baterii cu litiu-
fier, supracondensatori si motoare CA.

Tn 2004, Railpower Technologies, o companie canadiana, a inceput si exploateze locomotivele de
manevra Green Goat in Statele Unite. La inceputul anului 2005, ca urmare a exploatarii de proba, au
urmat comenzi date de Caile Ferate Union Pacific si Canadian Pacific. S-a constatat o reducere a
emisiilor poluante cu pana la 90% si o scadere a consumului de combustibil cu pana la 60%,
comparativ cu locomotivele conventionale actionate cu motor diesel.

GERMAN Rail (DB), Toshiba and Henschel au anuntat cu prilejul InnoTrans 2016- cel mai
important targ international pentru tehnologia de transport (are loc o datd la doi ani de la Berlin) ca
DB are in plan conversia a peste 300 locomotive diesel-hidraulice construite in anii 1970, din
dotarea DB Cargo, intr-o configuratie electro-mecanici diesel / baterie hibrid.®

DB apreciaza ca aceastd conversie va fi mai economica decat cumpararea de noi locomotive si ar
putea prelungi ciclul de viata al locomotivelor cu 16-20 ani. Locomotivele vor fi capabile sa
functioneze atat prin transmisie diesel mecanicd directd sau diesel-electricd cu ajutorul energiei
economisite in baterii litiu-ion.

Toshiba are zece ani de experientd in productia de baterii oxid de litiu- titan (tip SCiB) pentru uz
feroviar - 25 de locomotive de tip HD300 utilizat in Japonia au fost reconstruite cu aceste baterii
ntr-un proiect care a condus la reducerea consumului de combustibil cu 36% si a emisiilor de oxid
azot cu 61%. Henschel a realizat cutia de viteze necesara pentru proiect. Cutia are 20 de roti dintate,
46 lagare si 50 de litri de ulei lubrifiant. Cutia de viteze permite operarea folosind doar energia
bateriei sau numai puterea mecanica diesel - sau orice combinatie a celor doua. Toshiba va furniza,
de asemenea, software-ul de control al puterii care permite Sistemului hibrid s functioneze.
Locomotivele vor fi echipate cu baterii de tractiune 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 distanta, in anii 1990 si re-echipate cu motor cu MTU
4000 8B fintre anii 2003 si 2005. Lucrarea de conversie este in prezent in curs de desfasurare, iar
primele locomotive vor fi testate pe scara larga in diferite locatii din Germania, in cursul 2017-2019.
DB Systemtechnik anticipeaza ca locomotivele modernizate vor consuma cu 20% mai putin
combustibil si emisiile de CO2 se vor reduce cu cel putin 20%.

In cadrul documentirii au fost studiate solutii constructive si tehnologice multiple integrate de
producdtori diversi la nivel mondial. Toate documentele si documentatiile tehnice studiate constitue
o baza de date exaustiva si completeaza cunostintele partenerilor Th domeniu.

In tabelul 3.1 sunt prezentate cateva tipuri relevante de locomotive hibride realizate la nivel mondial,
precum si caracteristicile lor principale. Solutiile constructive pentru aceste tipuri de utilaje au fost
studiate cu precadere in cadrul cercetarilor efectuate prin acest studiu, plecand de la considerentul ca
reprezintd unele dintre cele mai relevante si actuale solutii.

Sx* 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
Greutate | Formula | Sistem | Putere | Putere Tip
Tip locomotiva [tone] osiilor hibrid motor totald baterii
[kw] | [kw]
Toshiba HD 300 (Japonia)
60 Bo-Bo | paralel | 205 500 Li-lon
90 Bo - Bo - 639 895 Li-lon
130 Bo-Bo | serie 216 1490 | Li-lon
GE Evolution Hibrid (SUA)
Sodiu
207 Co-Co | paralel 3280 | metal
clorurad
80 Bo-Bo | paralel | 200 550 Ni-Cd
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Rada 718 (Cehia)

64 Bo-Bo | paralel | 189 510 Ni-Cd

'«",' % R

BB (Germania)

GMEINDER, DE75

80 Bo-Bo | paralel | 354 600 Li-lon

17,6 Bo - Bo | paralel 204 368 Li-lon

Sursa: Studiul realizat cu sprijinul Centrului National pentru Cercetare si Dezvoltare (Polonia), prin Applied Research Programme —
proiect PBS1/B6/5/2012 (2012-2014), publicat in Journal of KONES Powertrain and Transport, Vol. 20, No. 1 2013

3.4 Provociri tehnologice

Locomotivele de manevra trebuie sa ofere fortd de tractiune mare, cu aderentd buna la viteza mica.
De asemenea, trebuie sd permitd mecanicului sd reactioneze bine si rapid, deoarece manevrele
necesitd control précis asupra miscarilor locomotive.

Tractiunea diesel electrica sau diesel hidraulica de tip clasica, Intr-o gama de putere de la 500 kW la
1000 KW poate indeplini majoritatea profilelor misiunilor de manevra. Locomotivele clasice de
manevra prezintd unele neajunsuri din cauza puterii diesel. Pe parcursul unei deplasari de manevra,
motorul diesel se utilizeaza pe perioade de timp relativ lungi la putere joasd, departe de valoarea
optima de functionare. In aceste conditii, randamentul motorului va fi scizut, cu impact asupra
consumului de combustibil.

Pe durata unui schimb de lucru, proportia timpului de mers in gol este considerabild, pana la 85%
din timpul total de functionare. Pe durata acestui timp de mers in gol, motorul diesel este actionat la
regim foarte jos, pentru a furniza energia auxiliard pentru confortul personalului (incilzire, aer
conditionat, iluminat ...) si pentru a asigura disponibilitatea locomotive de manevra de a actiona
imediat la solicitare (presiunea franei pneumatice, temperature motorului ....).

Functionarea in gol a motorului diesel genereazd consum de combustibil “neproductiv”’, zgomot,
emisii si reducerea duratei de viata a motorului.
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Consumul de combustibil, zgomotul si reducerea emisiilor devin motive de ingrijorare din ce in ce
mai mari pentru operatorii de manevra. Acestia cautd solutii de Tmbunatitire a performantei
activitatilor lor de manevra legat de aceste criterii, dar nu sunt pregatiti pentru investitii mari in
parcurile lor de locomotive de manevra.

Principalele provocari tehnologice:

* integrarea functionarii in comun a grupului electrogen si a bateriilor Li-lon Tn regimurile de
functionare propuse in conditiile utilizarii eficiente a puterii grupului electrogen montat pe
locomotiva care trebuie sd performeze in cel mai optim regim (consum de combustibil minim
si emisii de noxe minime);

= definirea setarilor parametrilor operationali din timpul manevrei si integrarea functiei de tip
cruise control;

= asigurarea unui grad nalt de sigurantd si securitate la coliziune prin aplicarea de metode
inovative de rigidizare a sasiului, verificate prin metoda elementelor finite, utilizarea de
dispozitive antiincalecare si tampoane cu capacitate mare de absorbtie a energiei de impact;

= echipare cu senzori, traductoare si Inregistratoare in vederea efectudrii Incercarilor de tip si a
incercarilor experimentale propuse 1n acest proiect, precum si a certificarii pentru intocmirea
dosarului tehnic si omologarea de catre Autoritatea Feroviara Romand, conform Directivei
2008/57/CE privind interoperabilitatea sistemului feroviar, transpusa 1n legislatia romaneasca
prin HG 877/2010. Parametri operationali vor fi urmariti in exploatare cu titlu experimental pe
o perioada de 9 luni;

= competitivitatea proiectului de cercetare industriald ca premiera mondiala in domeniu fata de
conceptele similare prin:

- transformarea unei locomotive diesel hidraulice in locomotiva hibrid, schimband sistemul
de actionare;

- folosirea bateriilor Li-lon care sunt varful tehnologic in domeniul bateriilor;

- nivelul ridicat de particularizare si adaptare la aplicatiile potentialilor clienti prin
proiectare si constructie modulard a locomotivei hibrid,

- cel mai bun raport calitate - pret care asigura avantajul comparativ si competitiv pentru
desfacerea produsuluiProiectul propune modernizarea unei locomotive ca urmare a
dezvoltarii unor solutii si utilizarii unor echipamente la nivel mondial.

Ideea de locomotiva hibrid nu este noua, ambii parteneri documentandu-se de mult timp asupra
cercetdrilor si realizdrilor din alte tari, precum si asupra conditiilor specifice de manevra din
platforma siderurgica ArcelorMITTAL Galati si a dezideratelor majore pentru aceste manevre si
pentru astfel de conditii. In acest sens provocarile tehnologice sunt bine cunoscute partenerilor. Prin
cercetare se vor elabora solutii tehnice si constructive optime, documentatii tehnice pentru executie,
verificari/ probe / experimentari etc. Locomotiva hibrid prototip va fi testata pana la validarea
solutiilor si certificarea de tip de cétre Autoritatea Feroviarda Romana.

Realizarea proiectului si implementarea solugiilor va permite partenerilor in proiect sa promoveze
aplicarea tuturor solutiilor sau a unora din ele, pentru orice beneficiar din Roméania, dar i sa devina
competitivi pe plan extern, prin experienta si expertiza acumulate, prin preturile care, desigur, vor fi
mai reduse fata de cele practicate de firmele consacrate.

3.5 Tendinte

Avéand in vedere domeniul restrans al potentialilor ofertanti de solutii pentru modernizarea/
restructurarea locomotivelor de manevra se poate estima o multiplicare a proiectului atat pentru
beneficiari interni, cat si externi.

Aceasta prognoza este sustinutd de faptul ca datorita costurilor extem de ridicate ale unor astfel de
utilaje noi, este mult mai avantajoasa transformarea locomotivelor vechi.
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Tehnologia hibrida este propusa ca pachet de renovare pentru locomotivele de manevra existente,
limitand cheltuielile de capital si extinzand durata de viata asteptata a parcurilor de vehicule
existente.

Solutiile propuse prin proiect privind transformarea locomotivei diesel hidraulica LDH 1250 CP in
locomotiva hibrid au un caracter de nisa, neexistand concurentd in Romania, iar numarul firmelor
straine, care realizeaza astfel de lucrari este foarte redus.

Experienta arata ca si in tarile bogate, politica economica este de a efectua modernizari/ restructurari
pe toate locomotivele vechi, pentru a le face mai eficiente si pentru a le mentine cat mai mult timp in
exploatare.

IV. PREZENTAREA AGENTILOR ECONOMICI
1. ROMANIA-EUROEST - Coordonator proiect (Vezi Prezentarea firmei-anexata)

Societatea Comerciala ROMANIA EUROEST S.A. s-a infiintat ca societate cu raspundere limitata
in anul 1998 avand ca obiect repararea mijloacelor de transport feroviar. In anul 1999 debuteaza pe
piata transporturilor de marfa pe calea ferata si manevra feroviard, inregistrand alaturi de activitatea
de reparatii, performante financiare remarcabile.

Servicii principale:

Revizii planificate si reparatii accidentale la locomotive tip LDE 2100 CP, LDE 1250 CP,
LDH 1250 CP, LDH 450/700 CP, LDH DB 204, MACARALE CF EDK

Reparatii 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

Modernizari locomotive
Remizare locomotive, cu sau fard mentinere calda, inclusiv cu posibilitate de cazare personal
Alimentare / completdri apd pentru instalatia de racire
Inlocuiri / completari si analize fizico - chimice lubrefianti
Interventii tehnice pentru defecte accidentale cu mijloc de transport si echipa specializatd
Asistentd de specialitate in Intretinerea si repararea materialului rulant
Vopsire personalizata / inscriptionare locomotive
Vanzare / inchiriere locomotive
Societatea detine:

- 9 Certificate de Omologare Tehnicd feroviard pentru reparatii tip Reparatie cu
Ridicata/Reparatie Generald 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 siguranta si vigilenta 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 si dispozitive.

Incepand cu anul 2003, ROMANIA- EUROEST S.A. a implementat si mentine in continuare un
Sistem de Management al Calitdtii, iar in anul 2007 un Sistem de Management de Mediu, fiind
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certificate intr-un sistem integrat calitate-mediu de catre AFER Bucuresti, 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 intretinere a unei entitati responsabile cu intretinerea vehiculelor (ERIV), in conformitate cu
Directiva 2004/49/CE consolidata, OMT 635/2015 si Metodologia pentru acordarea certificatului de
entitate responsabild cu intretinerea/certificat pentru functii de Iintretinere vehicule feroviare
motoare/vehicule feroviare tractate utilizate la transportul feroviar de calatori.

Romania Euroest SA a proiectat si construit pentru Platforma siderurgicaul Siderurgic
ArcelorMITTAL Galati urmatoarele locomotive:

- 2 Roboti de manevra - 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 siderurgicaului obtinuti prin transformarea LDH 1250 CP.

Pentru realizarea produselor compania detine echipamente, utilaje, dispozitive si instalatii adecvate
fabricatiei de vehicule feroviare. Deasemenea detine standuri specializate pentru: masurarea cadrelor
de boghiuri, pentru probat cilindri de frana si aparate de legare, pentru probat arcuri de diverse
tipuri, pentru probe reostatice la locomotive diesel-electrice s.a

Strategia de dezvoltare a intreprinderii are in vedere:

« diversificarea gamei de servicii oferite prin VaS (value addedd services), servicii cu valoare
adaugatda mare,incluzand analiza diagnostic, proiectare customizata, servicii de consultanta si
inginerii in tard si in strdinatate bazate pe experienta si rezultatele obtinute prin hibridizarea
locomotivelor diesel hidraulice;

* promovarea solutiilor LEA (locomotiva electrica pe acumulatori) s LHy-M (locomotiva hibrid
de manevrd) pentru clienti industriali din tara;

* promovarea experientei si rezultatelor cercetarii industriale de hibridizare a locomotivelor
diesel hidraulice vechi si poluante pe piata externa;

« diversificarea canalelor de distributie a serviciilor si produselor obtinute in urma cercetarilor
industriale in domeniul hibridizarii locomotivelor diesel hidraulice prin platforme B2B si B2C
si a contractelor de agent pentru modernizare de flote de vehicule feroviare pentru mari clienti
industriali.

2. S8.C. INTEGRAL Consulting R&D Bucuresti —Partenerl (Vezi Prezentarea firmei-anexata)

Integral Consulting R&D este o societate comerciala specializata in cercetare-dezvoltare si inovare,
avand ca domenii relevante de expertiza in conformitate cu tema proiectului:

- cercetare — dezvoltare-inovare pentru material rulant feroviar, telecomanda radio, calculator de bord,
comanda franare, etc.

- cercetare / proiectare de solutii pentru modernizdri de material rulant prin implementarea
telecomenzii radio, calculator de bord si sisteme de diagnoza si prelucrare a datelor, comenzi
performante integrate pentru franare si motor diesel

- cercetare pentru dezvoltare durabild a transportului, eficientd energetica si mediu;
- managementul traficului, dezvoltarea mobilitatii urbane si regionale sustenabile;
- transport modal/multimodal si sisteme inteligente, impact socio-economic si asupra mediului;
dezvoltare aplicatii software pentru diferite domenii bazate pe cele mai noi tehnologii T1&C.
Integral Consulting R&D detine Autorizatie de Furnizor Feroviar seria AF Nr.5266

Specialistii firmei au participat la proiectarea si managementul proiectelor in baza carora compania
FAUR Bucuresti a fabricat peste 7000 locomotive (peste 80 variante) pentru beneficiari din cca. 30
tari si a efectuat modernizari pentru locomotive, automotoare, rame metrou, tramvaie. O activitate
importanta a reprezentat-o livrarea unor echipamente complete pentru comanda tractiunii si a franarii
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pentru locomotive diesel hidraulice, diesel electrice si rame electrice. Configurarea a fost dezvoltata
prin solutii proprii, originale si in parteneriat cu cele mai performante firme pentru fiecare tip de
componente (Knorr-Bremse, Siemens, Selectron, Gessmann, Finder etc). Configurarea, software-ul,
interfata si solutiile de implementare au fost dezvoltate in 6 variante specifice, montate in peste 70
locomotive/rame.

O etapa importantd din activitatea Integral Consulting R&D o reprezintd cercetarea, proiectarea si
realizarea n anul 2005 a primelor 2 locomotive cu telecomanda radio din Roménia.

In anul 2008 au fost finalizate incd 8 locomotive cu telecomandd, in variantd optimizata.
Locomotivele au fost omologate de AFER si functioneaza fara defectiuni la ArcelorMittal Galati

In cadrul PNCDI, Proiectul ,,Sisteme de modernizare a locomotivelor” SIMDLOC-program
,Inovare”, coordonat de Integral Consulting R&D s-a clasat pe primul loc in competitia nationala
,Inovare 2007”. Firma detine Brevet de inventie Nr. 126845/2013 ,,Sistem integrat pe locomotive
diesel hidraulice LDH125 pentru functionare prin telecomanda radio”( vezi Anexa).

In cadrul colaborarii cu ROMANIA-EUROEST pentru realizarea Robotului de manevra pentru
ArcelorMittal Galati, Integral Consulting R&D a fost proiectant general si a livrat echipamentele.

Deasemenea, in cadrul colaborarii cu ROMANIA-EUROEST pentru realizarea locomotivei electrice
cu acumulatori si locomotivei electrice de manevra pentru ArcelorMittal Galati, Integral Consulting
R&D a fost proiectant general si a livrat echipamentele

Pentru implementarea acestui proiect in conditii de calitate si cu bune rezultate specialistii firmei au
desfagurat o activitate intensd de pregitire, informare, documentare, instruire si perfectionare
aplicata.

In paralel specialisti firmei au participat la fundamentarea/ realizarea a peste 25 proiecte finantate
prin programe ale UE.

Colaborarea cu un numar mare de companii, universitdti, centre de cercetare, precum §i participarea
in consortii europene puternice, din 33 tari europene, pentru proiecte finantate de cédtre Comisia
Europeanad au oferit Integral Consulting R&D un know-how extins si diversificat.

Recunoasterea internd si internationald a permis continuarea si dezvoltarea colaborarilor cu
fabricanti consacrati (ROMANIA-EUROEST, REMARUL 16 Februarie Cluj Napoca, FAUR, REC,
ASTRA Vagoane Calatori, ICPE, SAERP, Automatica, etc.), cu beneficiari (SNTF CFR Marfa si
Calatori, operatori privati, RATB, RATP, primarii, etc.), cu alte entitdti 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 moderna, pe proiect, favorizeaza actiunea conjugata si complementara a
tuturor membrilor echipei pentru realizarea in bune conditii a proiectului.

V. PREZENTAREA PRODUSULUI
5.1 Versiunea de baza - Locomotiva diesel hidraulica tip LDH 1250 CP, clasica

Locomotivele diesel - hidraulice au motoarele fabricate de UCM Resita si Faur Bucuresti sub licente
Sulzer si Maybach. Puterile se situeaza in intervalul 4501250 CP, cu viteze intre 60 -100 km/h.

Tn anul 1936 s-a realizat prototipul primei locomotive diesel de conceptie romaneasci, care a intrat
in fabricatie de serie, in anul 1938, livrandu-se catre Caile Ferate Romane primul lot de 28
locomotive. De-a lungul timpului au fost construite in total aproximativ 2400 de bucati, in diverse
variante constructive.

Locomotiva diesel hidraulica de 1250 CP conform figurii 5.1 este un mijloc de transport feroviar si
este destinata serviciului greu / usor de manevra in statii / triaje si serviciului de tractiune a trenurilor
de persoane si de marfa, in special pe liniile secundare si pentru utilizari industriale: manevra in

Locomotiva hibrid de manevra, LHy-M 18/56


http://ro.wikipedia.org/wiki/CFR

Studiu 1 si analiza de solutii tehnice de modernizare — Cod: SAM.LHy-M

aplicatii industriale, serviciu in porturi, etc. Componentele locomotive diesel hidraulice de 1250 CP
au nivelul tehnologic al anilor 1960 - perioada conceperii si inceperii fabricatiei.

In prezent cca. 90% din locomotivele fabricate pastreaza nivelul tehnologic de la data fabricatiei.
Restul de 10% au fost supuse procesului de remotorizare.

Locomotiva LDH 1250 CP conform Anexa 1 este inzestrata cu un motor diesel, iar energia mecanica
produsa este transformata in turbo-tansmisia hidraulica. Turbotransmisia hidraulica actioneaza ca o
cutie de viteza cu o infinitate de trepte. Aceasta preia 80% din puterea nominald a motorului diesel,
restul fiind consumat de serviciile auxiliare si pierderile de putere.

Dezavantaje principale in exploatare:
- consumuri mari de combustibil si ulei,
- costuri mari de mentenanta,

- dificultati referitoare la procurarea pieselor de schimb si costuri considerabile de inlocuire a
acestora.

Fig .5.1 Locomotiva diesel hidraulica tip LDH 1250 CP, clasica

Dimensiuni principale si greutate

= BCAIMAMENT ... s e e 1.435 51 1.676 mm
- greutate MaXima de SEIVICIU ....cveeruieeiieiiieeiiesiie e eeeeeereeseeeeveeseeeesseesaneenseesnsee e cca. 72 tone £ 3%
- greutate de Serviciu (2/3 TNCAICALA) .....ccveeveeeieeiieeieeeieeieeeeteeeeeee e e seaeeeneee s cca. 70 tone £ 3%

- SArcINA MAXIMA P& OSI€ ...vvervreruriereersreesieessreesieesreesreesreesreesreesneesreenreesnneenneeanns 18 tone + 3%

- lungimea fara tampoane
(variaza cand e prevazutd cu cupld automMatd) .........coceeerveeiiriieieiie e 12.400 mm

- lungimea peste tampoane

(variaza in functie de cupla si de aparatul de tracfiune ...........cocceeveverieeiiciieeninns 13.700 mm
- distanta MNtre 0SI1E EXLEIME .....c.uiiiiuiiieiiieeiie ettt eve e 9.700 mm
- distanta intre pivotii BOGhIUTIIOT ......covviiiiiieie e 7.200 mm
- ampatamentul BOGRIUTUL ........ccveiiie e 4.650 mm
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- JAEME tOTANA ... s 3.070 mm
- diametrul rotii (Cu bandaj NOW) ......cccveeviieiiieeiieiie et 1.000 mm
- uzura radiald maxima a bandajulul ..........ccceeeciiieiiiiec s 40 mm

- raza minima de curbura

=P IINIC CUTENLA.......ceiiiieiiieciieeciee ettt e e e e et e e eae e e eree e neeas 120 m
- pe linie de MANEVIA ......ccccuiiieiiieciie et e e 100 m
Performante:

- viteza max.

= TEEIIMN USOT .vevvieietienteesreeseesteeseestesseesseeseesseeseessesseesseessesssenseessesseessensseeseenns 100 km/h
= TEOIM GFBU .ttt ettt bbbt b ettt 60 km/h
- viteza min. de durata
= TEZIIM USOT 1vvvievivietieteettetetesteeteeteeseeseeseessessessessessesseeseeseeseessessessensesessensens 0 km/h
L (=1 0 110 =10 USRS 12 km/h
- forta max. de tractiune (greutate complet alimentata si coeficient
de aderentd =0,33) ...ooieieiciieeceeeee e 22.700 kg
=P MOTOT QHESEL......eieie e 6LDA28-B

- puterea nominala in cond. standard (temp. Mediului 20°C, presiunea

atmosferica 736 mm col. Hg, umiditatea relativa 60%0)..........cccceevveerviieiiiieenineene 1.250 CP
= tUTAtie NOMUINALA ......ocviiiieeeeie ettt ettt et e et e et e eeaeeeaeeeeaeesbeesaeas 750 rot / min
- turatie min. de Mers N GOL.....ccuiruiiiiiiieieieee e 820 rot / min
- capacitatea rezervorului de combustibil ...........c.ccoooiiiiiii i 10,25 m/s

De-a lungul timpului locomotivele de manevra tip LDH 1250 CP, au trecut prin diverse stadii de
interventie, inlocuiri de componente, reparatii, imbunatatiri tehnologice, refaceri partiale, adaptari in
cadrul proceselor tehnologice pe care le acopera etc.

5.2 Transformarea locomotivei diesel hidraulice tip LHD 1250 CP in locomotiva hibrid

Prezentul proiect porneste de la o tehnologie validatda in mediul industrial, care prin cercetare
industriala se concretizeaza intr-o tehnologie demonstrata in mediul industrial.

Modernizarea locomotivei diesel hidraulice de 1250 CP consta in adaptarea / transformarea acesteia
intr-o platforma tehnica flexibila si fiabila pentru realizarea de:

- roboti de manevra pentru procese industriale - RM;
- locomotive electrice cu acumulatori - LEA;
- locomotive electrice hibride - LH.

RM este destinat operdrii in punctele de manevra cu activitate continud (EXP furnale) in care
manevra se efectueaza pe distante scurte (max. 200 m).
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LEA este destinata operdarii pe linii industriale, triaje, depouri si gari cu activitate de manevra care
permite o pauza zilnica de cca. 3 ore pentru incarcarea acumulatorilor.

Locomotiva hibrid este destinata operarii pe linii industriale, triaje, depouri si gari cu activitate de
manevrd sustinutd (intensd) Cu- sau fara posibilitatea de incarcare a acumulatorilor de la surse
exterioare.

Partenerii Tn proiect au realizat pentru ArcelorMITTAL Galati, in premiera nationala:

= doi roboti de manevra telecomandati, prin adaptarea locomotivei diesel hidraulice de 1250 CP
pentru actionare electrica (2103-2014). Cei doi roboti de manevra sunt exploatati cu succes in
operatiile de manevrd pentru pozitionarea vagoanelor speciale de transport fonta lichida si
zgura lichida.

= patru locomotive electrice cu acumulatori performante, prin adaptarea unor locomotive diesel
hidraulice (2014-2015). Performantele locomotivelor electrice cu acumulatori au fost posibile
prin utilizarea bateriilor Li-Ion si a unui sistem competitiv de management al bateriilor.

Tehnologia validatd in mediul industrial este locomotiva cu acumulatori care functioneaza in incinta
ArcelorMITTAL Galati, precum si manevra prin telecomanda radio.

In figura 5.2 sunt prezentate schematic etapele de transformare ale locomotive tip LDH 1250 CP in
Locomotiva hibrid LHy-M

e

T | T 2 === " | N L R A T O I N ARy

i B~

Fig.5.2 Schema transformarii locomotivei LDHI1250CP in Locomotiva hibrid, LHy-M
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5.2.1 ROBOT DE MANEVRA, RM

Acest utilaj a fost realizat de catre partenerii in proiect prin transformarea unei locomotive de
manevrd, tip LDH 1250 CP, ca urmare a temei tehnice transmise de ArcelorMITTAL Galati.
Produsul s-a realizat de ROMANIA-EUROEST 1in baza documentatiei tehnice elaborate de Integral
Consulting R&D si a documentatiei puse la dispozitie de furnizorii de echipamente.

Robotul de manevra RM conform figurii 5.3 este utilizat pentru efectuarea operatiunilor de
pozitionare a oalelor de transport fonta lichida in incinta platformei siderurgice ArcelorMITTAL
Galati.

Robotul de manevra este un vehicul cu actionare speciald pentru manevrarea usoard a vagoanelor si
este proiectat pentru asigurarea serviciului tehnologic de productie la locul incarcérii sau descarcarii.

N

Fig. 5.3 Robot de manevra, RM

Raza de actiune este limitata, de ordinul catorva zeci de metri (cca. 50-70 m), strict in zona
obiectivului industrial stabilit (furnal) si pentru aplicatii bine definite.

Vehiculul tehnologic satisface toate conditiile pentru operarea pe cai ferate in conexiune cu operarea
altor vehicule de cale ferata. Vehiculul a fost realizat printr-o reconstructie complexa a unei
locomotive diesel-hidraulice de 1250 CP.

Sasiul, cadru principal al vehiculului cu ansamblu de tampon, boghiurile cu axe cardanice si atacuri
de osie si alte cateva parti ale vehiculului sunt folosite de la locomotiva originala. Toate celelalte
parti sunt nou construite.

Parametrii tehnici ai vehiculului asigura indicatori economici extrem de avantajosi si 0 recuperare
optima a investitiei (costuri minime de operare si intretinere a vehiculului, asigurarea calitatii si
asigurarea duratei de viata a componentelor individuale, ecologia de operare).

Vehiculul satisface cerintele de stricta siguranta si protectie impotriva incendiilor.

Robotul de manevra este comandat de la distanta, prin comanda radio (de catre un operator de la
locul de munca indicat sau de la platforma masinii), cu 0 asemenea particularitate Tncat, in cazul in
care se pierde semnalul de control de la distanta, este activata imediat o functie de " TOTAL STOP",
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precum si 0 frana de urgenta. Vehiculul este protejat impotriva iesirii necontrolate din zona de lucru
indicata prin folosirea unor senzori de siguranta.

Caracteristici tehnice principale
Tensiuni de lucru:
Sursa de energie este exterioard, asigurata prin cablu.
- Tractiune electrica: 3x380V-50Hz motor asincron cu reglaj continuu;
- Servicii auxiliare: 3x380V-50Hz;
- Comanda, iluminat, semnalizare: 24V c.c.
Performante dinamice:
- Putere - 132 kW
- Masatotala — 70 t
- Masa convoiului in situatia cea mai nefavorabila - 1500 t
- Viteza maxima a convoiului — max. 5 km/h
- Acceleratia - 0,03 m/s?
- Puterea la obada - 120 kW (pentru un randament al reductorului si atacurilor de osie 0,9)
Comanda:
- Comanda de la distanta prin radio

5.2.2 LOCOMOTIVA ELECTRICA CU ACUMULATORI, LEA

Locomotiva electricd cu acumulatori — LEA, conform figurii 5.4, s-a realizat prin transformarea unei
locomotive diesel-hidraulice de 1250 CP, in concordantd cu tema tehnicad transmisa de
ArcelorMITTAL Galati, cu documentatia tehnica generald elaborata de Integral Consulting R&D
Bucuresti si cu documentatia celorlalti furnizori de echipamente principale, INDA srl Craiova si
RRR Resita Reductoare SA . Este prima locomotiva electrica cu acumulatori din Romania.

Utilajul este utilizat pentru efectuarea operatiunilor de pozitionare a vagoanelor la fronturile de
ncarcare-descarcare in incinta ArcelorMITTAL Galati.

Fig. 5.4 Locomotiva electrica cu acumulatori, LEA
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Raza de actiune nu este limitata, se deplaseaza in tot perimetrul garii Catusa pentru manevrarea
vagoanelor venite la descarcare, strict Tn zona obiectivului industrial stabilit (culbutor) si pentru
aplicatii bine definite.

Locomotiva electrica cu acumulatori, denumita LEA este un vehicul cu actionare speciala, pentru
manevrarea usoara a vagoanelor si este proiectat pentru asigurarea serviciului tehnologic de
productie la Culbutoare in Statia Catusa.

Sursa de energie este asigurata de bateriile Li-ion ce se dimensioneaza conform aplicatiei pentru care
se utilizeaza locomotiva, autonomia fiind intre 12 -24 h. Incarcarea bateriilor se face de la o sursa

exterioard de 3x400 V 50 Hz - dimensionata corespunzator capacitatii bateriilor, durata de incarcare
de la 20% la 100% fiind de aprox. 2h.

Puterea motorului electric asincron de tractiune se alege in functie de aplicatia pentru care este
utilizata locomotiva. Se poate configura cu, - sau fara cabina de conducere.

Vehiculul tehnologic satisface toate conditiile pentru operarea pe cai ferate in conexiune cu operarea
altor vehicule de cale ferata.

Vehiculul a fost realizat printr-o reconstructie complexa a unei locomotive diesel-hidraulice de 1250
CP. Sasiul, cadru principal al vehiculului cu ansamblu de tampon, boghiurile cu axe cardanice si
atacuri de osie si alte cateva parti ale vehiculului sunt folosite de la locomotiva originala. Toate
celelalte pati sunt nou construite.

Vehiculul satisface cerintele de stricta siguranta si protectie Tmpotriva incendiilor. LEA este
actionata prin telecomanda de la distanta prin comanda radio (de catre un operator de la locul de
munca indicat)

Specificul aplicatiei unde sunt utilizati cei doi roboti de manevrd a impus inlocuirea totald a
transmisiei diesel hidraulice a locomotivei cu un sistem de actionare electrica alimentat permanent
prin intermediul unui cablu purtator.

Cuantificarea succesului realizarii, implementdrii si exploatarii loomotivelor modernizate a fost
realizata de Arcelor MITTAL Galati prin economiile de combustibil si reducerea costurilor de
intretinere si a condus la urmatorul proiect cu o anvergura si mai mare.

Cunostintele dobandite, informatiile si datele obtinute din exploatarea utilajelor descrise mai sus au
condus la necesitatea cercetarii industriale pentru realizarea locomotivei hibrid si demonstrarea
utilitatii intr-un mediu industrial deosebit de solicitant, asa cum este ArcelorMITTAL Galati.

5.2.3 LOCOMOTIVA HIBRID DE MANEVRA, LHy-M

Manevra este o activitate de baza in cadrul operatiunilor feroviare. Manevra vehiculelor de cale este
necesard in depouri, in statiille de marfuri, in garile terminus pentru transportul de calatori, In
combinate industriale conectate la reteaua feroviard, in porturi si in terminale multimodale. Pentru a
putea functiona independent de tensiunea liniei aeriene, sau pe sine neelectrificate, majoritatea
locomotivelor de manevra sunt diesel electrice sau diesel hidraulice.

Locomotivele clasice de manevra prezintd unele neajunsuri din cauza puterii motorului diesel. Pe
parcursul unei deplasari de manevra, motorul diesel se va utiliza pe perioade de timp relativ lungi la
putere joasa, departe de valoarea optimd de functionare.Pe durata unui schimb de lucru, proportia
timpului de mers in gol este considerabila, pana la 85% din timpul total de functionare.Functionarea
in gol a motorului diesel genereaza consum de combustibil “neproductiv”’, zgomot, emisii si
reducerea duratei de viata a motorului.

Premizele adaptarii LDH 1250 CP in locomotiva hibrid:
Constientizarea din ce in ce mai acutd a limitarilor locomotivelor diesel de manevra clasice a
determinat cercetarea fezabilitatii unor solutii 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 operatiunilor de pozitionare a oalelor
de transport fonta lichida in incinta ArcelorMittal Galati.Raza de actiune este limitata, de
ordinul catorva zeci de metri (cca. 50-70 m), strict in zona obiectivului industrial stabilit
(furnal) si 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 urmatoare se prezinta in detaliu solutia tehnologica si constructiva dezvoltatd in cadrul
proiectului.

5.3 Alegerea solutiilor tehnice si selectia alternativelor optime
5.3.1 Solutia tehnica preconizata

Trasaturile de baza ale acestei solutii, conform figurii 5.5 sunt adaptarile necesare pentru trecerea de
la locomotiva electrica cu acumulatori la locomotiva hibrid.
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Fig. 5.5 Schema bloc a actionarii locomotivei

- Sursa de alimentare- o combinatie intre bateriile de accumulatori si un grup diesel - generator
conectate la o magistrala de putere

- Un convertizor de putere de tractiune care furnizeaza putere motoarelor de tractiune electrica.
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- Un convertizor auxiliar care furnizeaza curent alternativ trifazat la compresorul de aer,
instalatia de aer conditionat si la alte sisteme auxiliare

- Un incarcator de baterie si baterii auxiliare care furnizeaza tensiune joasa de c.c. pentru
functiile de comanda ale locomotivei

- Un sistem de gesionare a energiei bazat pe monitorizarea continud a puterii necesare si a
starii de incarcare 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 pozitiilor
ilustrate in figura 5.6:

- 12. Atac de osie simplu;
- 13. Axe cardanice;
- 14. Atac de osie dublu;

- 15. Suspensie primara;
- 16. Balast

- 2500 > >
< 7200 ol 2600

y
Y
r

Fig. 5.6 Elemente refolosite de la LDH 1250CP

Celelalte subansamble si echipamente de pe rama locomotive diesel hidraulice, tip LDH 1250 CP se
pastreaza.

Componente noi pe locomotiva hibrid LHy-M
In figura 5.7 este prezentata schematic solutia de amplasare a componentelor noi pe locomotiva
hibrid.
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Fig.5.7 Amplasarea componentelor noi pe locomotiva hibrid de manevra, LHy-M
e Echipamentul pneumatic/frana electropneumatica

- Compresorul de aer (poz.2)

Alegerea compresorului de aer s-a facut pe considerentele ca in timpul unei deplasari de manevra,
trenul trebuie sa se opreascd si sa reporneasca de foarte multe ori si franarea si defranarea Inainte de
deplasare necesita cantitati mari de aer comprimat.

Compresorul actual 2A320 care echipeaza LDHI1250CP este depasit din punct de vedere al
performantelor tehnice si a necesitat inlocuirea lui cu un compresor fara ungere tip VVXXXT cu
pistoane teflonate, livrate de firma Knorr Bremse.

Compresorul ales, este 0 masina cu doua trepte de presiune, una de presiune joasa care are 3 cilindri
si cealaltd de putere ridicata cu un cilindru.

Aerul aspirat si curatat de filtrele de aer uscat intrd in cilindri de joasa presiune, iar dupa
comprimare, intra in racitorul intermediar.

Dupa racirea acestuia, aerul intra in cilindrul de mare presiune pentru o comprimare ulterioara pana
se ajunge la presiunea finald. In continuare aerul, se raceste in racitorul secundar al compresorului,
dupa care alimenteaza instalatia de aer a locomotivei.

e Rezervoare de aer (poz.1,8)

Din aceleasi considerente ca in timpul unei deplasari de manevra, trenul trebuie sa se opreasca si sa
reporneascd de foarte multe ori si franarea si defranarea inainte de deplasare necesita cantitati 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).

e Instalatia de frana electropneumatica (poz.3)
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Locomotiva Diesel Hidraulica LDH1250CP este prevazuta cu frana pur pneumatica. A fost

proiectata in anii 1960, iar echipamentele au fost proiectate si produse de Knorr Bremse in anii
1950-1960.

Ulterior fabricatia echipamentelor a fost asimilata la 23 August / FAUR, iar in prezent acestea nu se
mai fabrica nicaieri in lume, fiind complet uzate fizic si moral. Din acest motiv, actuala instalatie de
franare de pe locomotive produce destul de multe necazuri in functionare, datoritd neetanseitatilor,
comportarii proaste a unor echipamente (tripla valva, relee de presiune in primul rand, dar si altele).

La locomotiva cu acumulatori s-a utilizat o combinatie intre echipamentul de frana vechi (vezi figura
5.9) al locomotivei si un echipament modern (vezi figura 5.8) cu comanda electropneumatica in
masurd sa asigure conducerea prin telecomanda radio.

Avand in vedere viteza redusa de circulatie, solutia tehnica adoptatd a corespuns si functioneaza
normal.

v

R A

Fig. 5.9 Echipament frand pneumatica

In cazul locomotivei hibrid, cresterea vitezei de circulatie impune implementarea unui sistem de
frAnd unitar cu comanda electropneumaticd care sd asigure un nivel de sigurantd corespunzaitor,

comanda prin radio si totodata sa protejeze rotile contra blocarii in timpul procesului de franare.

Locomotiva hibrid de manevra, LHy-M 28/56



Studiu 1 si analiza de solutii tehnice de modernizare — Cod: SAM.LHy-M

Noile solutii care se aplica, bazate pe computer de bord pentru comenzi, diagnoza, software pentru
reducere cheltuieli de exploatare si intretinere, reproiectarea cabinei si a pupitrelor de comanda prin
utilizarea unor controlere moderne si prin inlocuirea robinetului de frana directa si frana automata
(KD2), presupun si modernizarea instalatiei pneumatice de frana atat timp cat actualele echipamente
de franare de pe locomotiva au fost proiectate acum 50-60 ani si fabricate dupa anii 60’ la FAUR (23

August) Bucuresti, fiind deci extrem de uzate fizic si moral si in general nu se mai fabrica.

Tn 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 si 5.11.

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

Amplasarea instalatiei de frand in cadrul unui panou centralizat este o solutie moderna utilizata pe
toate locomotivele, automotoarele, ramele electrice si metrourile performante.

Avantajele acestei solutii sunt:

= Partile componente ale controlului franei pneumatice (valve, electrovalve, robineti, blocuri
de frand, traductoare de presiune, conectori pentru testare, etc) sunt integrate pe un singur
panou.

= Toate piesele componente sunt conectate prin tevi integrate in structura panoului reducand la
minim conexiunile pneumatice necesare pentru vehicul.

=  Numarul de echipamente de frana se reduce
= Noile echipamente sunt special proiectate pentru constructie pe panou.

= Panoul este fabricat, testat si omologat (experimentari, probe de tip, probe de lot) in
conditiile unei fabricatii de serie, performante, de inalta tehnicitate, conform cu cele mai
inalte standarde tehnice si sisteme de management a calitatii. Configurarea panoului permite
usurintd in manipularea diversilor robineti, manere de actionare de cdtre mecanicul de
locomotiva

= Conectare facild a intregului panou atat pneumatic cat si electric.

= Fiabilitatea, siguranta in exploatare si durata de viata marita a intregii instalatii a locomotivei.
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= Fiecare element din panou, ca si panoul intreg poate fi usor de demontat pentru intretinere,
verificare si remediere sau inlocuire.

Panoul de frana asigura urmatoarele functii:
- frand directa moderabila
- frana automata moderabila
- comanda de nisipare
- comanda DSV (om mort)
- sistem comanda ungere buza bandaj
- masurarea presiunii in cilindri de frana
- frana fina
- posibilitate de comanda descarcare frand antiblocaj

e Grupul motor Diesel-generator, (poz. 5) — detaliat conform figura 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 I/h

Motorul diesel a fost selectat din gama de motoare industriale, care indeplinesc cele mai recente
reglementari privind emisiile.

Setul motor diesel generator este format dintr-un modul integrat: motor diesel racit permanentcu apa,
alternator flansat pe motor, redresor si modulde comanda.

Datoritd operatiei hibrid, numarul pornirilor motorului diesel este considerabil mai mare
decat pe un grup diesel generator clasic. Acest lucru este necesitd un sistem extrem de eficient de
pornire.
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Tensiunea de iesire si puterea grupului diesel generator este controlat de sistemul de management
energetic prin controlul turatiei motorului diesel. Acest lucru permite reglarea fina, necesard in
timpul incarcarea bateriilor. Aceasta ajustare de putere si de tensiune se intampla intr-un interval
scurt corespunzator la un interval de variatie scurt pentru turatia motorului diesel.

Motorul diesel este selectat astfel incat acesta are cea mai buna eficientd in acest interval, ceea ce
inseamnd cd consumul de combustibil pe kWh va fi minim, iar nivelul de emisie si de particule
evacuate per KWh produs vor fii minime. Evacuarea este echipata cu un filtru de particule.

Durata de viatd a motorului diesel este mai scurtd decat durata de viata a locomotivei. Acest lucru
inseamna ca acest motor va trebui sa fie inlocuit In timpul duratei de viata a locomotivei manevrant.

Acest lucru va da posibilitatea de a-1 inlocui printr-un motor compatibil cu standardele de emisii n
momentul inlocuirii.

e Echipamentul de propulsie (poz. 7) — conform schema din figura 5.13

Fig.5.13 Schema cinematica de actionare 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.
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Fig. 5.14 Schema de antrenare redactor- motor electric
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e Motorul electric de tractiune

Desenul motorului este prezentat in Anexa 2 si 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

e Reductor
Din considerente de calcul, pentru obtinerea vitezei de 30 Km/h, a rezultat un raport al reductorului
de 6,287

=N
=

AN

Fig. 5.15 Schema constructiva pentru reductor

e Echipament electronic de tractiune destinat echiparii locomotive hibrid (poz.9)
Echipamentul corespunde Specificatiei 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 Comanda
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e Convertor Tractiune-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 infasurarile 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: 350A
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 Ve.c.
Curent maxim : 5A
Sistem racire
Agent de racire : Aer, ventilatie fortata.

Tensiune alimentare ventilatoare: 1x230 Vc.a.

e 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 \V/c.c. pentru incarcare baterii si pentru consumatorii de 24 Vc.c. de pe vehicul.
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Fig. 5.16 Convertor de tractiune si sursa statica

In tabelul 5.2 sunt prezentate caracteristicile principale privind sursa statica.

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.

lesire 3x400 V - pentru compresor

Tensiune nominala: 3x400V
Frecventa nominala: 50 Hz
Putere nominala: 30 kVA
Curent nominal: 75A

Pornire compresor:

cuplu controlat

lesire 3x400V+N

Configuratie iesire: 3 faze + nul
Tensiune nominala faza-faza: 400V
Tensiune nominala faza-nul: 230V
Putere nominala: 4 kVA
Asimetrie maxima admisa : 20%

lesire 24 Vc.c.

Configurare iesire:

- iegire alimentare circuite 24 Vc.c.
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- incarcare baterie 24 Vc.c.
Tensiune nominala: 28 Vce.c. 2%

Curent total maxim limitat: (alimentare 80A+x5%
circuite plus incarcare baterie)

Curent limitare incarcare baterie de 20A+5%
acumulatoare:

Alimentare circuite de comanda

Tensiune nominala circuite de comanda: 24 Vc.c.
Domeniu tensiune circuite de comanda: 17 Vc.c. - 30 Vce.c.
Curent maxim: 5A

Sistem racire
Agent de racire: Aer, ventilatie fortata

Tensiune alimentare ventilatoare: 1x220 Vc.a.

e Sistem Integrat de Comanda
Sistemul Integrat de Comanda si Management Baterii conform figura 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 lzolatie, 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 bateriet).
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Display

C2 (32 pini)
C1 (72 pini)

C5 (4 pini)
C4 (5 pini)
CAN PACK
C3 (5 pini)
CAN INV

Fig.5.17 Sistemul BMS (Battery Management System)

e Amplasare Pack-uri baterii (poz.10)
BATERII DE ACUMULATOARE
Schema de amplasare pe locomotive a Pack-urilor de baterii se poate observa in figura 5.18

Fig. 5.18 Amplasare Pack-uride baterii pe locomotiva

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

- Tip: conform Specificatie tehnica — ST A Li — lon-2016 — Euroest Acumulatoare Li-lon destinate
locomotivelor electrice cu acumulatori (LEA si locomotivelor hibrid LHy-M), Anexa 6

In figura 5.19 este prezentat un exemplu de montaj elemente de baterie in 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 ;
-1a 70% DOD : > 7000 cicluri ;
Nota : DOD = depth of discharge (nivel minim de descarcare).
- Domeniu temperatura de functionare :
- la incarcare : -45 °C la +85 °C;
- la descarcare : -45 °C la +85 °C;

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

Placa electronica
balancing Element baterie

.
/4
/
/4
/
Vil
Vi
4
Vil
4
47
Wy
’
Vi

Contactor
inseriere
pack-uri

.
\ Sistem rulare

Ansamblu BMS Pack

Fig. 5.19 Montaj element baterie in 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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e Instalatia de comanda la distanta prin radio

Aplicarea comenzii de la distantd prin radio ofera o solutie puternic integratd pe o platforma
software modernd, care 1n aditie cu utilizarea unui echipament performant si competitiv determina
modernizarea procedurilor de operare si exploatare, cresterea rentabilitatii in exploatare si asigurarea
cerintelor de securitate si sigurantd a operatorilor de manevra, protejarea materialului rulant si
conservarea mediului.

In conceptia arhitecturala a sistemului s-a avut in vedere, inca din faza de conceptie alegerea
acelor componente cu fiabilitate si calitate demonstratd de documente, ce atesta si valideaza
aceste performante, furnizate de producatorii cei mai competitivi de pe piata.

Criteriille de selectare a componentelor echipamentului de telecomandda au fost:
performantele, posibilitatea de conexiune si integrare cu instalatiile si echipamentul de pe
locomotiva, renumele si experienta producatorului pe plan mondial, si mai ales respectarea
cerintelor de sigurantd impuse de standardele europene pentru utilizarea materialului rulant
manipulat cu telecomanda.

Capacitatea echipamentului de telecomanda de autodiagnoza in timp real.

Sistemul ofera posibilitatea depistarii rapide a unor defectiuni ce pot aparea din functionarea
unor aparate sau instalatii, precum si a localizarii acestora. Capacitatea echipamentului de a
oferi informatii referitoare la diagnoza, furnizate de sesizori, permite efectuarea diagnozei si
a protectiilor in timp real si eliminad subiectivismul si ambiguitatea in diagnosticarea si
intretinerea vehiculului pe parcursul ciclului de viata.

Comanda la distantd prin radio asigura unui singur mecanic posibilitatea sd preia toate
atributiile in desfasurarea manevrelor 1n conditii de maxima siguranta si securitate.

............................................................................................

LOCOMOTIVA Antiblocaj

e Elemente de comandi :

Vo Traductoare s1 sesizoare |

Enutitor - : Receptor > Automat :

' o programabil ¢ l :

' Elemente de executie | |

e v locomotiva :

i Unitate comanda protectie :

i i Antipatinay/antiblocaj :

UNITATE | | 4 E
PORTABILA | | |

Fig. 5.20 Schema bloc de functionare a sistemului de comanda de la distanta

5.3.2 Concluzii privind alegerea solutiei 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

.....

deosebite in tractiune cu pierderi minime de energie.
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Eliminarea motorului diesel va avea cu sigurantd! lun impact pozitiv prin scaderea semnificatival| a
poluarii , reducerea semnificativalla zgomotului in functionare, costuri mai mici de exploatare din
moment ce pretul combustibilului fosil creste de la an la an fiind o resursal] limitatd. Mai mult,
incarcarea acumulatorilor de la o sursa externa pe timpul noptii este posibila si de dorit din moment
ce tariful de noapte a energiei electrice este de trei ori mai mic decat cel de zi (cel putin pentru
Romania).

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

M rezultate ca urmare a cercetarilor,din transformarea locomotivei diesel hidraulice tip LDH1250
CP.

Caracteristici tehnice principale LHy-M

Tabel 5.3
Greutate Formula | Sistem Putere Putere Tip
[tone] osiilor hibrid motor totala baterii
[KW] [KW]
Locomotiva hibrid, LHy-M 72 B’—B’ | paralel 275 500 Li-lon

Solutiile tehnice propuse, pentru integrarea constructiva si tehnologica in ansamblul locomotivei au
avut Tn vedere interventia cat mai redusa asupra constructiei locomotivei si modificari minime ale
componentelor si instalatiilor, prin introducerea de noi echipamente si modificari in instalatii.

Versiunile echipamentelor implementate pe locomotiva sunt adecvate pentru aplicatii care necesita
protectie impotriva factorilor de risc conform cu normelor UIC, EN si reglementarile Autoritatii
Feroviare Romane.

e Au fost introduse componente modulare si elemente redundante ce asigura o disponibilitate
ridicata a locomotivelor;

e Toate echipamentele sunt procurate de la producatori specializati si consacrati si se
caracterizeaza prin nivel tehnic ridicat;

e Inci din faza de conceptie, s-a optat pentru acele componente cu fiabilitate si calitate
demonstrata de documente ce atesta aceste performante;

e Documentatia elaboratd de catre S.C. Integral Consulting R&D este specifica si optimizata
functie de caracteristicile si particularitatilor acestui tip de locomotiva si a echipamentelor
alese;

e Locomotivele vor fi date in exploatare numai dupa testare si probe, pana la validarea solutiilor
aplicate.

e Repartizarea energetica 1n stationare si functionare este prezentata in Anexa 8

5.4 Ipoteze de lucru si evaluarea alternativelor optime selectate

5.4.1 Conceptia

- Solutiile implementate sunt cele mai noi, la nivelul tehnic mondial, iar fiecare din noile
echipamente integrate si-a demonstrat avantajele pe locomotivele pe care se utilizeaza.

- Documentatia elaborata pentru produs este specificd si optimizata, functie de caracteristicile
acestui tip de locomotiva, a echipamentelor alese si particularitatilor specifice de exploatare.

- Toate echipamentele integrate pe produs sunt de ultima generatie.

Tn evaluarea alternativelor optime s-a abordat o conceptie prudentd a fiecirui subansamblu
component, astfel incat sa satisfaca asteptarile tinta.
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Criteriile de selectare a componentelor si echipamentului au avut in vedere urmatoarele
considerente:

- performantele si nivelul tehnic si tehnologic;

- interventia cat mai redusa asupra arhitecturii locomotivei de baza;

- eficienta si competitivitatea,;

- alternative simple si performante de integrare pe constructia deja existente;

- disponibilitatea si fiabilitatea in exploatare;

- armonizarea functionala cu celelalte echipamente si instalatii de pe locomotiva;

- reducerea emisiilor de noxe si a poluarii de orice fel.

5.4.2 Breviar de calcul

Locomotiva hibrid 2x155kW se realizeaza prin transformarea locomotivei tip LDH 1250CP.
Sursele de energie pentru tractiune si alimentare servicii auxiliare sunt:

- baterii de acumulatori Li — lon;

- grup electrogen — motor Diesel si generator sincron;

- priza exterioara standard — 3x380V, 50Hz.

Puterea de tractiune este asiguratd de doud motoare electrice asincrone trifazate cu rotorul in
scurtcircuit de constructie speciala, de 155kW fiecare, care sunt conectate la un reductor de turatie
cu doua axe de intrare.

Reductorul sus-mentionat face legatura intre cele doua motoare electrice si axele cardanice de
antrenare a osiilor locomotivei.

Adaptarea energiei electrice pentru tractiune si alimentare servicii auxiliare este asiguratd de
echipamente electronice de putere dimensionate si adaptate corespunzator.

Breviarul de calcul de mai jos, a fost elaborat de coordonator, Romania-Euroest SA, pornind de la o
serie de ipoteze si ,,date de intrare’’ rezultate din cerintele aplicatiilor pentru care va fi utilizata
locomotiva.

Concret este vorba de urmatoarele date tehnice initiale:

- locomotiva hibrid 2x155kW va fi utiizatd la serviciu de manevra, unde viteza maxma de
circulatie este de 30km/h;

- locomotiva hibrid 2x155kW va trebui sa atinga viteza maxima de circulatie cu bandajele
semiuzate, respectiv avand diametrul de 0,96m;

- puterea nominala a motorului electric este de 155 kW;
- turatia nominala a motorului electric este de 1334 rot/min;

- turatia maxima de intrare in reductor se stabileste la 3600rot/min, fatd de valoarea maxima
admisd de motorul electric, respectiv 4277rot/min, din considerente de sigurantd si protectie
pentru acesta din urma;

- cuplul nominal al motorului electric este de 1097Nm;

- cuplul maxim al motorului electric se stabileste la 3000Nm, fata de valoarea maxima admisa de
3291Nm din considerente de sigurantd si protectie pentru acesta;

5.4.2.1 Calculul raportului de transmisie al reductorului

I =[(Nme/60) : iao] :[( Vmax/3600) : (m x Do)]
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1)

Raportul final va fi stabilit functie de numarul de dinti calculat pentru a face posibild realizarea
reductorului.

Se calculeaza pentru urmatoarele date initiale:

-Vmax............. viteza de deplasare maxima............c.ccoevveeeeereenennn. 30km/h;

- Do, diametrul Totii MOLOATE.........c.cveveeeeerrerr e s 0,96m;

- la0..ciiienne, raportul de transmisie al atacului dublu.................. 3,452;

- Nme...oneeeaee, turatia maxima a motorului electric.......................... 3600rot/min.
Rezulta: i = [(3600/60) : 3,452] : [(30000 / 3600) : (3,14 x 0,96)] = 6,287

5.4.2.2 Calculul fortei de tractiune la obada a locomotivei

Forta nominala la obada:

Fo = (2XCnX1]redX1]ao)X(iX lao : Do/2)

)
Forta maxima la obada:
Fomax = (2 X Cmax X Mred X l]ao) X (i X lao : Do/ 2)
3)

-Vmax.............. viteza maxima de deplasare.............cccceevverierrennennen. 30km/h;

e, raportul de transmisie al reductorului........................ 6,287,

= CNee, cuplul nominal al motorului electric................ccoe... 1097Nm,;

= CMaX.eovereeennnen cuplul maxim al motorului electric............cc.ccooevnneee. 3000Nm;

-Mredenin, randament total reductor..............c.cooeoiviiiiiiie, 0,96;

| (eSO randament total axe cardanice si atacuri de osie.......0,97;
Rezulta: 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 observa ca se obtine o locomotiva cu caracteristici bine echilibrate.

5.4.2.3 Calculul vitezei nominale a locomotivei

Se calculeaza viteza corespunzatoare turatiei nominale a motorului electric, respctiv:
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Nn = 1334 rot/min

Se foloseste o formula simplificata:

Vn = Vmax X Nn / Nme

4)
Varianta 3
Rezulta: Vn =30 x 1334 :3600 = 11,0km/h
5.4.2.4 Diagrama caracteristicii de tractiune la obada Fo(v) a locomotivei
Puterea la obada
Po = Pme X nred X ®)
-Pmeon, puterea motorului electriC........ccovvvivevenieneereseene 155kW;
-Mred..ne. randament total reductor..........cccceevvviieee e, 0,96;
| (RO randament total axe cardanice si atacuri de osie......... 0,97;
Rezulti: Po =2 x 155 x 0,96 x 0,97 = 289kW

Limitarea datorita aderentei

Avand in vedere vitezele mici de deplasare si puterea redusa, se simplifica formula fortei de aderenta
a locomotivei, respectiv:

Fa= Y X Giloc
(6)
Unde, Gioc =mloc. X g =72000 x 9,8 = 705600N
Wi, coeficient de aderenta..............cccoeeeeiiiiiiiniiieeceee. 0,33;
-mloc................ MAasa [0COMOLIVEL.........oeevvciiieiiciiee e 72t;
Rezulti: Fa = 705600 x 0,33 = 233kN
Limitarea datorita puterii
Po=FoX Vo/ 367= const
(7
Vo O 2,5 4,6 5 11 15 20 25 30 km/h
Fo 424 233 212 93 71 53 42 35 kN

Se observa ca:
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- locomotiva hibrid 2x155kW are caracteristica de tractiune pe domeniul de putere
constantd practic identicd cu cea a locomotivei Diesel hidraulice de 700CP, respectiv
LDH-B;

- locomotiva hibrid 2x155kW are caracteristica de tractiune in zon de demaraj si viteze
reduse, practic identica cu cea a locomotivei hidraulice de 1250CP.

Astfel, locomotiva hibrid 2x155kW imbind economicitatea LDH-B cu performantele bune de
tractiune ale LDH-C Tn cadrul aplicatiei ,,manevri usoara si medie’”’.

S-au trasat curbe reprezentand rezistenta la inaintare a unui convoi de 1000t compus din vagoane
incarcate pe declivitati:

1= O%o, 2%0, 5% $i 10%0,

folosind formula rezistentei specifice la inaintare corespunzatoare convoaielor formate din vagoane
incarcate:

rv=2+V2/2700 + i

(8)

S-a trasat curba privind caracteristica Fo(V) pentru o suprasarcina 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-lon;

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.

Integreaza solutii ce au la baza aplicatia de Model de utilitate a conceptului ,,Adaptare LDH
1250 CP pentru actionare electrica pe baterii si hibridd” depus la OSIM de coordonator,
ROMANIA -EUROEST S.A. Constanta.

Integreaza de solutii ce au la baza Brevetul de inventie Nr. 126845, cu titlul ,,Sistem integrat
pe locomotive diesel hidraulice LDH 125 pentru functionare prin telecomanda radio”, titular
Integral Consulting R&D, partener.

Modalitatea inovativa studiu si de testare a produsului si solutiilor tehnice In scopul masurarii
si inregistrarii tuturor parametrilor necesari pentru a demonstra in mediul industrial de
exploatare avantajele din punct de vedere al noxelor, consumului energetic, costurilor pe
durata de viata, siguranta in exploatare, facilitati de operare, etc.

Certificarea produsului la nivel national.
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= Caracterul complex si multidisciplinar al abordarilor pentru realizarea prototipului
locomotivei hibrid, privind domeniile: material rulant, actiondri electrice, automatizari,
actionari pneumatice, calculatoare industriale (hardware & software), inginerie mecanica,
servicii de manevra a materialului rulant, normative de securitate si regulamente specifice

etc.

5.4.4 Ipoteze de referinta privind nivelul de maturitate tehnologica

Pentru realizarea prototipului se vor aplica solutii tehnice si constructive si echipamente de ultima
generatie-validate in conditii de functionare pe alte tipuri de locomotive dezvoltate de partenerii in
proiect si aflate in exploatare la ArcelorMITTAL Galati.

Prototipul LHy-M se va testa intr-un mediu industrial relevant —platforma siderurgicd Arcelor
MITTAL Galati, realizdndu-se toate functiile care se vor solicita sistemului operational si va fi

certificat cu AFER.

In tabelul 5.4 sunt prezentate ipotezele de referinta care au stat la baza dezvoltarii solutiilor tehnice
si constructive, din punct de vedere al maturitatii tehnologice a proiectului.

Aspecte comparative privind nivelul de maturitate tehnologica

La Tnceputul proiect

Tabel 5.4

Dupa implementare proiect

Capacitatea de tractiune

Pentru realizarea  locomotivei cu
acumulatori s-a utilizat 1 motor de
tractiune care in conditii de viteza
scazutda de circulatie de 10-15 km/h
asigurd un efort de tractiune la demaraj
practic identic cu cel al locomotivei
initiale

Pentru realizarea locomotivei hibrid se vor folosi 2 motoare de
tractiune, suplimentarea puterii instalate fiind necesara avand in
vedere nevoia de a spori viteza de circulatie la 25-45 km/h.
Locomotiva hibrid va fi conceputd pentru a functiona in
urmadtoarele regimuri:

1. tractiune numai din baterii

2. tractiune grea din baterii + grupul electrogen

3. Incarcarea bateriilor in stationare de la grupulelectrogen

4. 1incarcarea bateriilor de la o sursa exterioara.
Regimurile de functionare urmaresc utilizarea eficienta a puterii
grupului electrogen montat pe locomotiva care va functiona in
regim optim (consum de combustibil si emisii de noxe minime).
in acest mod se urmireste ca prin cercetarea industriald
performanta globala sa depaseasca celelalte realizari de pe piata.

Timpul de operare (autonomie de functionare)

Locomotiva electrica cu acumulatori
pe linii
industriale, triaje, depouri sau gari cu

este  destinatd  operarii
activitate de manevra care permite cel
putin o pauza zilnica de cca. 3 ore pentru
incarcarea acumulatorilor.

Locomotiva nu se poate indeparta de

sursa de alimentare care asigura
incarcarea bateriilor.
Locomotiva cu acumulatori NU are

emisii de noxe.

Locomotiva hibrid de manevra, LHy-M

Locomotiva hibrid va putea efectua operatiuni de manevra pe
liniile industriale, triaje, depouri sau gari cu activitate de
manevra sustinutd (intensd) sau fara posibilitatea Incarcarii
acumulatorilor de la o sursa exterioara.

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

Experienta si determindrile efectuate in cazul locomotivelor
hibrid pe plan international aratd o reducere a emisiilor de noxe
de cca. 60% comparativ cu locomotivele clasice in conditiile in
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Man

Tn cazul locomotivelor cu acumulatori
este necesar ca la un interval de maxim
6 luni sa se efectueze o egalizare a starii
de incarcare a pack-urilor pentru a
prelungi viata acestora.

In cazul in care procesele de incircare a
acumulatorilor nu sunt complete apar
dezechilibre  intre  elemente  care
afecteazd timpul de operare si in final
durata de viata a bateriilor.

La locomotiva cu acumulatori s-a
utilizat o combinatie intre echipamentul
de frana vechi al locomotivei si un
echipament modern cu comanda
electropneumaticd In masurad sa asigure
conducerea prin telecomanda.

Avand

circulatie, solutia tehnica adoptatd a

in vedere viteza redusa de

corespuns si functioneaza normal.

Aplicatiile in care sunt utilizate in
prezent locomotivele cu acumulatori nu
au necesitat implementarea functiei de
deplasare a trenului cu viteza constanta

care comparatia se face cu motoare Diesel mult mai performante
decat cel existent pe locomotiva Diesel hidraulica romaneasca.
In aceste conditii calculele si estimarile actuale conduc in cazul
proiectului nostru la o reducere a emisiilor de noxe de cca. 75%.

agementul bateriilor Li-lon

Regimurile de functionare ale locomotivei hibrid fac ca
procesele de incarcare a bateriilor sa fie fluctuante.

Din acest considerent si datoritd nevoii de disponibilitate a
apdrut necesitatea conceperii si implementarii unui sistem de
egalizare automatd a starii de Incarcare a bateriilor care si
elimine obligativitatea imobilizarii locomotivei pentru egalizare.

Echipamentul de frana

In cazul locomotivei hibrid, cresterea vitezei de circulatie
impune implementarea unui sistem de frana unitar cu comanda
electropneumatica care sia asigure un nivel de sigurantd
corespunzator si totodatd sa protejeze rotile contra blocarii n
timpul procesului de franare.

Controlul mersului

In domeniul manevrei feroviare existi aplicatii in care este
necesarda manevrarea trenului cu vitezd constantd pentru
efectuarea descarcarii sau Incarcarii vagoanelor in mers.

Apare astfel necesitatea de a implementa un sistem de deplasare

cu viteza constanta.

Sistem computer de bord si telecomandi radio pentru comanda tractiunii si a franarii

La locomotivele cu acumulatori
utilizat

S-au

variante  simplificate  si
omologate pentru utilizari industriale, nu
pentru standardele speciale de utilizare
feroviara. Telecomanda radio
functioneaza pana la o distantd maxima

de 100m.

La locomotiva hibrid se vor utiliza configuratii hardware mai
complexe, mai performante si omologate la cele mai ridicate
standarde tehnice si de sigurantd pentru utilizari feroviare.

Telecomanda radio va functiona pe o raza de peste 500 m si va
avea protectii speciale pentru a nu exista interferente si pentru
siguranta transmisiei (2 computere functionand in paralel).
Computerul de bord va fi mult mai performant permitand un
software de aplicatie mult mai complex si mai rapid, precum si
un software pentru diagnoza si mentenanta.

Experimentiri, verificari si teste inovative ale prototipului in conditii relevante, industriale

La robotii de manevra si la locomotivele
cu acumulatori s-au facut incercari de tip
necesare pentru validarea functionala si
a sigurantei.

Locomotiva hibrid de manevra, LHy-M

In afara probelor de tip se vor face Incercdri experimentale
pentru monitorizare si memorarea parametrilor de functionare si

a marimilor analogice care caracterizeazd functionare,
constituind astfel fundamentarea studiilor referitor la
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cuantificare parametrilor care caracterizeaza obiectivele propuse:
consum energetic, emisii de noxe, costuri pe durata de viata etc.
In acest se mod se va demonstra tehnologia in mediul industrial
precum si o demonstrare fundamentata a avantajelor produsului -
care va sta la baza promovarii comerciale pe piata internd si

internationala.

Avantajele obtinute prin transformarea locomotivei tip LDH 1250 CP in locomotiva hibrid:

- reducerea consumurilor specifice prin eliminarea consumurilor de motorina si lubrifianti,
reducerea costurilor de exploatare si mentenantd, consum optim de energie, deci
EFICIENTA imbunatatitd (comsumul de motorina si carburanti se reduce cu 50%);

- FIABILITATE net superioara si FLEXIBILITATE OPERATIONALA i
DISPONIBLITATE conform SREN 50126-1/2003,;

- reducerea erorilor umane prin includerea optiunii de telecomandare;

- consecinte benefice asupra MEDIULUI si asigurarea la nivel superior a protectiei acestuia
conform HG 1022 / 2002 — emisii de gaze si fum reduse cu 70%.

- prelungirea DURATEI DE VIATA a locomotivei;

- existenta unui parc de locomotive suficient de mare pentru a face fata CERERII
INDUSTRIALE;

- stabilitatea rularii la viteze de manevra reglementate si asigurarea parametrilor contactului
roata-sina

- asigurarea la nivel superior a cerintelor privind sanatate si securitatea personalului conform
SREN 18001 / 2008 imprimand calitate net superioara procesului tehnologic;

- INTEGRAREA FIABILA fin baza compatibilititii tehnice cu alte vechicule feroviare, n
cadrul convoaielor de manevra si a altor instalatii fixe din componenta infrastructurii
feroviare.

VI. ESALONAREA ACTIVITATILOR SI GRAFICUL DE REALIZARE

Proiectul are o duratd de 13 luni, Incepand cu luna octombrie 2016 si finalizare prevazutd in luna
noiembrie, 2017.

In prima etapd a proiectului vor fi cercetate si selectate solutiile tehnice si echipamentele validate
cele mai adecvate care se vor utiliza pentru prototipul de locomotiva hibrid.

Etapa 1 cu denumirea ,,Cercetare de solutii tehnice si constructive” include activitatile Al.1+Al.4.
Detalii privind esalonarea activitatlor din etapa 1 se gasesc In tabelul 5.5

In etapa a doua (vezi tabel 5.6) solutiile tehnice si echipamentele selectate vor fi integrate optimizat
n cadrul acestui prototip pentru a reduce consumul energetic si noxele, a reduce costurile pe durata
de viata (LCC), a creste siguranta in exploatare etc.

Prototipul locomotivei hibrid si toate solutiile tehnice si echipamentele tehnologice vor fi testate si
demonstrate in conditii relevante de functionare, in cele mai dificile conditii ale unui platforma
siderurgica siderurgic reprezentativ, pentru a demonstra performantele si atingerea tuturor
obiectivelor propuse. Rezultatele propuse pentru activitdtile acestei etape vor demonstra atingerea
tuturor obiectivelor propuse si vor prezenta si argumentele necesare unei promovari agresive si
foarte documentate a noului produs, pe piata internd si pe cea internationala.
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Esalonarea activitatilor in 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

All Studiul 1 si analiza de solutii tehnice de modernizare si 24 .10.2016  05.12.2016
de integrare a acestora pe locomotiva

Al.2 Elaborare specificatie tehnica de realizare ( Termeni de 08.11.2016  05.12.2016
referinta, Caiet de sarcini )

Al3 Raportare UEFISCDI 02.12.2016  05.12.2016

AlA Achizitii echipamente 24 .10.2016  23.12.2016

Esalonarea activitatilor in Etapa 2 de realizare a proiectului

Tabel 5.6
Activitate Etapa START FINAL
Etapa 2. Prototip. Raport. Buletine de testari. 23.12.2016  31.10.2017
Raport de experimentare. Studiu de piata/ impact
A2.1 Realizare prototip locomotiva cu solutiile tehnice 23.12.2017 15.08.2017

dezvoltate, inclusivechipamentele noi aferente.
Consultanta si asistenta tehnica.

A2.2 Experimentare solutii i prototip locomotiva
A2.3 Proiectare si elaborare documentatie de analiza tehnico-
economica

A2.4 Verificari prototip in exploatare. Dezvoltare experimen-  15.06.2017  15.08.2017
tald.Teste si experimentari. Prezentare si demonstrare
functionalitate si validare solutii

A2.5 Elaborare documentatie de prezentare, de exploatare si 15.08.2017  31.10.2017
intretinere a locomotivei modernizate. Documentatie si
cursuri de instruire. Definitivarea documentatiei tehnice
de realizare. Definitivare referential. Documentatie de
receptie / omologare .

Graficul de realizare pentru Locomotiva hibrid de manevra, LHy-M se poate vedea in Anexa 9

Realizarea produsului conform graficului de realizare si atingerea obiectivelor este credibila datorita
experientei si calificarii partenerilor, demonstrate de-a lungul unei indelungate colaborari in proiecte
similare.

VIl. RISCURI

Riscurile sunt parte integranta a vietii de zi cu zi. Le intdmpindm in diverse situatii si, Tn general, le
abordam cu precautiile necesare. Desigur in orice proiect nou, care implica cercetare si inovare, pe
langa asteptarile de satisfactie, orice inovator 1si asuma o serie de riscuri.

Elemente de ordin general ale riscului:
- Aplicarea unor solutii tehnice insuficient studiate - ,,ideea” sa nu fie corecta.

Consideram ca expertiza echipei, nivelul de cunoastere si documentare (peste 3 ani de
informare/documentare), creearea unei baze de date exaustive de profil, parteneriatele angajate
special in domeniul proiectului, experienta si calificarile cercetatorilor si proiectantilor — h unele
cazuri chiar la furnizorii de echipamente, precum si calitatea de leader recunoscutd in piata
reparatorilor de material rulant a coordonatorului de proiect, constituie garantia reusitei proiectului.

- Prognoza financiara

Partenerii implicati in proiect detin resursele, materiale, umane si financiare destinate indeplinirii
obiectivelor proiectului.
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Pe de alta parte, oportunitatea oferita prin finantarea cercetarilor prin PN Il ofera solutia finantarii
sistematice a proiectului. Cel mai grav risc ce ar putea defavoriza implementarea proiectului I-ar
constitui Incetarea finantarii bugetare.

- Echipa de implementare - insuficienta calificare, sau lucru defectuos in echipa

Coordonatorul proiectului, ROMANIA-EUROEST S.A. Constanta a obtinut prima Autorizatie de
Furnizor Feroviar in anul 1999.

Asa cum s-a prezentat in Cap. 4.1 compania detine Certificate de Omologare Tehnica feroviara
pentru reparatii tip Reparatie cu Ridicata/Reparatie Generald 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 si dispozitive, un Sistem integrat calitate-mediu, conform
standardelor SR EN ISO 9001:2008, respectiv 14001:2005. Pe de alta parte personalul destinat
implementdrii activitdtilor are califacarea si expertiza necesara in efectuarea lucrarilor specifice
pentru realizarea in bune conditii a locomotivei hibride, LHy-M.

Partenerul, Integral Consulting R&D Bucuresti detine expertiza tehnica si calificarile necesare in
domeniul proiectului, are implementat un Sistem de Management al Calitatii, in conformitate cu
cerintele standardului SR EN ISO 9001:2001, detine o vastd baza de date, informatii, documentatii
din domeniul materialului rulant feroviar, precum si o bibliotecd documentara privind norme,
regulamente, standarde, volume specifice acestui domeniu..

Specialstii S.C. Integral Consulting R&D au participat la proiectarea/ managementul proiectelor in
baza cdrora compania FAUR Bucuresti a fabricat peste 7000 locomotive (peste 80 variante
constructive) pentru beneficiari din cca. 30 tari si au participat la realizarea de modernizari pentru
numeroase locomotive, automotoare, rame metrou, tramvaie. De asemenea au participat la
proiectarea (configurarea hardware, software, instalatii, etc.) a primelor locomotive din Romania
echipate cu calculator la bord (pentru CFR, PKP, ALSTOM, China, etc.), precum si a primului tren
metrou din Romania echipat cu calculator la bord.

Echipa S.C. Integral Consulting R&D este omogena si are in alcdtuire specialisti cu vechime si
experientd indelungatd in domeniul cercetarii/ proiectarii si realizarii de locomotive. Totodata, tipul
de organizare flexibil cu specializari pluridisciplinare si posibilitatea conlucrarii cu un numar mare
de colaboratori, minimalizeaza riscurile de esuare a proiectului.

In ce priveste riscul de a avea probleme de armonizarea Tntregii echipe a proiectului, experienta
acumulatd ca urmare a colaborarii extinse din ultimii ani, ne indreptdteste sd consideram ca
eventualele disfunctii aparute in procesul de lucru in echipa ar putea fi doar conjuncturale si usor de
depasit.

- Implementarea defectuasa a tehnologiei la beneficiar - procese de reorganizare mari, ce impun
riscuri pe masura.

Introducerea noii tehnologii in fluxul de fabricatie al fabricantului nu impune costuri neprevazute si
nu conduce cétre reorganizarea fluxurilor, ce ar provoca dezechilibre economice. ROMANIA-
EUROEST este fabricant consacrat de material rulant feroviar, ce dispune de echipamente,
instalatii, standuri de probe specializate s.a, precum si de personal calificat pentru realizarea
produsului, fard a implica alte resurse materiale si umane, ce ar putea prejudicia indicatorii
economici si rentabilitatea.

- Implementarea dureazi mai mult decat s-a estimat

Experienta echipei de implementare a proiectului, pregdtirea din timp a activitatilor proiectului,
precum si capacitatea logistica a fabricantului constitue un argument serios in sprijinul evitarii
riscului de Tntarzieri in implementarea proiectului.
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- Referitoare la cost - resurse insuficiente, estimari subevaluate asupra activitatilor ce urmeaza se
desfasura 1n cadrul proiectului

Cuantificarea costurilor de realizare a proiectului in faza de fundamentare a temei s-a facut in baza
analizei preturilor de comercializare a componentelor necesare, a forfei de munca antrenate, precum
si a resurselor de materii prime si materiale, in diversele etape. Cel mai defavorabil aspect, ce ar
determina un risc ar putea fi distributia neechilibratd a fondurilor alocate in derularea etapelor
proiectului. Partenerii in proiect si-au asumat acest risc, in previziunea financiara, prin nivelul de
cofinantare al lucrarilor, din surse proprii.

- Management defectuos - activitati gresite sau incompetente ale managerului de proiect.

Director de proiect din partea coordonatorului, ROMANIA-EUROEST are expertiza si competente
profesionale suficiente pentru a gestiona in conditii optime Iintreaga desfasurare a etapelor
proiectului.

Responsabilul de proiect, din partea Integral Consulting R&D are o experienta indelungatd in
domeniul cercetarii-proiectarii §i dezvoltarii tehnologice In domeniul materialului rulant, participand
direct la conceptia si realizarea a peste 80 tipuri constructive de locomotive realizate de uzinele Faur
Bucuresti -principalul fabricant de locomotive romanesti.

Raportandu-ne la riscul de management defectuos, acesta ar putea fi luat in considerare doar prin
prisma unor probleme independente de vointa sau capacitatea profesionald. Aceste situatii Se pot
rezolva, prin aportul acoperitor al echipei de lucru si nu constitue un impediment in implementarea
proiectului.

Concluzie:

Cu toate masurile de evitare a riscurilor asigurate, incd din faza de fundamentare a propunerii de
proiect, avem in vedere posibile evenimente ce pot aparea cu efect negativ, cel putin asupra uneia
din cele trei constrangeri majore ale proiectului: timp, cost, performantad. De aceea, prin
managementul proiectului vom urmari, in special derularea activitatilor proiectului in conformitate
cu planificarea asumata prin planul de realizare a proiectului.

VIIl. AVANTAJE TEHNICE SI ECONOMICE

Kit-ul de modernizarea locomotivei reprezinta, in esentd 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 alternativd convingdtoare pentru modernizarea flotelor existente, atunci cand se
confruntd cu preturi mari de combustibil, cresterea costurilor de intrefinere si probleme legate de
disponibilitate..

Este mai mult decat 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 scadea costurile ciclului de viatd si vor aduce un plus de performanta si
competitivitate.

Modernizarea revitalizeaza locomotivele, in acelasi timp oferind o performantd mai buna, fiabilitate
mai mare si cheltuielile de exploatare mai mici.

Economiile de combustibil sunt generate de:

e Randamentul bun al motorului diesel al grupului generator. Cand grupul generator este
pornit, motorul va functiona la parametri foarte apropiati de valoarea de referintd optima si
randamentul sdu este optim. Volumul combustibilului consumat per kWh va fi constant, fara
sa depinda de profilul misiunii.

e Faptul ca generatorul nu va fi actionat cea mai mare parte a duratei de mers in gol.
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o In acest caz, energia necesari de locomotive pentru a sustine perioada de repaus este generata
de grupul generator cu nivelul sdu constant de eficientd. Dimpotrivda, in cazul unei
locomotive diesel clasice de manevra, aceastd energie va fi furnizatd de motorul diesel in
modul de mers in gol, cu un randament slab. Consumul mare la mersul in gol al motoarelor
nu depinde de puterea furnizata (cu conditia ca aceasta sa fie relativ mica, mai putin de 10%
din puterea nominald), ci de durata functionarii

e Lipsa convertizorului de cuplu, care genereaza un randament scazut in domeniul de viteza
inferioard. In consecint, este clar ci nivelul economiilor de combustibil va depinde in mare
misurd de profilul efectiv al misiunii locomotive. In functie de profilul misiunii, se poate
demonstra o economie de combustibil pana la 40%. Aceasta constituie elementul motor
economic cheie pentru locomotivele de manevra cu tehnologie hibrida.

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 obtine:
- 0 locomotiva mai prietenoasa cu mediul
- reducerea costurilor de mentenanta si exploatare
- cresterea economiilor de combustibil
- reducerea costului ciclului de viata

Efectuarea unor astfel de modernizari de catre firme consacrate la nivel mondial implica costuri
impovaratoare (mai ales in cazul locomotivelor romanesti, care necesitd o abordare a implementarii
foarte diferitd fatd de lucrarile similare traditionale pe care aceste firme le executd, partea de
cercetare si expertizd fiind extrem de costisitoare la aceste firme). Pe de altd parte, o astfel de
colaborare creeazd o dependenta in timp fata de aceste firme.

IX. IMPACT

9.1. Tehnologic

Tehnologia hibrida aplicata locomotivelor este o solutie foarte potrivita pentru locomotive de manevra,
ce aduce beneficii substantiale in ceea ce priveste economiile de combustibil, reducerile de emisii
poluante si zgomot. Acest lucru va conduce la operatiuni de manevra "mai curate". Deasemenea, aduce
beneficii economice rezultate din economia de combustibil considerabila. Acest lucru genereaza un
interes tot mai mare din partea operatorilor din caile ferate
contextul cresterii pretului petrolului. Tehnologia hibrida poate fi propusa ca pachet de modernizare
pentru locomotivele de manevra existente, limitdnd cheltuielile de capital si extinzdnd durata de
viata asteptata 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 si de piata asociat.

Printre potentialii clientii identificati sunt:

- platforma siderurgicaele siderurgice: ArcelorMITTAL: Romania, Franta, Polonia, UK, etc.,
VoestAlpine Austria, ThyssenKrupp Germania , Corus, etc;

platforma siderurgicaele 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 detine un avantaj major fata de alti
competitori, Intrucat poate efectua aceasta modernizare la cel mai redus pret si in cel mai scurt timp,
cu o oferta tehnica atractiva, bazatd pe cele mai noi si performante echipamente si pe solutii tehnice
testate cu succes si certificate. Extinderea portofoliului de produse va permite dezvoltarea si
diversificarea ofertei de locomotive.

- La Partener, Integral Consulting R&D efectele se regasesc in cresterea nivelului de competitivitate
in domeniul cercetarii, dezvoltarea knowhow-ului, extinderea expertizei profesionale a personalului,
acumularea de experienta prin colaborarea cu un fabricant reprezentativ in domeniul materialului
rulant.

X.CONCLUzII
Implementarea proiectului privin realizarea locomotivei hibrid de manevra, Lhy-M reprezinta un pas
important in initierea actiunilor modernizare a vechilor locomotive.

Avantajele obtinute prin transformarea locomotivei tip LDH 1250 CP in locomotiva hibrid:

- reducerea consumurilor specifice prin eliminarea consumurilor de motorina si lubrifianti

reducerea costurilor de exploatare si mentenanta, consum optim de energie, deci eficienta
imbunatatita (comsumul de motorina si carburanti se reduce cu 50%);

- fiabilitate net superioara
- flexibilitate operationala si disponiblitate conform sren 50126-1/2003;
- reducerea erorilor umane prin includerea optiunii de telecomandare;

- consecinte benefice asupra mediului si asigurarea la nivel superior a protectiel acestuia
conform hg 1022 / 2002 — emisii de gaze si fum reduse cu 70%.

- prelungirea duratei de viata a locomotivei;

- asigurarea la nivel superior a cerintelor privind sandtate si securitatea personalului conform
SREN 18001 / 2008 imprimand calitate net superioara procesului tehnologic;

.....

convoaielor de manevra si a altor instalatii fixe din componenta infrastructurii feroviare.
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ANEXE

la

Studiu 1 si analiza de solutii tehnice de modernizare
si de integrare a acestora pe locomotiva

Cod: SAM.LHy-M

Anexa 1- Ansamblu general - Locomotiva diesel hidraulica clasica, LDH 1250 CP

Anexa 2- Ansamblu motor 155 kW/1330 rot/min

Anexa 3- Specificatie tehnica — ST 307/2016-Tehnoind Motoare asincrone de curent
alternativ cu rotorul in Scurtcircuit pentru locomotive electrice tip MAST-02

Anexa 4- Specificatie tehnica — ST-EELEA-01/2016-INDA Echipament electronic destinat
echiparii locomotive Electrice cu acumulatoare provenita din LDH1250CP

Anexa 5- Element acumulator

Anexa 6- Specificatie tehnica — ST A Li — lon-2016 — Euroest Acumulatoare Li-lon
destinate locomotivelor electrice cu acumulatori

Anexa 7- Ansamblul general Locomotivei hibrid de manevra, LHy-M

Anexa 8- Fluxuri energetice

Prezentare Roméania —Euroest S.A. Constanta
Prezentare Integral Consulting R&D Bucuresti
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Transfer la operatorul economic
Cod proiect: PN-I11-P2-2.1-PTE-2016-0070
Contract nr:  36PTE din 06/10/2016
Etapa: 1 - Cercetare de solutii tehnice si constructive
Termen: 23/12/2016
Coordonator: ROMANIA- -EUROEST SA
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Locomotiva hibrid de manevra — premiera mondiala.
Transformarea locomotivei diesel hidraulica LDH 1250 CP in
Locomotiva hibrid LHy-M
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