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Introducere

Prezentul Studiu de Fezabilitate este elaborat pentru proiectul ,,Modernizarea si ecologizarea
transportului public in raionul Singerei prin implementarea solutiilor de mobilitate electrica”, initiat
de Consiliul Raional Singerei. Studiul are drept scop evaluarea oportunitatii tehnice, economice,
financiare, sociale si de mediu privind introducerea unui sistem modern de transport public electric pe
rutele intercomunale prioritare ale raionului, cu integrarea infrastructurii de incarcare si a surselor
regenerabile de energie, in special a panourilor fotovoltaice.

Necesitatea elaborarii acestui studiu deriva din faptul ca transportul public existent din raion este
dependent de combustibili fosili, ceea ce genereaza costuri operationale ridicate, emisii de gaze cu efect
de serd, poluare locala si vulnerabilitate fata de variatiile preturilor la combustibili. Nota Conceptuala a
proiectului indica faptul ca raionul Singerei se afla intr-un proces activ de planificare strategica, inclusiv
prin elaborarea Planului Integrat de Energie si Clima, unde reducerea emisiilor provenite din transport
reprezinta un obiectiv important.

Proiectul propus urmareste crearea unei baze solide pentru transformarea transportului public raional
intr-un sistem sustenabil, prin analiza fezabilitatii achizitionarii de autobuze si microbuze electrice
pentru rutele intercomunale cheie, proiectarea unei retele de statii de incarcare si integrarea surselor
regenerabile de energie pentru alimentarea acestor statii. Un avantaj important il constituie faptul ca in
orasul Singerei existd deja o statie privata de fncarcare rapida cu capacitatea de 125 kW, ceea ce
demonstreaza potentialul tehnic al zonei pentru dezvoltarea mobilitatii electrice.

Raionul Singerei are o populatie totald de 55.933 locuitori, iar orasul Singerei, ca centru administrativ si
principal nod de mobilitate, are 9.954 locuitori, conform datelor RPL 2024 transmise pentru studiu.
Caracterul predominant rural al raionului, dispersia localitatilor si necesitatea conectarii acestora cu
centrul raional justifica analiza unui sistem de transport electric intercomunal, dimensionat gradual si
adaptat realitatilor locale.

Metodologia studiului include analiza documentelor puse la dispozitie de beneficiar, evaluarea situatiei
existente a transportului public, estimarea cererii de mobilitate, analiza rutelor prioritare, compararea
vehiculelor conventionale cu vehicule electrice, calculul consumurilor energetice si al costurilor
operationale, dimensionarea infrastructurii de 1incarcare, evaluarea integrarii energiei solare
fotovoltaice si elaborarea scenariilor de implementare. Acolo unde datele exacte nu au fost disponibile,
au fost utilizate ipoteze tehnice responsabile, bazate pe consumuri specifice uzuale, distante estimate,
parcurs zilnic/anual si costuri operationale orientative, care urmeaza a fi validate in etapa de proiectare
tehnica.

Prin implementarea proiectului se urmareste reducerea consumului de motorina si benzina pe rutele
modernizate, diminuarea emisiilor de CO,, reducerea costurilor de operare, cresterea predictibilitatii
serviciului de transport public si imbunatatirea accesibilitatii pentru populatia rurala. Totodata,
integrarea energiei fotovoltaice in alimentarea statiilor de incarcare creeaza premise pentru un model
local de mobilitate verde, cu aplicabilitate si pentru alte raioane ale Republicii Moldova.

Studiul de Fezabilitate reprezinta documentul de baza pentru luarea deciziei investitionale, atragerea
finantarii si pregatirea etapelor ulterioare de proiectare, achizitie si implementare. Rezultatele acestuia
vor permite Consiliului Raional Singerei sa selecteze varianta optima de dezvoltare a transportului public
electric, sa prioritizeze rutele si investitiile necesare si sa fundamenteze un proiect durabil, eficient si
adaptat necesitatilor reale ale populatiei raionului.

Informatia cu privire la beneficiarul final va fi prezentata in tabelul de mai jos.
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Sumar Executiv

Studiu de Fezabilitate privind modernizarea si ecologizarea transportului public raional prin
implementarea mobilitatii electrice si a statiilor de incarcare alimentate cu energie solara in raionul
Singerei

Prezentul Studiu de Fezabilitate analizeaza oportunitatea implementarii unui sistem modern de
transport public electric in raionul Singerei, cu integrarea infrastructurii de incarcare, a producerii locale
de energie fotovoltaica si a unui sistem de stocare BESS. Studiul a fost revizuit in baza cerintelor
actualizate ale beneficiarului, Consiliul Raional Singerei, prin trecerea de la analiza initiala a patru
coridoare conceptuale la un scenariu operational concret format din cinci rute prioritare, cu frecvente
si distante stabilite pentru etapa de implementare.

Scopul proiectului este de a reduce dependenta transportului public raional de combustibili fosili, de a
diminua costurile operationale, de a reduce emisiile de CO, si poluarea locala, precum si de a imbunatati
accesul populatiei din localitatile rurale catre orasul Singerei, ca centru administrativ, economic si social
al raionului. Solutia propusa urmareste dezvoltarea unui serviciu de transport public mai predictibil, mai
eficient si mai ecologic, adaptat necesitatilor reale de mobilitate ale populatiei.

Tn urma consultdrilor cu beneficiarul, scenariul operational revizuit include urméatoarele rute:

Coada lazului — Bilicenii 3 curse pana la Coada 27km / 20

R1 Vechi — Singerei, cu lazului si 2 curse pana 121 km/zi
" . e . km
itinerar mixt la Bilicenii Vechi
Ciuciuieni — lezarenii

R2 Vechi — Vranesti — 6 curse/zi 32 km 192 km/zi
Singerei

<<ti— Breieni —

R3 Cozasti - Brejen 3 curse/zi 36 km 108 km/zi
Singerei

R4 Petrovca — Copaceni - 4 curse/zi 28 km 112 km/zi
Grigorauca — Singerei
Prepelita — Mihailovca —

R5 Copaceni — Grigorauca — 6 curse/zi 35 km 210 km/zi
Singerei

Total > ':Ut? operationale — — 743 km/zi
prioritare

Pe baza acestui model, parcursul anual estimat al serviciului este de aproximativ 222.900 km/an, calculat
pentru 300 zile de operare pe an. Cererea de transport a fost estimata la aproximativ 520 pasageri/zi,
respectiv 156.000 pasageri/an. Aceste valori reprezinta indicatori de planificare pentru faza de
fezabilitate si urmeaza a fi validate Tn etapa de proiectare tehnica prin masuratori GIS, consultari cu APL-
urile beneficiare, verificarea statiilor si colectarea datelor reale de pasageri.

Solutia tehnica recomandata consta in achizitia unei flote minime de 5 vehicule electrice active, cate
unul pentru fiecare ruta, la care se adauga 1 vehicul electric de rezerva pentru asigurarea continuitatii
serviciului. Pentru rutele cu parcurs si cerere moderate sunt recomandate minibuze electrice de 20-30
locuri, iar pentru rutele cu frecventa si parcurs mai ridicat pot fi utilizate vehicule electrice de capacitate
mai mare, de tip midibus sau autobuz electric compact, in functie de rezultatele finale ale proiectarii si
achizitiei.
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Infrastructura de incdrcare va fi concentrata la Gara Auto Singerei, care va functiona ca punct central de
operare, parcare, incarcare nocturnda, monitorizare si management al flotei. Configuratia tehnica
recomandata include 5—6 statii AC de 22 kW pentru incarcare nocturna si 1 statie DC de 60 kW pentru
incarcare acceleratd, rezerva operationala si flexibilitate in caz de Tntarzieri, consumuri mai mari sau
necesitati suplimentare de operare. Pentru etapa ulterioara poate fi prevazuta pregatirea infrastructurii
pentru o statie rapida de 120-125 kW, daca cererea si gradul de utilizare vor justifica aceasta extindere.

O componenta esentiald a proiectului este integrarea unui sistem fotovoltaic de aproximativ 150 kWp,
completat, dupa caz, cu un sistem de stocare BESS de 150-250 kWh. Aceasta solutie permite reducerea
costului mediu al energiei utilizate pentru incarcarea vehiculelor, cresterea independentei energetice
locale si diminuarea emisiilor indirecte asociate consumului de energie din retea. Sistemul BESS este
justificat in special pentru mutarea energiei solare produse in timpul zilei catre orele de incarcare
nocturna si pentru limitarea varfurilor de putere.

Consumul anual de energie electrica al flotei este estimat la aproximativ 101,9 MWh/an, iar cu o rezerva
operationald de 15% la aproximativ 117,1 MWh/an. inlocuirea transportului conventional cu vehicule
electrice ar permite reducerea consumului de combustibil lichid cu aproximativ 33.042 litri/an si
diminuarea emisiilor cu aproximativ 70,1 t CO,/an. Aceste valori sunt preliminare si depind de consumul
real al vehiculelor, stilul de conducere, conditiile de drum, sezon, gradul de ocupare si ponderea energiei
produse local din PV.

Analiza variantelor tehnice si operationale a comparat urmatoarele scenarii: mentinerea situatiei actuale
fard investitie, modernizarea cu vehicule diesel/Euro VI, implementarea vehiculelor electrice alimentate
exclusiv din retea, implementarea vehiculelor electrice cu PV/BESS si implementarea etapizata.
Rezultatul analizei indicd drept variantd optima scenariul EV + PV/BESS, implementat etapizat. Aceasta
varianta ofera cel mai bun echilibru intre impactul energetic, reducerea emisiilor, costurile de operare,
sustenabilitate si compatibilitatea cu obiectivele de dezvoltare durabila ale raionului.

Devizul investitional preliminar pentru scenariul recomandat este estimat la aproximativ 2,151 milioane
EUR, echivalentul a circa 41,95 milioane lei. Aceasta valoare include vehiculele electrice, infrastructura
de incarcare, sistemul PV, BESS, racordarea electrica, amenajarea depoului la Gara Auto Singerei,
sistemul IT de monitorizare, proiectarea, instruirea si rezervele pentru neprevazute. Valoarea finala a
investitiei trebuie confirmata prin oferte comerciale, proiect tehnic, aviz de racordare, clarificarea
amplasamentelor si documentatia de achizitii.

Din punct de vedere financiar, proiectul nu este recomandat pentru implementare exclusiv din resurse
locale, din cauza costului investitional initial ridicat. Totusi, acesta devine fezabil in conditiile unei
finantari nerambursabile majoritare, in special in scenarii cu grant de 70-80% sau mai mult. Economiile
operationale generate de reducerea consumului de combustibil si de mentenanta mai redusa a
vehiculelor electrice pot contribui la sustinerea serviciului, stabilizarea tarifelor si acoperirea unei parti
importante din costurile curente.

Impactul social al proiectului este semnificativ. Cele cinci rute propuse conecteaza localitati rurale cu
orasul Singerei si pot facilita accesul populatiei la servicii publice, educatie, piata, locuri de munca,
servicii medicale si conexiuni regionale. Beneficiarii directi si indirecti includ elevi, persoane varstnice,
navetisti, persoane fara automobil propriu, gospodarii cu venituri moderate si APL-uri locale care au
nevoie de o conectivitate mai buna cu centrul raional.

Implementarea proiectului se recomand& in mod etapizat. in prima etapa trebuie validate datele de
traseu, statiile, punctele de intoarcere, fluxurile reale de pasageri si capacitatea de racordare electrica.
Ulterior se pot lansa achizitiile pentru vehicule, statii de incarcare, PV/BESS si sistemul de monitorizare.
Operarea pilot trebuie Inceputa pe rutele cu risc operational mai redus si cu infrastructura mai usor de
organizat, urmata de extinderea catre toate cele cinci rute prioritare.

Pentru etapa urmdtoare sunt esentiale urmatoarele actiuni: masurarea GIS a traseelor, confirmarea
statiilor si punctelor de intoarcere, obtinerea avizului de racordare electrica pentru Gara Auto Singerei,
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validarea amplasamentului PV/BESS, consultarea APL-urilor beneficiare, colectarea datelor reale de
pasageri timp de minimum 7 zile si elaborarea caietelor de sarcini pentru vehicule, statii, PV/BESS, lucrari
de amenajare si sistem IT.

Concluzia generala a Studiului de Fezabilitate revizuit este ca proiectul este fezabil tehnic, justificat
social, relevant energetic si climatic si realizabil financiar in conditiile unei finantari nerambursabile
majoritare. Varianta recomandata este implementarea unui sistem de transport public electric pe cele
cinci rute operationale prioritare, cu incarcare la Gara Auto Singerei, integrare PV/BESS si management
inteligent al flotei. Aceasta solutie poate deveni un model replicabil de mobilitate electrica rurala pentru
alte raioane ale Republicii Moldova.

Tabelul 1. Un rezumat al rezultatelor AE (mdsuri)

Tip transport
public

Transport public raional
deservit preponderent cu
microbuze/autobuze mici
pe motorind sau benzina,
cu eficienta redusa si
costuri operationale
ridicate.

Introducerea unei flote de microbuze/autobuze
electrice mici si medii, adaptate rutelor locale si
frecventelor solicitate de beneficiar.

Modernizarea serviciului de transport
public si reducerea dependentei de
combustibili fosili.

Rute analizate

Transport existent
fragmentat, fara sistem
integrat raional si cu
frecvente neuniforme.

5 rute operationale prioritare: R1 Coada lazului-
Bilicenii Vechi—Singerei; R2 Ciuciuieni—Iezarenii
Vechi—Vranesti-Singerei; R3 Cozasti—Brejeni—
Singerei; R4 Petrovca—Copaceni—Grigorauca—
Singerei; RS Prepelita—Mihailovca—Copaceni—
Grigorauca—Singerei.

Conectarea localitatilor rurale cu
centrul raional Singerei si crearea
unui serviciu mai predictibil.

Curse neuniforme,

Operare zilnicd pe 5 rute, cu frecvente

Acoperirea necesitatilor principale de

Regim de frecventa limitatd sau . . . o - L .
o grare adaptati partial cererii diferentiate: 3—6 curse/zi, conform solicitarii naveta, acces la servicii publice,
P reaII(; patt beneficiarului. educatie, piata si locuri de munca.

Parcurs dispersat si Baza clara pentru dimensionarea
Parcurs dificil de m%nitori’zat Scenariu revizuit cu aproximativ 743 km/zi si flotei, consumului de energie,
operational enerectic si financiar 222.900 km/an. infrastructurii de incarcare si

& ’ ) costurilor operationale.

Lipsa unei infrastructuri . . Sl
Pﬁ’.?f;t. al de u%lice intearate Organizarea punctului central de operare la Gara | Operare predictibila, incéarcare
E erafe o Ee dicate trar?s ortului Auto Singerei, cu parcare, incarcare nocturna, organizata si control mai bun al
opel ’ ate ransp monitorizare si management al flotei. serviciului.
incarcare electric raional. ’

Motorina si benzina, cu . L o . . ..

9 ’ L Energie electrica din retea, completata cu sistem Reducerea costului energiei, cresterea
Sursa de expunere la variatia . . ’ . o . . . >
eneraie roturilor si emisii fotovoltaic de circa 150 KWp si posibil BESS de | independentei energetice locale si

9 pret ’ 150-250 kWh. diminuarea emisiilor indirecte.

directe.
Infrastructura publica " P < - TR ..
< S public 5-6 statii AC 22 kW pentru incarcare nocturna si | Asigurarea incarcarii zilnice a flotei si
Infrastructura | dedicatd insuficienta ’ ’ ;

de incircare

pentru transport electric
raional.

1 statie DC 60 kW pentru rezerva operationala si
incarcare accelerata.

flexibilitate pentru situatii
neprevazute.

Vehicule conventionale

5 vehicule electrice active + 1 vehicul de

Vehicule adaptate rutelor scurte si

Tip vehicule vechi sau cu eficienta rezervi, de tip minibus electric 2030 locuri si, . R
< ’ - L . ; medii, cu consum redus si emisii
recomandate redusa, operate pe dupa caz, midibus/autobuz electric compact ’
e R o locale zero.

combustibili fosili. pentru rutele mai solicitate.

Consum de . . L . o
Consum motoring/benzini. cu Consum EV estimat la circa 101,9 MWh/an, Energie masurabila, controlabila si

- o L respectiv 117,1 MWh/an cu rezerva operationala | partial produsa local din surse
energetic costuri ridicate si emisii o ’ ’ .
- de 15%. regenerabile.

directe.
Impact Dependenta ridicata de Inlocuirea unei parti importante a consumului de | Reducerea consumului de combustibil
energetic combustibili fosili. combustibil lichid cu energie electrica. cu aproximativ 33.042 litri/an.
Impact Emisii directe de CO-, Vehicule electrice cu emisii locale zero si Reducere estimata de aproximativ

climatic si de
mediu

NOx, particule si zgomot
pe rutele deservite.

integrare PV/BESS pentru reducerea emisiilor
indirecte.

70,1 t CO:/an, plus diminuarea
poluarii locale si a zgomotului.
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Acces limitat sau
imprevizibil al populatiei

Serviciu de transport public organizat pe 5 rute,
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Imbunétatirea accesului la educatie,
servicii medicale, administratie, piata,

dedicata.

Impact social - cu aproximativ 520 pasageri/zi si 156.000 : L. o
rurale catre centrul - S ’ locuri de munca si conexiuni
- pasageri/an estimati. : ’
raional. ’ regionale.
Costuri si Costuri ridicate cu Economii operationale anuale
7 combustibilul si Operare cu vehicule electrice, incarcare la depou | estimate la circa 1,36 mil. lei/an, in
economie . S o L . . .
overationali mentenanta vehiculelor si utilizare partiala a energiei PV. functie de tarife, consum real si
peras conventionale. gradul de utilizare.
Lipsa unui sistem . o . .
.. 1P . - S Proiect fezabil in conditiile unei
Investitie integrat de transport CAPEX preliminar revizuit de aproximativ 2,151 finantari nerambursabife maioritare si
preliminari electric si infrastructura mil. EUR / 41,95 mil. lei. ’ J ;

ale implementarii etapizate.

Implementare

Fara sistem integrat
raional de mobilitate

Implementare etapizata: validare date, proiect
tehnic, achizitii, amenajare Gara Auto, instalare

Reducerea riscurilor investitionale si
testarea modelului operational Tnainte

electrice.

bine definite.

recomandati electrica. statii/PV/BESS, operare pilot si extindere. de extinderea completa.

Date incomplete privind S . .

ipes .. p P Masurari GIS, aviz de racordare, studiu de .. .
Conditii pasagerii, distantele . o . ; Fundamentarea corecta a investitiei,
L ’ . pasageri, consultéri cu APL-urile, validarea . o . o

critice de exacte, starea drumurilor : . .. reducerea incertitudinilor si pregatirea
SUCCes si capaci X amplasamentului PV/BESS si caiete de sarcini . .

si capacitatea retelei proiectului pentru finantare.

Nota explicativa privind baza de date, ipotezele de calcul si limitele metodologice ale Studiului de
Fezabilitate

Prezentul Studiu de Fezabilitate a fost elaborat utilizand in mod prioritar datele locale disponibile,
documentele strategice existente, informatiile transmise de beneficiar, datele statistice oficiale si
informatiile tehnico-economice relevante pentru sectorul transportului public si al mobilitatii electrice.
in acelasi timp, este necesar de mentionat ci pentru anumite componente ale analizei nu au fost
disponibile date locale complete, centralizate si verificabile, in special cele referitoare la consumul real
de combustibil pe fiecare vehicul, parcursul anual efectiv, numarul exact de pasageri transportati pe
fiecare ruta, costurile operationale detaliate si structura completd a flotei care deserveste rutele
raionale.

Aceasta situatie este explicata prin faptul ca, la nivelul raionului Singerei, nu exista o intreprindere
publica separata sau o entitate operationala unica de tip ,,Gara Auto Singerei” care sa gestioneze integral
transportul public raional si sa detina o baza de date consolidata privind vehiculele, cursele, consumurile,
costurile, frecventele si fluxurile de pasageri. Transportul raional este asigurat in mare parte prin
operatori existenti, curse regulate sau semiregulate si vehicule conventionale, iar informatiile tehnice si
financiare aferente acestora nu sunt disponibile intr-un format complet si uniform pentru toate rutele
analizate.

n aceste conditii, pentru fundamentarea scenariului de baz3 si pentru realizarea comparatiilor tehnico-
economice, o parte dintre datele privind consumul de combustibil, parcursul anual, costurile de operare
si emisiile aferente transportului existent au fost estimate teoretic. Estimarile au fost realizate pornind
de la necesarul de transport identificat pentru rutele prioritare, lungimea traseelor, frecventa minima
de operare propusa, tipurile uzuale de vehicule utilizate in transportul raional si consumurile specifice
caracteristice acestor categorii de autovehicule. Aceste ipoteze au fost corelate cu date statistice
disponibile la nivel national, cu informatii tehnice din surse de specialitate si cu parametri utilizati in
practica de evaluare energetica si climatica a transportului public.

Totodata, studiul a utilizat date locale concrete acolo unde acestea au fost disponibile. Acestea includ
date privind populatia raionului si a localitatilor deservite, structura administrativa si teritoriala, rutele
principale propuse pentru analiza, pozitionarea orasului Singerei ca nod administrativ si de mobilitate,
existenta infrastructurii de incarcare rapida n oras, precum si informatiile strategice privind necesitatea
reducerii emisiilor din transport si dezvoltarea mobilitatii electrice la nivel raional.

Prin urmare, ipotezele utilizate in studiu nu reprezinta valori arbitrare, ci estimari tehnice fundamentate,
construite pe baza unei metodologii prudente si coerente. Acestea au fost necesare pentru definirea
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unui scenariu de referinta, fata de care pot fi calculate reducerile potentiale de consum de combustibil,
economiile operationale, diminuarea emisiilor de CO,, beneficiile sociale si impactul energetic al trecerii
la transport electric. Scenariul de baza are rolul de a permite comparatia intre situatia actuala si
variantele de investitie propuse, inclusiv varianta transportului electric alimentat din retea si varianta
optimizata cu integrare fotovoltaica si sistem de stocare.

Datele indisponibile la nivel local au fost asumate pe baze stiintifice, statistice si tehnico-economice, prin
combinarea informatiilor locale existente cu indicatori nationali si internationali relevanti. Au fost luate
in considerare caracteristicile reale ale raionului, distantele dintre localitati, necesarul minim de
conectivitate, nivelul estimat al cererii de transport, tipurile de vehicule adecvate pentru trasee
intercomunale si conditiile locale de implementare.

Rezultatele prezentate in Studiul de Fezabilitate trebuie interpretate ca estimari preliminare robuste,
adecvate etapei de fundamentare investitionald. Acestea ofera o baza suficienta pentru luarea deciziei
privind oportunitatea proiectului, selectarea variantei tehnice optime, structurarea investitiei si
pregitirea aplicatiei de finantare. In etapa urméatoare de proiectare tehnica si pregtire a achizitiilor, se
recomanda validarea si actualizarea acestor ipoteze prin colectarea de date reale privind fluxurile de
pasageri, numarul de curse, consumurile efective ale vehiculelor existente, capacitatea retelei electrice
si conditiile concrete de operare.

Astfel, Studiul de Fezabilitate utilizeaza maximal datele disponibile direct, iar pentru datele lipsa aplica
ipoteze justificate metodologic, raportate la statistici locale, nationale si internationale, precum si la
situatia tehnico-economica a raionului Singerei. Aceasta abordare permite elaborarea unui cadru realist
de analiza si asigura comparabilitatea variantelor propuse pentru modernizarea si ecologizarea
transportului public raional.
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1 CONTEXTUL GLOBAL, NATIONAL SI RAIONAL AL MOBILITATII
ELECTRICE

Capitolul prezinta fundamentarea strategicd a proiectului de modernizare si ecologizare a
transportului public in raionul Singerei prin implementarea solutiilor de mobilitate electrica. Analiza
porneste de la evolutiile internationale privind electrificarea transportului, continua cu abordarile
europene de mobilitate durabila si integrare a surselor regenerabile, apoi le raporteaza la contextul
Republicii Moldova si la particularitatile teritoriale ale raionului Singerei. Pentru acest capitol, datele
locale provin din Nota Conceptuala a proiectului, Strategia de dezvoltare socio-economica a raionului
Singerei 2021-2028 si din surse publice internationale. Acolo unde lipsesc date exacte, sunt utilizate
valori orientative de planificare, marcate explicit si care urmeaza a fi validate in capitolele tehnico-
economice urmatoare.

Tabelul 2. Sursele principale utilizate pentru fundamentarea Capitolului 1

Categorie Sursa / document Utilizare in studiu

Defineste obiectivul proiectului, existenta

Nota Conceptuala a Consiliului statiei rapide de 125 kW, necesitatea rutelor
Document local ; N ) ) , R
Raional Singerei inter-comunale, integrarea PV si criteriile de
impact.
Strategia de dezvoltare socio- Ofera cadrul local de planificare, date privind
Document strategic | economica a raionului Singerei drumurile, populatia, infrastructura si
2021-2028 directiile de dezvoltare.
Sursa IEA - Global EV Outlook Fundamenteaza trendul global al electrificarii
internationala 2025/2026 transportului si al autobuzelor electrice.

Ofera bune practici privind mobilitatea
urbana durabild, accesibilitatea, reducerea
emisiilor si infrastructura de incarcare.

Comisia Europeand - SUMP /

Sursa europeana Urban Mobility Framework / AFIR

Fundamenteaza integrarea vehiculelor
electrice cu energia regenerabila, incarcarea
inteligenta si stocarea energiei.

IRENA - Smart charging and

Sursa tehnica e s
renewables-based electrification

1.1 Evolutii globale in electrificarea transportului

Transportul rutier trece printr-o schimbare tehnologica acceleratd, determinata de trei factori
principali: necesitatea reducerii emisiilor de gaze cu efect de sera, cresterea costurilor si volatilitatii
combustibililor fosili si maturizarea rapida a tehnologiilor de baterii, motoare electrice, incarcare rapida
si management digital al flotelor. Tn ultimii ani, vehiculele electrice au dep3sit etapa de tehnologie de
nisa si au devenit o componenta centrala a politicilor de transport, energie si clima in statele dezvoltate
si in tot mai multe economii emergente.

Conform Agentiei Internationale pentru Energie, vanzarile globale de automobile electrice au
depasit 17 milioane unitati in 2024, iar pentru anul 2025 estimarile indicad depdsirea pragului de 20
milioane unitati. Aceastd dinamica demonstreaza ca lanturile de productie, tehnologiile de baterii,
infrastructura de incarcare si modelele de finantare pentru mobilitate electrica au intrat intr-o etapa de
maturizare. Pentru un raion precum Singerei, relevanta acestor evolutii nu consta in copierea modelelor
metropolitane, ci in adaptarea principiilor de baza la rute predictibile, distante moderate, transport
public de capacitate mica si medie si alimentare partiala din surse regenerabile locale.
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Electrificarea flotelor de autobuze are o logica tehnica diferita de electrificarea automobilelor
personale. Autobuzele si microbuzele publice circula pe trasee relativ fixe, au orare cunoscute si se intorc
periodic in puncte de stationare sau depou. Aceste caracteristici permit planificarea incarcarii, estimarea
consumului de energie, dimensionarea statiilor si integrarea energiei solare. in plus, transportul public
electric are un impact direct asupra calitatii aerului in localitati, nivelului de zgomot, confortului
pasagerilor si imaginii serviciilor publice.

La nivel mondial, orasele care au introdus autobuze electrice au constatat ca simpla achizitie a
vehiculelor nu este suficientd. Succesul depinde de analiza rutelor, planificarea incarcarii, instruirea
personalului, adaptarea mentenantei, monitorizarea consumului si asigurarea finantarii pentru intregul
ciclu de viata. Din acest motiv, prezentul studiu va trata mobilitatea electrica nu doar ca achizitie de
microbuze/autobuze, ci ca sistem integrat: vehicul - statie de incarcare - energie electrica - management
operational - tarif - impact social.

Evolutia vanzarilor globale de automobile electrice

20,0
20.0 A

17.5 1

15.0 A

12.5 1

10.0 A

milioane unitati/an

7.5 1

5.0 A

2.5 -

T T T T T T
2020 2021 2022 2023 2024 2025

Figura 1. Evolutia vanzdrilor globale de automobile electrice, 2020-2025

Sursa: prelucrare autor pe baza IEA Global EV Outlook 2025 si Global EV Outlook 2026; valorile sunt rotunjite pentru
prezentare.

Tabelul 3. Tendinte globale relevante pentru proiectul Singerei

Tendinta Descriere sintetica Relevanta pentru raionul Singerei
Vehiculele electrice au trecut de la
Cresterea rapida o tehnologie de nisd la o

a pietei EV componenta principala a pietei auto
globale.

Confirma disponibilitatea tehnologica si
scaderea treptata a riscurilor de
implementare.

Tot mai multe orase trec de la
autobuze diesel la autobuze
electrice, in special pe rute cu orar

Electrificarea
transportului

Rutele intercomunale scurte si medii pot fi
operate cu microbuze electrice incarcate la

ublic o baza sau la capete de traseu.
P predictibil. P
s Monitorizare GPS, consum Permite controlul costurilor, justificarea
Digitalizarea L . . . . .
flotelor kWh/km, stare baterie, ticketing si subventiilor si ajustarea rutelor dupa
planificare a mentenantei. cererea reala.

Studiu de fezabilitate: Implementarea transportului electric pe baza de PV, Raionul Singerei



24

Tncdrcarea se programeazé pentru a | Importantd pentru reducerea presiunii
evita varfurile de consum si pentru asupra retelei electrice si a costului
a folosi energia regenerabila locala. | operational.

Tncércare
inteligenta

Sursele solare si bateriile stationare | Corelata direct cu obiectivul Notei
pot sustine statiile de incarcare si Conceptuale de alimentare a statiilor cu
pot reduce costul energiei. energie fotovoltaica.

Integrarea PV +
BESS

1.2 Transportul public electric pentru orase mici si raioane rurale

n contextul raioanelor rurale si al oraselor mici, transportul public electric trebuie proiectat diferit
fata de sistemele mari urbane. Cererea de pasageri este mai dispersata, distantele dintre localitati sunt
moderate, iar orele de varf sunt legate de naveta spre scoal3, serviciu, piata, servicii medicale si institutii
administrative. Din acest motiv, cea mai potrivita solutie tehnica nu este obligatoriu autobuzul urban
mare, ci un mix de microbuze electrice de 15-25 locuri si autobuze electrice mici/medii pentru
coridoarele cu cerere mai mare.

Pentru raionul Singerei, avantajul tehnic principal al transportului electric este predictibilitatea
rutelor intercomunale. Rutele dintre orasul Singerei si localitatile apropiate pot fi planificate pe baza
distantelor zilnice, a curselor dimineata si seara si a posibilititii de stationare la capete de rutd. in
asemenea conditii, autonomia vehiculului, capacitatea bateriei si puterea fincarcatorului pot fi
dimensionate fara supradimensionari majore.

Transportul electric devine fezabil mai ales cand este analizat prin costul total de proprietate, nu
doar prin costul de achizitie. Vehiculul electric are, de regula, un cost initial mai ridicat decat un vehicul
diesel comparabil, dar are un cost energetic mai mic, mai putine componente mecanice supuse uzurii,
franare regenerativd si posibilitatea de monitorizare digitald a performantei. Intr-un sistem public
finantat partial din granturi sau programe de dezvoltare, aceastad structura de cost poate deveni
competitiva.

O limitare importanta este necesitatea unui sistem de operare disciplinat. Vehiculele electrice
trebuie Tncarcate conform unui program, consumul real trebuie monitorizat, iar rutele trebuie ajustate
in functie de sezon si cerere. Temperaturile scazute din perioada de iarna pot reduce autonomia, iar
starea drumurilor poate influenta consumul specific. Din acest motiv, studiul de fezabilitate va evalua
scenarii prudente de consum, autonomie si rezerva operationala.

Consum final specific estimativ: vehicul diesel vs vehicul electric

.0

2.5 4

2.0 4

1.5

1.0 A

kWh echivalent / km

0.5 4

0.0-
Motorina Electric
(conventional) (BEV)
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Figura 2. Comparatie orientativd a consumului final specific pentru vehicule diesel si electrice

Sursa: estimare de lucru pentru studiul de fezabilitate; valorile vor fi recalibrate dupd selectarea vehiculelor si a rutelor.

Tabelul 4. Particularitati ale transportului electric in raioane rurale

Element analizat

Abordare recomandata

Implicatie pentru studiul Singerei

Microbuze electrice si autobuze

Evitarea supradimensionarii flotei si

baterie.

Tip vehicul .. R . e
P mici/medii, in functie de cerere. adaptarea la sate cu fluxuri diferite.
Rutare Coridoare principale, etapizare si | Prioritizarea rutelor cu cerere mare si acces
curse in ore de varf. la servicii raionale.
Incarcare la depou, incarcare oy - I .
- N L Necesitd analiza a capacitatii retelei si a
Incarcare rapida in puncte strategice si - N
a oy locatiilor pentru statii.
incdrcare oportunista.
Calcul pe km/zi, sezon rece . M <
. ,p / . ! Se recomanda rezerva de 20-30% fata de
Autonomie rezerva tehnica si degradare

necesarul zilnic calculat.

Model operational

Operator public, privat sau mixt,
cu contracte de performanta.

Necesita decizie institutionala si sistem de
monitorizare a indicatorilor.

Incluziune sociala

Vehicule accesibile, frecventa
predictibild, tarife acceptabile.

Important pentru elevi, varstnici, navetisti
si persoane fara automobil.
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Figura 3. Model conceptual al sistemului de transport electric rural: oras-centru, sate deservite, depou, statii de incdrcare si
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1.3 Mobilitate electrica si energie regenerabila

Una dintre cele mai importante evolutii recente in sectorul transporturilor este conectarea directa
dintre mobilitatea electrica si producerea locala de energie regenerabild. Vehiculul electric nu trebuie
privit doar ca un consumator suplimentar de energie, ci ca parte a unui sistem energetic local care poate
utiliza energia produsa din panouri fotovoltaice, poate incarca in perioadele cu productie solara ridicata
si poate reduce costurile in comparatie cu alimentarea exclusiva din retea sau cu motorina.

Pentru Singerei, aceasta abordare este deosebit de relevanta deoarece Nota Conceptuala propune
expres integrarea surselor regenerabile, in special panouri fotovoltaice, pentru alimentarea noilor statii
de incarcare. Proiectul nu urmareste doar inlocuirea combustibilului fosil cu energie electrica, ci crearea
unui model de mobilitate cu impact energetic redus, in care statiile de incarcare sunt amplasate strategic
si pot fi asociate cu productie locala de energie.

Integrarea PV trebuie dimensionata pe baza profilului real de incarcare. Daca vehiculele se incarca
preponderent noaptea la depou, productia solara din timpul zilei nu poate fi utilizata integral fara
stocare sau fara consumatori locali. Daca programul rutelor permite Tncarcare partiala la pranz sau la
capete de ruta, autoconsumul solar creste. Din acest motiv, studiul va compara scenarii fara baterii, cu
baterii minime si cu baterii dimensionate pentru reducerea varfurilor de putere.

O statie de incarcare rapida necesita putere mare disponibila in retea si poate genera costuri
semnificative dacd nu este gestionatd corect. In schimb, o combinatie de incdrcare lentd la depou,
incarcare rapida doar in puncte-cheie si management inteligent poate reduce necesarul de putere
instalata si costul de racordare. Pentru rutele rurale, solutia optima poate fi o retea mixta de
Tncdrcatoare: AC/slow pentru stationare lunga si DC/fast pentru vehicule cu rulaj mare.

Flux integrat de energie si date pentru mobilitate electrica

Vehicule

electrice

BESS Statii
PV local incarcare

[EMS / monitorizareJ

Figura 4. Model conceptual PV - BESS - statii de incdrcare - vehicule electrice

Sursa: concept elaborat pentru Studiul de Fezabilitate Singerei, pe baza recomanddrilor IRENA privind incdrcarea inteligentd si
integrarea SRE.

Tabelul 5. Scenarii posibile de alimentare energeticd a transportului electric

Scenariu Descriere Avantaje Limitari

A.Tncércare Vehiculele se incarca din Cost energetic mai expus

L - ~« v« | Implementare maisimpla, . . . .
exclusiv din reteaua electrica publica, fara .o tarifelor; impact climatic
. CAPEX mai mic. . . .
retea PV dedicat. depinde de mixul retelei.
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B. Retea + PV
fara baterii

PV produce energie pentru
incdrcare in timpul zilei;
surplusul poate fi livrat sau
consumat local.

Reduce costul energiei in
ore solare; investitie
moderata.

Autoconsum limitat daca
vehiculele se incarca
noaptea.

C.Retea + PV +

Baterie pentru reducerea
varfurilor si utilizarea partiala

Reduce puterea de varf si

Necesita management
energetic si cost

BESS minim a energiei solare dupa- creste autoconsumul. .
. suplimentar.
amiaza/seara.
D. Hub de Statie principala cu PV, Solutie scalabila si CAPEX mai mare; necesita
incdrcare PV + | baterie, incarcare rapida si inovatoare; buna pentru analiza de retea si operare
BESS extins monitorizare. ruta-pilot. profesionista.

1.4 Cadrul european si national privind mobilitatea durabila

La nivel european, mobilitatea urbana durabild este abordata prin conceptul SUMP - Sustainable
Urban Mobility Plan. Acesta presupune planificarea serviciilor de transport in functie de nevoile reale
ale populatiei si ale activitatilor economice, cu accent pe accesibilitate, siguranta, incluziune social3,
reducerea emisiilor si integrarea transportului public cu alte moduri de deplasare. Pentru un raion rural,
aceastd abordare poate fi adaptata prin elaborarea unei retele intercomunale predictibile, cu noduri de
transport, statii de incarcare si orare conectate la serviciile publice.

Regulamentul european privind infrastructura pentru combustibili alternativi si initiativele conexe
ale Uniunii Europene confirma ca infrastructura de incarcare nu este un element secundar, ci o conditie
de baza pentru trecerea la transport cu emisii reduse. Pentru Singerei, aceasta lectie este esentiala:
achizitia de vehicule electrice trebuie analizata impreuna cu statiile, puterea de racordare, productia PV
si modelul de operare. Un vehicul electric fara infrastructura sigura de incarcare poate deveni un activ
subutilizat.

Tn Republica Moldova, directia de electrificare a transportului este corelat3 cu tranzitia energetica,
eficienta energetica si reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd. Ministerul Energiei indica progrese
in dezvoltarea transportului electric si hibrid si obiective privind cresterea ponderii vehiculelor electrice
si hibride pana in 2030. Chiar daca aceste obiective se refera in mare parte la parc auto general, ele
creeaza un cadru favorabil pentru proiecte-pilot de transport public electric Tn orase mici si raioane.

Nota Conceptuala Singerei se inscrie in aceasta logica, deoarece mentioneaza ca raionul se afla intr-
un proces de planificare strategica si lucreaza la Planul Integrat de Energie si Clima, iar reducerea
emisiilor din transport este un pilon central al acestui plan. Prin urmare, studiul de fezabilitate nu trebuie
sa fie doar un document de achizitie, ci un instrument de planificare climatica, energetica si sociala.

Tabelul 6. Corelarea proiectului Singerei cu directiile europene si nationale

Directie de politica Element relevant Aplicare in proiectul Singerei

Retea de rute intercomunale bazata pe
cerere, servicii publice si conectivitate
rural-urban.

Planificare orientata spre oameni,
accesibilitate, calitate si integrare
teritoriala.

SUMP / mobilitate
urbana durabila

Sisteme de transport sigure,
accesibile, incluzive, inteligente si
cu emisii reduse.

Urban Mobility
Framework

Vehicule electrice accesibile, statii de
asteptare sigure si servicii predictibile.
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AFIR / infrastructurd | Necesitatea infrastructurii de
combustibili incarcare interoperabile si bine
alternativi amplasate.

Statii publice strategice si hub de
incdrcare in orasul Singerei.

IRENA / electrificare | Tncircare inteligent3, integrare PV | PV + BESS pentru reducerea costurilor si
cu SRE si flexibilitate a sistemului electric. | a presiunii pe retea.

Reducerea emisiilor si eficienta Tnlocuirea motorinei pe rutele

PNIEC/PIEC/SECAP energetica In transport. modernizate si calculul reducerilor CO2.

1.5 Relevanta pentru raionul Singerei

Raionul Singerei are un profil teritorial preponderent rural, cu orasul Singerei in rol de centru
administrativ si de servicii pentru localitatile din jur. Transportul public intercomunal este important
pentru accesul populatiei la institutii, educatie, servicii medicale, piata, locuri de munca si conexiuni
regionale. Tn contextul migratiei, Imbé&tranirii populatiei si dispersiei localititilor, transportul public
predictibil devine o conditie pentru mentinerea accesului la servicii de baza.

Strategia de dezvoltare socio-economica a raionului indica existenta unei retele de drumuri publice
nationale si locale de 356,75 km, dintre care 149,48 km sunt drumuri publice locale de interes raional
aflate in administrarea Consiliului raional. Aceasta infrastructura reprezinta baza fizica pentru
proiectarea rutelor electrice, dar starea diferita a drumurilor si structura localitatilor impun o abordare
etapizata. Nu toate rutele pot fi electrificate simultan, iar etapa-pilot trebuie sa selecteze coridoarele cu
cel mai bun raport intre cerere, distantd, stare rutiera si acces la incarcare.

Nota Conceptuala subliniaza ca transportul public din raion este in prezent dependent de
combustibili fosili si ca pe teritoriul raionului exista deja o statie privata de reincarcare electrica rapida
de 125 kW 1in orasul Singerei. Aceasta statie este un element important deoarece demonstreaza
posibilitatea tehnica de utilizare a infrastructurii de incarcare rapida in zona, dar nu este suficienta
pentru un sistem public integrat. Proiectul trebuie sa extinda strategic infrastructura si sa o lege de rutele
prioritare.

Economia locala a raionului, bazata in mare parte pe agricultura, comert, servicii si activitati publice,
genereaza fluxuri regulate de mobilitate intre sate, orasul Singerei si municipiul Bilti. Tn special,
coridoarele spre Biruinta, Alexandreni, Singereii Noi, Marinesti, Tambula, Radoaia, Pepeni, Heciul Nou si
Cubolta trebuie analizate in capitolele urmatoare prin prisma numarului de pasageri, lungimii rutei, starii
drumului si posibilitatii de incarcare.

Pentru acest studiu, abordarea recomandata este una graduala. Etapa | ar trebui sa confirme rutele
cu cerere ridicatd si distanta favorabila pentru microbuze electrice, sa amplaseze o statie principala/hub
in orasul Singerei si sa integreze PV pentru reducerea costurilor de incarcare. Etapa Il poate extinde
reteaua spre coridoare mai lungi sau spre localitati cu cerere mai redusa, folosind vehicule cu autonomie
mai mare sau fncarcare oportunista. Etapa lll poate transforma sistemul intr-o retea raionala de
mobilitate verde, conectata cu PIEC/SECAP si cu potentialele programe de finantare.
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Figura 5. Structura drumurilor publice din raionul Singerei

Sursa: Strategia de dezvoltare socio-economicd a raionului Singerei 2021-2028, sectiunea Infrastructura transportului.

- Ponderi de evaluare indicate in Nota Conceptuala
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Figura 6. Ponderi de evaluare indicate in Nota Conceptuald a proiectului

Sursa: Nota Conceptuald privind elaborarea studiului de fezabilitate pentru transport public electric in raionul Singerei.

Tabelul 7. Argumente de oportunitate pentru implementarea proiectului in raionul Singerei

Argument Situatie locala / observatie Concluzie pentru studiul de fezabilitate
Centru raional cu Orasul Singerei concentreaza . .

. e . . Rutele trebuie orientate spre accesul
functii servicii publice, educationale, . L

.- . . . . . populatiei rurale la serviciile din oras.
administrative comerciale si administrative.

Localitatile rurale au nevoie de
legaturi predictibile cu centrul
raional.

Profil rural
pronuntat

Microbuzele electrice pot fi potrivite
pentru rute cu fluxuri moderate.
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Raionul dispune de drumuri
nationale, regionale si locale, dar
starea acestora este diferentiata.

Rutele pilot trebuie alese si dupa starea
drumurilor si siguranta circulatiei.

Retea rutiera
existenta

Poate servi ca punct de referinta tehnica,

n orasul Singerei exist3 deja o statie . . o "
: & J ’ dar sistemul public necesita statii

Statie rapida

existenta rivata rapida de 125 kW. .
P P dedicate.
Planificare Raionul lucreaza la PIEC, iar . D ey
energetica si reducerea emisiilor din transport Proiectul poate deveni mdsurd
. g' . - P demonstrativa in portofoliul PIEC/SECAP.
climatica este un obiectiv central.
Energia solara poate sustine . . .
. g. N pv - Se vor analiza scenarii PV, BESS si
Potential PV costurile de incarcare, mai ales la ’

. . incdrcare inteligenta.
hub-uri si depouri. &

1.6 Implicatii pentru etapele urmatoare ale studiului

Din analiza contextului rezulta ca studiul de fezabilitate trebuie sa fie construit pe o combinatie de
date locale si ipoteze tehnico-economice prudente. in capitolele urméitoare este necesard evaluarea
rutelor actuale si propuse, colectarea datelor privind pasagerii, estimarea kilometrajului zilnic si anual,
alegerea tipului de vehicul, dimensionarea statiilor de incarcare, calculul capacitatii PV si compararea
financiara a scenariilor diesel, electric din retea si electric alimentat partial din PV.

Pentru a evita o investitie supradimensionata, se recomanda ca proiectul sa fie modelat in minimum
trei scenarii: scenariu pilot, scenariu mediu si scenariu extins. Scenariul pilot va include 2-3 rute si un
numar redus de vehicule; scenariul mediu va include 4-5 rute si o statie/hub principald; scenariul extins
va analiza o retea raionala cu mai multe puncte de incarcare. Aceasta abordare permite finantatorilor si
Consiliului Raional sa aleaga o varianta realista in functie de buget, capacitatea retelei electrice si
disponibilitatea granturilor.

Capitolele tehnice trebuie sa includa calcule clare si verificabile: km/zi, kWh/km, kWh/zi, capacitate
de baterie, putere de incarcare, productie PV, consum de motorind evitat, emisii CO2 evitate, cost/km
si cost/pasager. In lipsa datelor exacte, vor fi utilizate ipoteze de lucru, dar fiecare ipotezd va fi marcat
si va putea fi inlocuitd ulterior cu date validate de operatori, APL-uri si Consiliul Raional.

Tabelul 8. Date care trebuie validate in capitolele urmdtoare

Categorie de date Date necesare Sursa recomandata
. . Google Maps/OpenStreetMap,
Lungime traseu, opriri, stare drum, . g ps/Op . P .
Rute o N e inspectii in teren, Sectia drumuri,
posibilitate intoarcere, sezonabilitate. .
APL-uri.
Pasageri Pasageri/zi, ore de varf, categorii Operatori, autogara, sondaje 5-7 zile,
g sociale, cerere latenta. scoli, primarii.
. Tip, capacitate, autonomie, consum Oferte furnizori, cataloage tehnice,
Vehicule . . . o
kWh/km, cost achizitie, garantii. consultari de piata.
ncircare Putere disponibild, locatii, tip statie, Operator distributie, APL, proprietari
cost racordare, capacitate retea. terenuri, proiectant electric.
Suprafata disponibila, productie
P P P P - PVGIS, Global Solar Atlas, cadastru,
PV/BESS specifica, autoconsum, baterie, . o
proiectant, furnizori.
surplus.
. Cost motorina, cost electricitate, Operatori, bugete locale/raionale,
Economie M L .. . .
mentenanta, venituri, subventii. ANRE, contracte si facturi.
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2 PROFILUL RAIONULUI SINGEREI SI CONTEXTUL
SOCIO-ECONOMIC LOCAL

Capitolul prezinta profilul teritorial, administrativ, demografic, economic si infrastructural al
raionului Singerei, cu accent pe cele patru coridoare de transport propuse pentru analiza de fezabilitate:
Singerei - Prepelita, Singerei - Draganesti, Singerei - Dumbravita si Singerei - Alexandreni/Biruinta prin
directia Balti. in aceastd versiune revizuitd, analiza este structurata in jurul localitatilor beneficiare de pe
traseu, populatiei aferente si distantelor operationale necesare pentru dimensionarea flotei electrice, a
statiilor de incarcare si a capacitatii fotovoltaice asociate.

Nota Conceptuala a Consiliului Raional Singerei stabileste ca proiectul urmareste modernizarea si
ecologizarea transportului public prin achizitia de autobuze/microbuze electrice pentru rute inter-
comunale cheie, proiectarea unei retele de statii de fincarcare publice si integrarea panourilor
fotovoltaice pentru alimentarea acestor statii. Din acest motiv, profilul local nu este tratat doar
descriptiv, ci ca baza de calcul pentru rute, pasageri, kilometraj, energie si costuri.

Tabelul 9. Date generale de referintd pentru analiza de mobilitate

Indicator Valoare / descriere Relevanta pentru studiul de fezabilitate

Modernizarea si ecologizarea

. transportului public in raionul | Defineste orientarea spre transport public
Denumirea ’

. . Singerei prin implementarea electric, statii de incarcare si energie
proiectului - o o ’
solutiilor de mobilitate regenerabila.
electrica
- e . N . Autoritate responsabild pentru coordonarea
Solicitant Consiliul Raional Singerei . responsablia pen
proiectului la scara raionala.
. . . Nod principal pentru rutele analizate si pentru
Centrul raional Orasul Singerei P paip 31 P

amplasarea depoului/statiilor principale.

Populatie raion, _ Baza pentru estimarea impactului social si a
RPL 2024 55.933 locuitori potentialului de pasageri.

Populatie or. 9.954 locuitori Punct de origine/destinatie pentru fluxurile
Singerei, RPL 2024 | ™ intercomunale analizate.

Confirma necesitatea unei abordari etapizate si
intercomunale.

Numar localitati

. 70 localitati
raion ’

Model preliminar 2 dus-intors/zi/ruta, dimineata | Baza pentru calculul km/zi, kWh/zi, numar
de serviciu si seara vehicule si costuri.

Sursa: Nota Conceptuald Singerei; Anexa populatiei RPL 2024, Consiliul Raional Singerei; prelucrarea autorului.

2.1 Amplasarea geografica si rolul raional

Raionul Singerei este amplasat in partea de nord a Republicii Moldova si are un profil teritorial
predominant rural, organizat in jurul orasului Singerei ca centru administrativ. Orasul concentreaza
functii de administratie publica, servicii educationale, servicii medicale, comert, piata, conexiuni rutiere
si activitati de servicii, ceea ce genereaza deplasari zilnice din localitatile rurale apropiate si medii.

Pozitia raionului in apropierea municipiului Balti este importanta pentru analiza transportului
public. Balti functioneaza ca pol regional de munca, educatie, comert si servicii, iar coridorul Singerei -
Bilicenii Vechi - Balti - Biruinta - Alexandreni trebuie tratat separat deoarece are o functie dubla:
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conectare interna raionala si legatura cu un centru economic regional. Aceasta caracteristica poate
justifica un nivel mai ridicat de frecventa sau vehicule cu capacitate mai mare in etapele ulterioare.

Pentru transportul electric, amplasarea geografica impune o logica de retea radiala. Orasul Singerei
este punctul natural pentru depou, incarcare peste noapte, mentenanta, dispecerat si management al
flotei. Localitatile beneficiare trebuie conectate prin coridoare care sa permita revenirea vehiculelor la
baza fara incarcare intermediara sau, pentru rutele mai lungi, sa justifice instalarea unor puncte de
incarcare la capete de traseu ori in noduri intermediare.

Harta raionului si lista rutelor principale transmise de beneficiar indica patru directii prioritare de
analiza: spre Prepelita prin Grigorauca si Copaceni; spre Draganesti cu intrare prin Radoaia; spre
Dumbravita cu intrare prin Bilicenii Vechi si Chiscareni; si spre Alexandreni cu intrare prin Bilicenii Vechi,
Balti si Biruinta. Aceste patru coridoare acopera atat localitati apropiate, cat si rute mai lungi cu rol
regional.

Schema conceptuala a celor 5 rute operationale actualizate

Ciuciuieni

Petrovca Prepelita

lezarenii Vechi

Vranesti

Coada lazului
rigorauca

Bilicenii Vechi

R1
R2
R3
R4
R5

IRERE

Figura 7. Schemd conceptuala a celor 5 coridoare propuse pentru analiza de mobilitate electrica

2.2 Structura administrativa si populatia relevanta pentru rutele analizate

Conform datelor RPL 2024 transmise pentru raionul Singerei, populatia cu resedintd obisnuita a
raionului este de 55.933 persoane, dintre care 26.383 barbati si 29.550 femei. Orasul Singerei are 9.954
locuitori, iar orasul Biruinta are 2.203 locuitori. Aceste valori sunt utilizate ca baza de planificare pentru
estimarea populatiei deservite de cele patru coridoare de transport public electric.

Cele patru coridoare propuse includ localitati cu populatie semnificativd pentru scara rurald a
raionului. Pe traseele analizate se regésesc, printre altele, Radoaia cu 3.307 locuitori, Chiscéreni cu 3.289
locuitori, Alexandreni cu 3.922 locuitori, Bilicenii Vechi cu 2.122 locuitori, Prepelita cu 2.098 locuitori
si Biruinta cu 2.203 locuitori. Aceste localitdti pot asigura o baza suficientd pentru curse regulate de tip
navetd, in special daca serviciul este corelat cu orele de muncé, scoala si acces la servicii publice.

In total, fara a dubla localitatea Bilicenii Vechi care apare pe doud coridoare, populatia localititilor
direct deservite de cele patru rute propuse, impreuna cu orasul Singerei, este estimata la 33.522 locuitori.
Aceasta reprezinta aproximativ 60% din populatia raionului. Valoarea nu inseamna ca toti locuitorii vor
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utiliza transportul public, dar arata aria sociald maxima asupra careia proiectul poate produce impact direct
sau indirect.

Tabelul 10. Populatia localitatilor relevante pentru cele 5 coridoare analizate

Localitate / UAT Populatie RPL 2024 Rol in proiectul de mobilitate
v . Centru raional, punct principal de origine/destinatie, posibil depou si
or. Singerei 9.954 statie centrala de incarcare pentru toate rutele RI-RS5.
oo BiliceniiVeeh 2122 Noq intermcdi}r pe ruta R1 si punct de intoarcere pentru cursele
partiale spre Singerei.
sat Coada lazului 1.184 Capit de traseu pentru 3 curse/zi pe ruta R1, localitate deservitd direct.
oM Ciaciaieni 2.041 Capit de traseu pe ruta R2, localitate cu cerere potentiali ridicatd

pentru naveta spre Singerei.

1.067 Punct intermediar pe ruta R2, localitate rurali conectati direct cu
i centrul raional.

sat [ezéarenii Vechi

sat Vranesti 1.236 Punct ir!termcdiar pe ruta R2, contribuie la formarea fluxului de
pasageri spre Singerei.

sat Cozsti 824 Capat de traseu pe ruta R3, localitate beneficiard directd a serviciului
propus.

com. Brejeni 1.943 Punct jnterrr{ediar major pe ruta R3, cu rol de colectare a pasagerilor
spre Singerei.
Capit de traseu pe ruta R4, localitate conectata cu Singerei prin

sat Petrovca 1.087 Copéceni si Grigorduca.

. Nod intermediar comun pentru rutele R4 si RS, punct important de

com, Copiiceni 1.534 transfer si localitate cu cerere de navetd.

com. Grigoriuca 1.792 Nod intermediar comun pentru rutele R4 si RS, localitate de legatura
spre Singerei.

com. Prepelita 2.098 Capit de traseu pe ruta RS, localitate importanta cu potential de naveta.

S Punct intermediar pe ruta RS, localitate rurald inclusa in serviciul
sat Mihailovca 746 regulat propus.

Sursa: Anexa nr. 2 - populatia RPL 2024 transmisd de beneficiar, prelucrarea autorului.

Kilometraj zilnic pe rutele operationale actualizate
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Figura 8. Populatia localitatilor beneficiare pe coridoarele propuse

Sursa: calcul pe baza datelor RPL 2024 transmise de beneficiar; populatia orasului Singerei nu este inclusa in valorile pe
coridor pentru a evita dublarea centrului de origine/destinatie.

2.3 Economia locala si generatorii de mobilitate
Economia raionului Singerei are un profil predominant agricol, completat de servicii, comert,
prelucrare a produselor agricole si activitati administrative. Intr-un asemenea profil economic, mobilitatea
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zilnicd este determinatd de accesul populatiei rurale la locuri de muncd, piete agricole, institutii
educationale, servicii medicale, servicii publice si conexiuni catre Balti. Transportul public electric trebuie
sa fie proiectat nu doar ca serviciu de mediu, ci ca infrastructurd de acces economic si social.

Pentru localitdtile rurale incluse pe trasee, orasul Singerei functioneaza ca punct de concentrare a
serviciilor. O parte din deplasari sunt previzibile: dimineata spre oras pentru munca, scoald, institutii
publice sau conexiuni spre Balti; seara Tnapoi spre localititile de domiciliu. Aceasta structurd sustine
ipoteza operationald propusa de doua curse dus-intors pe zi pe fiecare coridor, cel putin pentru etapa-pilot.

Rutele propuse trebuie analizate in raport cu generatorii concreti de mobilitate: scoli, licee,
spital/centre medicale, piatd, autogarda, Consiliul Raional, Priméaria orasului Singerei, servicii de stare
civila si documentare, institutii bancare, puncte comerciale, unititi economice si legituri regionale. In
capitolele urmatoare, fiecare rutd va fi verificata printr-o grila de cerere: populatie, institutii, distanta,
numadr estimat de pasageri si compatibilitate cu vehiculele electrice.

Altele

Sanatate

Naveta munca

Comert/piata

) Servicii publice
Educatie

Figura 9. Structura orientativa a cererii de mobilitate pe rutele analizate

Sursa: estimare de planificare elaborata de autor, valorile vor fi validate prin sondaj de pasageri si date de la operatori.

Tabelul 11. Generatorii principali de mobilitate pentru coridoarele analizate

Categorie de

Exemple relevante pentru

Implicatii pentru transportul electric

fac naveta

generator raionul Singerei
.. . Consiliul Raional, Primaria or. Necesita curse dimineata si seara, plus
Administratie N A S o ey
ublica Singerei, primarii comunale, posibild cursd de mijlocul zilei in
P servicii publice scenariul extins.
. Scoli, gimnazii, licee, elevi care Necesitd orar corelat cu inceputul si
Educatie 4 ’

sfarsitul programului scolar.

Séanatate si
asistenta sociala

Centre medicale, consultatii,
servicii sociale, persoane varstnice

Justifica vehicule accesibile, cu podea
joasd si spatiu pentru persoane cu
mobilitate redusa.

Comert si piatd

Piata din oras, magazine, servicii
bancare, aprovizionare rurald

Poate genera cerere suplimentara in
anumite zile ale saptamanii.

Naveta economica

Angajati, mici producitori,
conexiuni spre Balti

Sustine coridorul R4 si potentiale curse
cu frecventd mai ridicata.
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Conexiuni Autogara, legaturi spre Balti, Necesita integrare cu rutele existente si
regionale drumuri nationale si regionale puncte de transfer.
Sursa: Strategia de dezvoltare socio-economica a raionului Singerei, estimari de planificare ale autorului.

2.4 Analiza celor 5 coridoare propuse si localitatile beneficiare

In urma consultarilor suplimentare cu beneficiarul, Consiliul Raional Singerei, scenariul de
planificare a fost ajustat de la patru coridoare conceptuale la cinci rute operationale prioritare. Aceste rute
sunt tratate in prezentul capitol ca trasee preliminare de lucru pentru dimensionarea serviciului de
transport electric, urmand ca distantele, statiile si punctele de intoarcere sa fie confirmate prin masuratori
GIS si verificari In teren in etapa de proiectare tehnica.

Rutele sunt organizate radial, cu orasul Singerei drept punct principal de origine/destinatie si posibil
depou pentru flota electrica. Acest model este avantajos pentru transportul electric deoarece permite
incarcarea vehiculelor la acelasi punct, simplificd managementul operational, reduce necesitatea statiilor
de incércare dispersate in prima etapa si permite monitorizarea centralizata a consumului de energie,
kilometrilor parcursi si punctualitatii.

Spre deosebire de scenariul initial cu doud curse dus-intors pe zi pentru fiecare coridor, noile rute
includ frecvente diferentiate stabilite de beneficiar. Ruta R1 are un itinerar mixt, cu trei curse pana la
Coada Iazului si doud curse pana la Bilicenii Vechi, iar rutele R2 si RS au frecvente mai ridicate, de céte
sase curse pe zi. Aceastd modificare apropie studiul de un model de operare mai realist pentru serviciul
raional propus.

Tabelul 12. Localitatile de pe trasee, populatia si distanta estimativa de la Singerei

Distanta
Ruta | Localitate / punct POp'flatle < d? - . Rol pe traseu
considerata | Singerei,
km
R1 or. Singerei 9954 0.0 Start / depou propus
R1 | com. Bilicenii Vechi | 2122 10.0 Statie intermediard / punct
de intoarcere partiala
R1 sat Coada lazului 1184 135 Capat traseu
R2 or. Singerei 9954 0.0 Start / depou propus
R2 sat Vranesti 1236 6.0 Statie intermediara
R2 sat lezarenii Vechi 1067 11.0 Statie intermediara
R2 com. Ciuciuieni 2041 16.0 Capat traseu
R3 or. Singerei 9954 0.0 Start / depou propus
R3 com. Brejeni 1943 11.0 Statie intermediara
R3 sat Cozasti 824 18.0 Capat traseu
R4 or. Singerei 9954 0.0 Start / depou propus
R4 com. Grigorauca 1792 7.0 Statie intermediara
R4 com. Copaceni 1534 10.5 Statie intermediara
R4 sat Petrovca 1087 14.0 Capat traseu
RS or. Singerei 9954 0.0 Start / depou propus
R5 com. Grigorauca 1792 7.0 Statie intermediara
RS com. Copaceni 1534 10.5 Statie intermediara
R5 sat Mihailovca 746 14.0 Statie intermediara
R5 com. Prepelita 2098 17.5 Capat traseu

Sursa: rutele actualizate transmise de beneficiar; populatia - RPL 2024; distantele sunt estimari de planificare si vor fi validate prin
GIS/Google Maps.
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Kilometraj operational zilnic propus - 5 rute
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Figura 10. Kilometrajul operational zilnic estimat pentru cele 5 rute propuse

2.4.1 Ruta R1: Coada lazului - Bilicenii Vechi - Singerei

Ruta R1 conecteaza orasul Singerei cu Bilicenii Vechi si satul Coada lazului, avand un model de
operare mixt. Beneficiarul a indicat 3 curse pe zi pana la Coada lazului, cu distanta tur-retur de 27 km, si
2 curse pe zi pana la Bilicenii Vechi, cu distanta tur-retur de 20 km. Kilometrajul zilnic rezultat este de
circa 121 km/zi, respectiv aproximativ 36.300 km/an pentru 300 zile de operare.

Aceastd rutd este importantd deoarece include Bilicenii Vechi ca nod intermediar si punct de
intoarcere partiald. Din punct de vedere tehnic, ruta este compatibild cu un microbuz electric de 20-30
locuri incarcat la depou peste noapte. Itinerarul mixt permite adaptarea serviciului la cererea reald, fara a
trimite toate cursele pana la capatul cel mai Indepartat al traseului.

2.4.2 Ruta R2: Ciuciuieni - lezarenii Vechi - Vranesti - Singerei

Ruta R2 conecteaza localitétile Ciuciuieni, lezarenii Vechi si Vranesti cu orasul Singerei. Frecventa
indicata de beneficiar este de 6 curse pe zi, cu distanta tur-retur de 32 km. Kilometrajul operational rezultat
este de circa 192 km/zi, respectiv aproximativ 57.600 km/an.

Prin frecventa ridicatd, R2 este una dintre rutele cu solicitare operationald importantd. Pentru aceasta
rutd se recomanda un vehicul electric cu autonomie reala suficientd pentru o zi completd de operare sau
cu posibilitatea de incarcare intermediara la depou in intervalele dintre curse. Din punct de vedere social,
ruta are rol de conectare a unor localitdti rurale la serviciile administrative, educationale, comerciale si
medicale din Singerei.

2.4.3 Ruta R3: Cozasti - Brejeni - Singerei

Ruta R3 deserveste localitatile Cozasti si Brejeni, cu punct final operational in orasul Singerei.
Beneficiarul a indicat 3 curse pe zi si o distanta tur-retur de 36 km. Astfel, kilometrajul zilnic estimat este
de circa 108 km/zi, respectiv aproximativ 32.400 km/an.

Din perspectiva transportului electric, R3 este o rutéd scurtd-medie, potrivitd pentru microbuz electric
sau autobuz electric mic. Distanta zilnicd poate fi acoperitd cu o singura incarcare nocturna, cu conditia
ca vehiculul sid aibd rezerva suficienta pentru sezonul rece, variatii de trafic si posibile devieri
operationale.
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2.4.4 Ruta R4: Petrovca - Copaceni - Grigorduca - Singerei

Ruta R4 conecteazad localitatile Petrovca, Copaceni si Grigorauca cu orasul Singerei. Frecventa
indicata este de 4 curse pe zi, cu distanta tur-retur de 28 km. Kilometrajul operational rezultat este de circa
112 km/zi, respectiv aproximativ 33.600 km/an.

R4 are avantajul ca utilizeaza localitati deja relevante pentru coridorul Grigorauca-Copaceni si poate
fi operata eficient cu un vehicul electric compact. Deoarece traseul include localitati apropiate de Singerei,
este potrivit pentru etapa-pilot si pentru testarea consumului real kWh/km pe drumuri locale.

2.4.5 Ruta R5: Prepelita - Mihailovca - Copaceni - Grigorduca - Singerei

Ruta RS conecteaza Prepelita, Mihailovca, Copéaceni si Grigorauca cu orasul Singerei. Beneficiarul
a indicat 6 curse pe zi, cu distanta tur-retur de 35 km. Aceasta este ruta cu cel mai mare kilometraj zilnic
dintre cele propuse, respectiv circa 210 km/zi si aproximativ 63.000 km/an pentru 300 zile de operare.

Pentru R5 este necesard o atentie speciala la alegerea vehiculului, la autonomia reald in sezon rece
si la programul de incarcare. Desi distanta tur-retur nu este mare, frecventa de 6 curse pe zi genereaza un
parcurs zilnic ridicat. Se recomanda utilizarea unui vehicul electric cu baterie suficientd sau planificarea
unei incarcari suplimentare la depou in timpul zilei, dacé intervalele dintre curse permit acest lucru.

2.5 Scenariul operational preliminar actualizat

Modelul operational revizuit se bazeazi pe frecventele concrete transmise de beneficiar. In total, cele
cinci rute genereaza un kilometraj zilnic de aproximativ 743 km/zi. La o ipotezd de 300 zile de operare
pe an, kilometrajul anual ajunge la circa 222.900 km/an. Aceasta valoare va fi utilizata in capitolele
urmdtoare pentru dimensionarea flotei electrice, calculul consumului de energie, necesarul de incarcare,
analiza costurilor de operare si estimarea reducerii emisiilor de COs..

Cererea zilnica orientativa este estimata la aproximativ 520 pasageri/zi pentru toate rutele, ceea ce
corespunde unui volum anual de aproximativ 156.000 pasageri/an. Estimarea are caracter preliminar si
reflectd un nivel moderat de utilizare pentru un serviciu rural de navetd. In etapa urmitoare, valorile
trebuie validate prin numaratori in teren, consultari cu APL-urile, sondaje in localitati si analiza fluxurilor
existente de pasageri.

Tabelul 13. Scenariul operational preliminar actualizat pe rute

Distanta
< Frecventa tur- . | Km/an, | Pasageri/zi | Pasageri/an
Rutd | Traseu zilnica retur, Nl 300 zile | estimati estimati
km
Coada lazului - 3 curse x 27
R1 Bilicenii Vechi - km+ 2 curse | mixt 121 36300 | 80 24000
Singerei; itinerar mixt | X 20 km
Ciuciuieni - Iezarenii 6 curse/zi x
R2 Vechi - Vranesti - 32.0 192 57600 | 125 37500
. . ’ 32 km
Singerei
Ry | Cozasti-Brejeni- | 3curse/zix | g6 108 | 32400 |70 21 000
Singerei 36 km
R4 | Petrovca- Copdceni- | 4 CUISE/ZiX | »q 112 | 33600 |85 25 500
Grigorauca - Singerei | 28 km
Prepelita - Mihailovca 6 curse/zi x
R5 - Copéceni - 35.0 210 63000 | 160 48 000
L N .| 35km
Grigorauca - Singerei
Total 24 curse/zi
/ 5 rute operationale total — 743 222900 | 520 156 000
medie

Sursa: ipoteze de planificare pe baza solicitarilor beneficiarului; distantele si cererea vor fi validate prin studiu de trafic si masuratori GIS.
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Cererea zilnica orientativa de pasageri pe rute
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Figura 11. Cererea zilnicd orientativd de pasageri pe cele 5 rute

2.6 Infrastructura rutiera, distante si implicatii pentru transportul electric

Infrastructura rutierd rdmane o conditie esentiald pentru fezabilitatea transportului electric. Strategia
de dezvoltare socio-economica a raionului Singerei indica o lungime totalad de 356,75 km de drumuri
publice nationale si locale care traverseaza raionul, inclusiv 22,8 km de drumuri expres, 46,36 km de
drumuri republicane, 138,11 km de drumuri regionale si 149,48 km de drumuri publice locale de interes
raional. Drumurile locale de interes raional sunt administrate de Consiliul Raional si au o importanta
directa pentru functionarea rutelor intercomunale.

Pentru vehiculele electrice, calitatea drumurilor influenteaza consumul kWh/km, uzura anvelopelor,
confortul pasagerilor, viteza comerciald si autonomia reald. Drumurile cu imbracaminte asfaltica permit
un consum mai stabil, in timp ce sectoarele degradate, din piatrd spartd sau pamant profilat pot creste
consumul, pot reduce viteza medie si pot impune rezerve suplimentare de autonomie.

In noul scenariu, rutele R2 si RS sunt cele mai solicitante din punct de vedere al parcursului zilnic,
avand 192 km/zi, respectiv 210 km/zi. R1, R3 si R4 au solicitare medie, cu valori intre 108 si 121 km/zi.
Din acest motiv, dimensionarea vehiculelor trebuie sa tind cont nu doar de distanta tur-retur, ci si de
frecventa zilnica efectiva si de posibilitatea incarcérii suplimentare la depou.
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Structura drumurilor publice din raionul Singerei
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Figura 12. Structura drumurilor publice care traverseazd raionul Singerei

Sursa: Strategia de dezvoltare socio-economica a raionului Singerei 2021-2028; prelucrarea autorului.

Tabelul 14. Implicatii tehnice ale distantelor pentru flota electrica

Nivel de
Ruta | Km/zi estimat i)%lrll?rt::/eehicul Recomandare preliminari
electric
Microbuz electric 20-30 locuri; incércare la depou peste
R1 121 km/zi mediu noapte; itinerar mixt cu intoarcere partiala la Bilicenii
Vechi.
R? 192 km/zi ridicat Vehicul electric cu autonomie sporita; se recomgndé
verificarea ferestrelor pentru Incarcare intermediara.
R3 108 km/zi mediu [\/Ii€robuz electric~20—30 locuri; potrivit pentru operare cu
Incarcare nocturna.
R4 112 km/zi mediu Microbuz glectric compact; mté potrivitd pentru etapa-pilot
si monitorizarea consumului real.
Vehicul electric cu baterie mai mare sau incarcare
R5 210 km/zi ridicat suplimentara la depou intre curse; ruta prioritard pentru
verificarea autonomiei.

2.7 Concluzii ale Capitolului 2

Analiza profilului raionului Singerei confirma ca proiectul de transport public electric trebuie tratat
ca proiect raional de conectare rural-urbana, nu doar ca initiativa de modernizare tehnologica. Orasul
Singerei este centrul natural de operare si conectare, iar cele cinci rute propuse acopera localitati relevante
pentru naveta, acces la servicii publice, educatie, comert si conexiuni administrative.

Populatia unica a localitatilor deservite direct de cele cinci rute, fara dublarea localitatilor comune si
fara orasul Singerei, este estimata la circa 17.674 locuitori. Daca se include orasul Singerei ca punct
principal de origine/destinatie, aria directd de influentd ajunge la aproximativ 27.628 locuitori. Aceste
valori justifica analiza aprofundata a unui serviciu etapizat de transport electric si confirma necesitatea
validarii datelor prin sondaje si consultari locale.

Scenariul operational actualizat genereaza un kilometraj total de aproximativ 743 km/zi si 222.900
km/an. Aceste valori vor fi utilizate in capitolele urmatoare pentru dimensionarea flotei, calculul
consumului de energie electrica, necesarul de statii de incarcare, capacitatea PV/BESS si analiza

Studiu de fezabilitate: Implementarea transportului electric pe baza de PV, Raionul Singerei



40

economica. Pentru rutele R2 si RS, frecventa ridicatd impune atentie speciala la autonomia vehiculelor,
ferestrele de Incarcare si rezerva pentru sezonul rece.

Pentru etapa urmatoare se recomanda validarea printr-un studiu scurt de trafic si pasageri pe 5-7 zile,
completat cu masurarea GIS exactd a distantelor, identificarea statiilor existente, verificarea starii
drumurilor, confirmarea punctelor de intoarcere si consultari cu APL-urile de pe trasee. Aceste actiuni
vor reduce incertitudinea in calculul tehnico-economic si vor permite selectarea unei configuratii realiste
pentru flota electrica si infrastructura de Incarcare.

Tabelul 15. Sinteza concluziilor tehnice pentru Capitolul 2

Element analizat

Rezultat
preliminar

Utilizare in capitolele urmitoare

Populatie raion
RPL 2024

55.933 locuitori

Baza pentru calculul impactului social
si al acoperirii teritoriale.

Populatie unica
deservitd, inclusiv
or. Singerei

circa 27.628
locuitori

Justificad implementarea etapizata a
serviciului pe rute operationale.

Rute analizate

5 rute operationale
prioritare

Vor fi utilizate in capitolele tehnice si
economice pentru dimensionarea
serviciului.

Kilometraj zilnic
total

circa 743 km/zi

Baza pentru calculul energiei electrice
si al costurilor de operare.

Kilometraj anual

circa 222.900
km/an

Baza pentru TCO, emisii evitate si
dimensionarea mentenantei.

Rute cu solicitare
ridicata

R2si RS

Necesitd analiza de autonomie,
incércare si tip vehicul.

Infrastructura
rutiera

356,75 km drumuri
publice in raion

rutelor cu vehicule electrice.

Sursa: prelucrarea autorului pe baza datelor transmise de beneficiar, RPL 2024 si Strategia raionald.
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3 SITUATIA ACTUALA A TRANSPORTULUI PUBLIC RAIONAL

Prezentul capitol descrie situatia actuald a serviciilor de transport public raional in raport cu
obiectivul general al proiectului de modernizare si ecologizare a mobilitatii in raionul Singerei. Analiza
este construitd in baza Notei Conceptuale transmise de Consiliul Raional Singerei, a datelor statistice
privind populatia localitatilor, a Strategiei de dezvoltare socio-economica a raionului Singerei, a hartii
localitatilor si a celor patru coridoare propuse pentru analiza. Capitolul are rolul de a fixa linia de baza
operationald: rutele existente/analizate, tipurile de vehicule, fluxurile de pasageri, costurile curente si
principalele probleme care justifica trecerea la transport electric.

Conform Notei Conceptuale, infrastructura actuala de transport public din raion este dependenta de
combustibili fosili, iar studiul trebuie sa analizeze fezabilitatea achizitionarii de autobuze/microbuze
electrice pentru rutele inter-comunale cheie, precum si amplasarea strategica a statiilor de incarcare. in
aceasta etapa a studiului, datele privind vehiculele, consumurile si fluxurile de pasageri sunt tratate ca
valori de lucru, deoarece urmeaza a fi confirmate prin chestionarea operatorilor, prin observatii in teren
si prin consultari cu APL-urile de pe trasee.

Tabelul 16. Date de baza utilizate pentru analiza situatiei actuale a transportului public

Indicator Valoare / descriere Observatie pentru studiu
Document de proiect Nota Conceptuala privind Defineste directiile de analiza:
modernizarea si ecologizarea vehicule electrice, statii de
transportului public in raionul incércare si integrare PV
Singerei
Zona de analiza Raionul Singerei, cu accent pe 4 Rutele au fost indicate de
coridoare inter-comunale beneficiar in documentul privind
harta localitatilor
Statie de incarcare propusa pentru | Gara Auto Singerei Locatie propusa de beneficiar
operare de baza pentru Incarcarea vehiculelor pe
timpul noptii
Statie de incarcare existenta Statie rapida privatad de 125 kW in | Confirma fezabilitatea tehnica
mentionatd in Nota Conceptuala orasul Singerei initiala a Incarcarii electrice in
oras
Regim propus de operare pentru 2 curse dus-intors/zi pe fiecare Ipoteza de lucru pentru calculul
analiza initiala rutd: dimineata si seara kilometrilor, energiei si
vehiculelor
Tipuri de vehicule actuale Microbuze si autobuze mici, 10-15 | Valori asumate responsabil; se vor
ani vechime, benzind si motorina valida cu operatorii de transport

3.1 Rutele actuale si serviciile existente

Reteaua actuala de transport inter-comunal analizatd porneste din orasul Singerei, care functioneaza
ca centru administrativ si principal punct de acces la servicii publice raionale. In lipsa unui serviciu
public raional unificat de mobilitate, deservirea localitatilor se realizeaza preponderent prin operatori
privati, microbuze si autobuze mici care circuld dupa grafice limitate sau in functie de cererea curenta.
Pentru studiul de fezabilitate, analiza se concentreazd pe patru coridoare propuse de beneficiar,
considerate relevante pentru etapa-pilot de transport electric.

Cele patru rute analizate acoperd localitati cu rol diferit in sistemul raional de mobilitate: sate
apropiate de centrul raional, localititi cu populatie relativ numeroasa, localitdti aflate pe directii rurale
cu acces mai dificil si coridorul strategic spre Balti/Biruinta/Alexandreni. Rutele au fost tratate ca trasee
functionale cu plecare/sosire la Gara Auto Singerei, deoarece beneficiarul a indicat aceasta locatie ca
punct principal de incdrcare pe timp de noapte si ca nod operational pentru viitorul sistem electric.
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Traseu solicitat de Frecventa Distanta tur- Parcurs .
Cod o g ; L Observatie
beneficiar zilnica retur zilnic o
3 curse pana
Coada lazului - la Coada rutd mixta. cu
R1 Bilicenii Vechi - lazului + 2 27 km /20 km 121 km/zi capat vari:abil
Singerei curse pana la P
Bilicenii Vechi
Ciuciuieni - frecventa ridicata,
R2 lezarenii Vechi - 6 curse/zi 32 km 192 km/zi necesita vehicul
Vranesti - Singerei dedicat
R3 Cozasti - Brejeni - 3 curse/zi 36 km 108 km/zi rutd scurta-medie,
Singerei cerere de validat
Petrovca - .
Copaceni - . . cc_)mpaublla cu
R4 Grigorsuca - 4 curse/zi 28 km 112 km/zi minibus electric
Singerei compact
Prepelita - | mai
Mihailovca - celmal ".‘Ia'fe
R5 Copaceni - 6 curse/zi 35 km 210 km/zi parcurs zinic,
Grigoraiuca - necesna_l_nca[care
Singerei planificata
baza noua de
Total 5 rute operationale - - 743 km/zi calcul pentru

capitolele 5-11

Sursa: Harta raionului si localitatile; distante estimative de planificare, de verificat prin GIS/Google Maps

Din punct de vedere operational, o cursd dus-intors dimineata si una seara reprezintd un regim
minim realist pentru localitatile rurale care au nevoie de acces cétre Singerei pentru munca, educatie,
servicii medicale, servicii administrative si piatd. Acest regim nu substituie integral transportul ocazional
sau transportul privat, dar creeaza o coloand vertebrala de mobilitate predictibila.

Kilometraj zilnic pe rutele operationale actualizate
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Figura 13. Kilometraj zilnic estimativ pe rutele actuale analizate
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Romanovca
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Cozasti

Nota explicativa: Deoarece la moment nu este inca o gard auto dedicata la Singerei, se va considera
punctul de pornire centrul orasului unde la moment se opresc 3 rute raionale.

Pentru o analizd mai apropiatd de realitatea operationald, fiecare coridor a fost descris separat.
Aceastd abordare permite evaluarea diferentiatd a lungimii, a cererii, a stérii probabile a drumurilor si a
necesarului de vehicul. In etapa de proiect tehnic, pentru fiecare traseu vor fi confirmate statiile exacte,
punctele de intoarcere, timpii de parcurs si posibilitatea de respectare a graficului dimineata/seara.

3.1.1 Profil operational preliminar R5: Singerei - Grigorauca - Copaceni - Prepelita

Ruta R1 are o lungime estimativa intr-o directie de 23.5 km si un tur-retur de 47.0 km. In regimul
minim propus cu doud curse dus-intors pe zi vehiculul alocat ar parcurge aproximativ 94 km/zi si 28
200 km/an calculat pentru 300 zile de operare. Localitatile beneficiare sunt: Grigorduca Copaceni
Prepelita.

Coridor de conectare a localitatilor Grigorauca, Copaceni si Prepelita la centrul raional, relevant
pentru acces la servicii publice, educatie, piata si conexiuni ulterioare. In situatia actuald, serviciul este
asigurat prin vehicule conventionale de capacitate micd sau medie, ceea ce limiteazd confortul si
predictibilitatea. Pentru transport electric, traseul trebuie analizat impreund cu autonomia vehiculului,
posibilitatea Incarcarii nocturne la Gara Auto Singerei si eventualele rezerve pentru temperaturi scazute
sau devieri operationale.

Tabelul 18. Fisa operationald preliminara a rutei RS

Parametru Valoare de lucru Implicatie tehnica

Lungime intr-o directie 23.5 km Determina autonomia minima
necesard

Regim zilnic propus 2 curse dus-intors/zi O cursa dimineata si una seara

Kilometraj zilnic 94 km/zi Baza pentru calculul consumului
electric

Studiu de fezabilitate: Implementarea transportului electric pe baza de PV, Raionul Singerei



45

Pasageri actuali estimati

75 persoane/zi

Baza pentru veniturile actuale

Pasageri potentiali

110 persoane/zi

Baza pentru scenariul optimizat

Tip vehicul actual/probabil

microbuz 17-19 locuri

Se compari cu alternativa electrica

Starea drumului

preponderent regional/local; necesita
verificare a portiunilor pietruite

Necesita verificare in teren

Sursa: Calcule preliminare pe baza hartii rutelor si ipotezelor de operare

Figura 15. Imagine reprezentativa a traseului si starii drumului pe ruta R1

3.1.2 Profil operational preliminar R2: Singerei - Radoaia — Draganesti (propunere de autor)

Ruta R2 are o lungime estimativa intr-o directie de 20.5 km si un tur-retur de 41.0 km. In regimul
minim propus cu doud curse dus-intors pe zi vehiculul alocat ar parcurge aproximativ 82 km/zi si 24
600 km/an calculat pentru 300 zile de operare. Localitatile beneficiare sunt: Rddoaia Draganesti.

Coridor rural cu intrare prin Radoaia, important pentru localitati cu populatie compacta si necesitate
de acces zilnic spre centrul raional. In situatia actuala, serviciul este asigurat prin vehicule conventionale
de capacitate mica sau medie, ceea ce limiteazd confortul si predictibilitatea. Pentru transport electric,
traseul trebuie analizat Tmpreund cu autonomia vehiculului, posibilitatea incarcarii nocturne la Gara
Auto Singerei si eventualele rezerve pentru temperaturi scazute sau devieri operationale.

Tabelul 19. Fisa operationald preliminara a rutei R2

Parametru

Valoare de lucru

Implicatie tehnica

Lungime intr-o directie

20.5 km

Determina autonomia minima
necesara

Regim zilnic propus

2 curse dus-intors/zi

O cursa dimineata si una seara

Kilometraj zilnic

82 km/zi

Baza pentru calculul consumului
electric

Pasageri actuali estimati

70 persoane/zi

Baza pentru veniturile actuale

Pasageri potentiali

100 persoane/zi

Baza pentru scenariul optimizat
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Tip vehicul actual/probabil microbuz 16-20 locuri Se compara cu alternativa electrica
Starea drumului drumuri locale si regionale, cu Necesita verificare in teren
sectoare vulnerabile in sezonul
rece

Sursa: Calcule preliminare pe baza hartii rutelor si ipotezelor de operare

Figura 17. Infrastructura statii de asteptare in sate
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3.1.3 Profil operational preliminar: Singerei - Bilicenii Vechi - Chiscareni — Dumbravita
(propunere de autor)

Ruta R3 are o lungime estimativa intr-o directie de 42.0 km si un tur-retur de 84.0 km. In regimul
minim propus cu doud curse dus-intors pe zi vehiculul alocat ar parcurge aproximativ 168 km/zi si 50
400 km/an calculat pentru 300 zile de operare. Localitatile beneficiare sunt: Bilicenii Vechi Chiscareni
Dumbravita.

Coridor mai lung spre Bilicenii Vechi, Chiscareni si Dumbravita, cu potential ridicat de pasageri
datorita localittilor cu populatie mare si distantei fatd de centru. In situatia actuald, serviciul este
asigurat prin vehicule conventionale de capacitate micd sau medie, ceea ce limiteazd confortul si
predictibilitatea. Pentru transport electric, traseul trebuie analizat impreund cu autonomia vehiculului,
posibilitatea Incarcarii nocturne la Gara Auto Singerei si eventualele rezerve pentru temperaturi scazute
sau devieri operationale.

Tabelul 20. Fisa operationald preliminara a rutei R3

Parametru Valoare de lucru Implicatie tehnica
Lungime intr-o directie 42.0 km Determind autonomia minima
necesara
Regim zilnic propus 2 curse dus-intors/zi O cursa dimineata si una seara
Kilometraj zilnic 168 km/zi Baza pentru calculul consumului
electric
Pasageri actuali estimati 105 persoane/zi Baza pentru veniturile actuale
Pasageri potentiali 150 persoane/zi Baza pentru scenariul optimizat
Tip vehicul actual/probabil autobuz mic 22-30 locuri Se compara cu alternativa electrica
Starea drumului coridor mai lung; necesitd vehicul | Necesita verificare in teren
cu autonomie ridicata si program
stabil

Sursa: Calcule preliminare pe baza hartii rutelor si ipotezelor de operare

Figura 18. Imagine reprezentativa a traseului si starii drumului pe ruta R3

3.1.4 Profil operational preliminar R4: Singerei - Bilicenii Vechi - Balti - Biruinta — Alexandreni
(ruta propunere de autor)

Ruta R4 are o lungime estimativa intr-o directie de 46.0 km si un tur-retur de 92.0 km. In regimul
minim propus cu doud curse dus-intors pe zi vehiculul alocat ar parcurge aproximativ 184 km/zi si 55
200 km/an calculat pentru 300 zile de operare. Localitdtile beneficiare sunt: Bilicenii Vechi Bailti
Biruinta Alexandreni.

Coridor strategic care conecteaza Singerei cu Bilicenii Vechi, Balti, Biruinta si Alexandreni, avand
rol regional si potential de cerere mai ridicat. In situatia actuald, serviciul este asigurat prin vehicule
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conventionale de capacitate micd sau medie, ceea ce limiteazd confortul si predictibilitatea. Pentru
transport electric, traseul trebuie analizat impreuna cu autonomia vehiculului, posibilitatea incarcarii
nocturne la Gara Auto Singerei si eventualele rezerve pentru temperaturi scdzute sau devieri
operationale.

Tabelul 21. Fisa operationala preliminara a rutei R4

Parametru Valoare de lucru Implicatie tehnica
Lungime intr-o directie 46.0 km Determina autonomia minima
necesara
Regim zilnic propus 2 curse dus-intors/zi O cursa dimineata si una seara
Kilometraj zilnic 184 km/zi Baza pentru calculul consumului
electric
Pasageri actuali estimati 120 persoane/zi Baza pentru veniturile actuale
Pasageri potentiali 170 persoane/zi Baza pentru scenariul optimizat
Tip vehicul actual/probabil autobuz mic/mediu 25-35 locuri Se compara cu alternativa electrica
Starea drumului coridor strategic spre Necesita verificare in teren
Balti/Biruinta/Alexandreni; trafic mai
ridicat

Sursa: Calcule preliminare pe baza hartii rutelor si ipotezelor de operare

Figura 19. Imagine reprezentativa a traseului §i starii drumului pe ruta R4

Analiza preliminara indica un kilometraj zilnic total de aproximativ 528 km pentru cele patru rute,
in cazul operdrii fiecarei rute cu doud curse dus-intors pe zi. Pe baza a 300 zile de operare anuala, rezulta
un volum anual de aproximativ 158 400 km. Acest nivel de parcurs este suficient de mare pentru a
justifica analiza economica a transportului electric, deoarece economiile de combustibil si mentenanta
devin relevante pe durata de viata a vehiculelor.
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3.2 Parcul actual de vehicule

Parcul actual utilizat pe rutele inter-comunale analizate este format, in principal, din microbuze si
autobuze mici cu vechime estimatd de 10-15 ani. In lipsa unui registru centralizat complet transmis
pentru toate rutele, studiul utilizeaza o structura de parc auto de lucru, bazata pe specificul transportului
rural din Republica Moldova: vehicule cu capacitate redusa sau medie, preponderent diesel, cu unele
unitati pe benzina, exploatate intensiv, cu dotéri limitate pentru confort, siguranta si accesibilitate.

Vehiculele actuale sunt adecvate doar partial cerintelor moderne de mobilitate publica. Acestea pot
asigura deplasarea de baza a populatiei, insd nivelul de confort, predictibilitatea serviciului, accesul
persoanelor cu mobilitate redusd si performanta energetica sunt limitate. In plus, vehiculele vechi
genereaza costuri ridicate de mentenanta, consumuri mai mari de combustibil si emisii semnificative de

gaze cu efect de sera si poluanti locali.

Tabelul 22. Structura estimativa a parcului auto actual utilizat pe rutele analizate

Vehicul | Ruta Tip vehicul | Capacitate, | An Vechime, | Combustibil | Consum, | Statut
locuri fabricatie | ani 1/100 km
V1 R1 Microbuz 18 2012 14 motorina 135 activ, stare
intercomunal tehnica
medie
V2 R2 Microbuz 18 2013 13 motorina 14.0 activ, uzura
intercomunal ridicata la
suspensie
V3 R3 Autobuz mic | 26 2011 15 motorind 18.5 activ,
necesita
reparatii
frecvente
V4 R4 Autobuz 30 2010 16 motorind 22.0 activ,
mic/mediu consum
ridicat
V5 rezerva | Microbuz 16 2014 12 benzina 15.0 rezerva,
utilizare
ocazionala
V6 rezerva | Microbuz 18 2011 15 motorina 15.5 rezerva, stare
tehnica
satisfacitoare
Sursa: Ipoteze de lucru pe baza informatiei beneficiarului privind microbuze/autobuze mici de 10-15 ani; valori de validat

prin chestionarea operatorilor
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Varsta estimativa a vehiculelor utilizate pe rute
1B

15

ani

V1 V2 V3 V4 V5 V6

Figura 20. Vdrsta estimativa a vehiculelor utilizate pe rutele analizate (calcul teoretic)

Figura 21. Exemple de vehicule existente utilizate pe rutele raionale (ruta in asteptare in centru)

Pentru calculele preliminare s-a considerat ca fiecare din cele patru rute este deservita de cate un
vehicul activ, iar doud vehicule suplimentare sunt utilizate ca rezerva operationala sau pentru acoperirea
perioadelor de varf. Aceasta ipoteza este minimd si trebuie revizuitd in functie de frecventa finala,
numarul de curse, durata de incarcare si posibilitatea efectudrii mai multor rute cu acelasi vehicul electric
intr-0 zi.

Tabelul 23. Indicatori tehnici preliminari ai parcului actual

Indicator Valoare estimata Comentariu

Numar vehicule active pe rutele 4 unitati 1 vehicul pentru fiecare rutd

analizate

Vehicule de rezerva / suport 2 unitati Utilizare ocazionala, inlocuire in
caz de defectiuni
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Vechime medie estimata 14.2 ani Flota in prag de inlocuire
tehnologica

Consum mediu ponderat al 18.11/100 km Calculat dupa kilometrajul anual

vehiculelor active estimat

Capacitate medie vehicule active 23 locuri Adecvata pentru microtransport,

dar limitata la ore de varf

dizabilitati

Accesibilitate pentru persoane cu

foarte redusa / neconfirmata

Se recomanda vehicule noi cu
podea joasa sau rampa

Sursa: Calculele consultantului; date de validat prin inspectie tehnica si chestionar operatori

Pe langa varsta vehiculelor, un criteriu esential pentru evaluarea situatiei existente este
disponibilitatea tehnica. Vehiculele vechi tind sa aiba perioade mai dese de indisponibilitate, iar rutele
rurale sunt afectate imediat atunci cand unul dintre microbuze intra in reparatie. Pentru un serviciu public
previzibil, parcul electric propus trebuie s includa nu doar vehicule active, ci si cel putin o unitate de
rezervd, un plan de mentenanta si un stoc minim de consumabile si piese critice.

Tabelul 24. Probleme tehnice frecvente ale vehiculelor conventionale vechi

Componenta / aspect

Problema frecventa

Efect asupra serviciului

Relevanta pentru
solutia electrica

Motor si sistem de
alimentare

Consum ridicat, pornire
dificila iarna, fum

Intarzieri, costuri mari,
disconfort

Motor electric cu
randament ridicat si
pornire stabila

Sistem de franare si
suspensie

Uzura accelerata pe
drumuri locale

Costuri de reparatie si
risc de indisponibilitate

Necesita selectia
vehiculelor cu suspensie
adaptatd drumurilor
rurale

Caroserie si salon

Uzura, izolatie fonica
redusa, confort scazut

Atractivitate redusa
pentru pasageri

Vehicule noi cu confort
si accesibilitate sporita

Accesibilitate

Trepte 1nalte, lipsa
rampad, lipsa spatiu PMR

Excluderea persoanelor
cu mobilitate redusa

Cerinta obligatorie
pentru vehicule noi

Sistem electric auxiliar

Defectiuni la iluminat,
incélzire, ventilatie

Calitate redusa a
serviciului

Monitorizare digitala si
mentenanta predictibila

Sursa: Ipoteze bazate pe caracteristicile flotelor rurale vechi; de validat prin inspectie tehnica
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Figura 22. O ruta in asteptare de pasageri in centru (locul fostei gari)

Pentru validarea capitolului tehnic se recomanda colectarea pasapoartelor tehnice ale vehiculelor,
verificarea kilometrilor parcursi anual, a consumului real pe ultimii doi ani si a cheltuielilor efective de
reparatii. Aceste date vor permite ajustarea analizei TCO si compararea corectd cu vehiculele electrice.
in cazul in care operatorii nu pot furniza date complete, se recomanda cel putin completarea unei fise de
inspectie vizuala pentru fiecare vehicul activ.

Tabelul 25. Fisa minima de verificare a vehiculelor existente

Element verificat

Date necesare

Utilizare in studiu

Certificat de inmatriculare

An, model, combustibil, masa,
capacitate

Confirmarea varstei si capacitatii
vehiculului

Consum combustibil

Litri/100 km sau litri/luna

Calculul costurilor si emisiilor
actuale

Kilometraj anual

Km/an pe ruta

Dimensionarea alternativelor
electrice

Reparatii si mentenanta

Lei/an si tipuri de defectiuni

Calcul OPEX actual

Stare accesibilitate

Trepte, rampa, bare, loc PMR

Cerinte pentru vehicule noi

Disponibilitate

Zile de indisponibilitate/an

Necesitatea vehiculului de rezerva

Sursa: Format recomandat pentru colectarea datelor de la operatorii actuali

3.3 Analiza rutelor si traseelor propuse de APL Raional Singerei

Rute intercomunale propuse si scenarii de cerere

Cererea de mobilitate a fost recalibrata pe baza noului numar de curse si a distantelor transmise
de beneficiar. In lipsa unor numaratori reale de pasageri pe fiecare ruta, valorile din prezentul
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capitol trebuie interpretate ca estimari de planificare, utilizate pentru dimensionarea preliminara a
flotei si a infrastructurii. Ele trebuie validate printr-un studiu rapid de pasageri inainte de lansarea

achizitiilor.

Pentru a evita supraestimarea, cererea zilnica a fost calculata pornind de la o incarcare moderata
pe cursa tur-retur. Rutele cu frecventd mai mare, R2 si R5, au fost tratate ca rute cu potential mai
ridicat, dar si cu risc mai mare de subutilizare daca orarul nu este corelat cu necesitatile reale ale

populatiei.

Tabelul 26. Cererea preliminara de pasageri pe rutele actualizate

« . Curse tur- Pasageri Pasageri/zi Pasageri/an
Ruta Traseu principal . - < . . : .
retur/zi medii/cursa estimati estimati
Coada lazului -
R1 Bilicenii Vechi - 5 18.0 90 27 000
Singerei
Ciuciuieni - lezarenii
R2 Vechi - Vranesti - 6 22.0 132 39 600
Singerei
R3 Cozasti - Brejeni - 3 20.0 60 18 000
Singerei
R4 Petrovca - Copaceni - 4 22.0 88 26 400
Grigorauca - Singerei
Prepelita - Mihailovca
R5 - Copaceni - 6 25.0 150 45 000
Grigorauca - Singerei
Total 5 rute prioritare 24 curse tur- - 520 156 000
retur/zi
Sursa: estimari de planificare pe baza frecventelor solicitate; de validat prin numaréatori de pasageri.
Cererea zilnica preliminara de pasageri pe rute
175 -
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Figura 23. Cererea zilnica preliminara de pasageri pe rute

Sursa: estiméri de planificare; valorile vor fi validate in etapa de pregatire tehnica.

R5
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Incarcare medie estimata pe cursa tur-retur

30 A

pasageri / cursa tur-retur

R1

R2

Figura 24. Incdrcarea medie estimati pe cursa tur-retur

R3 R4

25.0

R5

Sursa: calcul propriu: pasageri/zi impartiti la numarul de curse tur-retur/zi.

Tabelul 27. Situatia datelor demografice disponibile pentru noile rute

54

Localitati pentru care Populatie disponibil
Ruta exista date directe in putat P Date de validat
= in anexa
anexa
Coada lazului -
R1 Bilicenii Vechi 2122 verificare apartenenta
UAT/populatie locala
R2 Ciuciuieni, Ie_zarenu 1970 Vranesti - populg’gle si
Vechi puncte de oprire
date insuficiente in Cozdsti si Brejeni -
R3 - . - populatie locala, UAT,
anexa disponibila ’ .
cerere reala
R4 Copaceni, Grigorduca 3326 Petrovcav - populatie
locala si statii
RS Prepelltza, CZopacenl, 5424 Mlhallovc51 - popglat,le
Grigorauca locala si statii

Sursa: Anexa populatie RPL 2024 disponibild pentru unele UAT, localitatile fard date in anexa se vor valida cu APL.

Tabelul anterior arata ca pentru unele localitati exista date demografice directe la nivel de UAT,
iar pentru alte sate este necesara verificarea separata. Aceasta limitare nu impiedica analiza de
fezabilitate, dar trebuie mentionata explicit si tratata ca actiune obligatorie inainte de proiectarea

finala.

3.4 Program de operare si necesarul preliminar de flota
Noul program de operare este mai intens decat scenariul initial cu doua curse dus-intors pe zi. In
total, sunt propuse 24 curse tur-retur pe zi pe cele cinci rute. Din acest motiv, scenariul minim realist
presupune cate un vehicul activ pe fiecare ruta si un vehicul suplimentar de rezerva, utilizabil pentru
mentenanta, avarii, varfuri de cerere sau rotatii speciale.

in faza de proiectare, programul zilnic trebuie construit astfel incat cursele de dimineata sa permita
sosirea in Singerei Tnainte de inceputul programului de lucru, scolar sau administrativ, iar cursele
de dupa-amiaza/seara sa permita intoarcerea in localitati. Pentru R2 si R5, unde sunt prevazute
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sase curse pe zi, este necesara verificarea timpului real de parcurs si a pauzelor de
incarcare/operationale.

Tabelul 28. Program operational actualizat si parcurs anual pe rute

Ruti Curse tur- Km/zi Km/an Tip vehicul Obser:vatlev
retur/zi recomandat operationala
minibus electric rutd mixta, cu
R1 5 121 36 300 20-25 locuri capat variabil
minibus/midibus f:ﬁﬁ;’:t”;a
R2 6 192 57 600 electric 25-35 o
locuri r.1eceS|ta.
vehicul dedicat
minibus electric ruté scurta-
R3 3 108 32 400 . medie, cerere
20-25 locuri .
de validat
minibus electric compatibila cu
R4 4 112 33 600 . minibus electric
20-25 locuri
compact
cel mai mare
minibus/midibus | parcurs zilnic,
R5 6 210 63 000 electric 25-35 necesita
locuri fncarcare
planificata
. configuratie
Total 24 743 222 900 Sactive+1 | inima pentru
rezerva o
operare zilnica

Sursa: solicitarea beneficiarului; calcule proprii la 300 zile/an.

Tabelul 29. Necesar preliminar de flota pe scenarii

Scenariu Descriere Vehicule active Rezerva Total flota Ul =
recomandata
operare initialda pe
S1 - minim pilot 3 rute cu cerere 3 1 4 testare, date reale,
ST ajustare orar
mai sigurd
= toate cele 5 rute scenariul de baza
S2 - baza L
recomandats soI|C|ta_te_ de 5 1 6 pentru SF
beneficiar actualizat
5 rute + dupa validarea
S3 - extins suplimentari 6-7 1-2 7-9 cereF;ii si finantarii
urbane/ore de varf ; ’

Sursa: estimare preliminara; numarul final depinde de orar, autonomie, oferta tehnica si cererea validata.
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Scenarii de crestere a parcursului anual

400000 ~

350000 - 334350

300000 -
267480

250000 -
222900

km/an

200000 ~

150000 A

100000 A

50000 ~

0 -

51 baza 52 +20% S3 +50%

Figura 25. Scenarii de crestere a parcursului anual al serviciului
Sursa: calcule proprii: S1 - baza actualizatd, S2 - crestere moderata, S3 - extindere graduala.

Parcursul anual de 222.900 km/an devine noua baza pentru capitolele ulterioare. Daca serviciul va
fi extins catre rute urbane locale sau vor fi introduse curse suplimentare la ore de varf, infrastructura
de incarcare trebuie proiectata cu posibilitate de extindere.

3.5 Compararea vehiculelor conventionale cu vehiculele electrice

Pentru comparatie, situatia actuald a fost aproximata prin vehicule conventionale de tip microbuz
sau autobuz mic, cu consumuri diferentiate in functie de lungimea rutei, frecventa si profilul de
exploatare. n scenariul electric, rutele R1, R3 si R4 pot fi deservite cu minibuze electrice compacte,
iar R2 si R5 necesita vehicule cu autonomie si disponibilitate operationala mai ridicata.

Consumul specific electric utilizat in acest capitol este o valoare de lucru pentru faza de fezabilitate
si include o rezerva rezonabild pentru opriri, variatii de sarcina si conditii sezoniere. Valorile finale
se vor actualiza dupa selectarea modelelor concrete de vehicule si confirmarea consumului
garantat de producator.

Tabelul 30. Comparatie tehnica intre vehicule conventionale si vehicule electrice

Utilizare T Consum EV de
Tip vehicul / ruta = conventional de Observatie
recomandata iy lucru g
referinta
Microbuz ghesel rute scurte/medii 14-151/200 km - rgferlpta pentrtj
vechi situatia actuala
potrivit pentru
Minibus electric 0,40-0,42 rute scurte si
20-25 locuri R1,R3, R4 ] KWh/km frecvents
moderata
s s
electric 25-35 R2, R5 - 0,50 kWh/km ; ’ g
| ; si parcurs zilnic
ocuri
mare
Vehicul de rezerva terkngg?;:'réepe - 0,40-0,50 trebuie .Sé fie
i J kWh/km compatibil cu
orice ruta
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majoritatea
traseelor
Sursa: ipoteze de planificare si date tehnice orientative pentru vehicule electrice de capacitate micad/medie.

Sursa: imagine/fotografie de inserat de beneficiar in versiunea finala.

Tabelul 31. Calcul comparativ al consumului anual de combustibil si energie electrica

Energie Srergle
o [/100 km | Combustibil, kWh/km 9 cu rezerva
Ruta Km/an . s L EV,

referinta litri/an EV MWh/an 15%,

MWh/an
R1 36 300 14 5082 0.40 14.5 16.7
R2 57 600 15 8640 0.50 28.8 33.1
R3 32 400 14 4536 0.42 13.6 15.6
R4 33 600 14 4704 0.40 134 15.5
R5 63 000 15 9450 0.50 315 36.2
Total 222 900 - 32412 - 101.9 1171

Sursa: calcule proprii; valorile se vor actualiza dupa confirmarea vehiculelor si mdsurarea traseelor.

Consum anual estimat de combustibil in situatia actuala

10000 A 9450
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Figura 26. Consum anual estimat de combustibil in situatia actuala

Sursa: calcule proprii pe baza parcursului anual si a consumurilor conventionale de referinta.
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Consum anual estimat de energie electrica pe rute

354

R1

R3

31.5

R4 R5

Figura 27. Consum anual estimat de energie electrica in scenariul EV

Sursa: calcule proprii pe baza parcursului anual si a consumurilor specifice kWh/km.

3.6 Analiza costurilor operationale, emisiilor si eficientei pe termen mediu

Analiza preliminara a costurilor operationale arata ca, desi noul scenariu are un parcurs anual
mai ridicat, costul total de exploatare in varianta electrica ramane semnificativ mai redus decéat in
situatia conventionala. Aceasta se explica prin eficienta energetica a vehiculelor electrice,
posibilitatea de utilizare a energiei PV si costurile de mentenanta mai mici.

Tabelul 32. Ipoteze financiare si tehnice pentru calculul OPEX si emisiilor

Parametru

Valoare utilizata

Comentariu

valoare de planificare, de

Pret combustibil 33 lei/litru actualizat la data depunerii
proiectului
Cost mediu energie EV 2,08 lei’/kwWh mix retea +dPV/BESS’ valoare
e lucru
Mentenanta conventionala 4,5 lei/km vehicule vechi/uzate, cost ridicat
’ ’ de exploatare
Mentenanta EV 2.5 lei/km ipoteza preliminara pentru

minibus/midibus electric

Factor CO, combustibil

2,68 kg CO, /litru

factor de calcul pentru
motorind/combustibil lichid

Pondere energie din retea

45%

ipoteza compatibila cu 55%
PV/BESS in scenariul
recomandat

Sursa: ipoteze de planificare; valorile finale se vor actualiza cu tarife ANRE, oferte si date reale.

Tabelul 33.. Costuri operationale anuale: vehicule conventionale vs vehicule electrice
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OPEX .
Ruta con\lle_ntional, PV?; EEé(SI,E?;iJ;an aft?;g,olr;]illin Reducere OPEX
ei/an

R1 331056 120952 210104 63%
R2 544320 203904 340416 63%
R3 295488 109305 186183 63%
R4 306432 111955 194477 63%
R5 595350 223020 372330 63%
Total 2072646 769135 1303511 63%

Sursa: calcule proprii pentru scenariul actualizat; nu include salarii, amortizare si administrare generala.

Cost operational anual pe ruta - conventional vs electric
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Figura 28. Cost operational anual pe ruta - conventional vs electric
Sursa: calcule proprii pe baza ipotezelor din Tabelul 4.10.
Tabelul 34. Reducerea estimata a emisiilor CO, in scenariul actualizat
Ruti CO, situatia CO, EV + Reducere Reducere
actuala, t/an PV/BESS, t/an estimata, t/an relativa

R1 13.6 2.3 11.3 83%
R2 23.2 4.5 18.6 80%
R3 12.2 2.1 10.0 82%
R4 12.6 2.1 10.5 83%
R5 25.3 5.0 20.4 80%

Total 86.9 16.0 70.8 82%

Sursa: calcule proprii; factorii de emisie sunt valori de planificare pentru faza de fezabilitate.
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Emisii anuale estimate pe ruta - situatia actuala vs EV + PV/BESS
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>5 | HEE Situatia actuala
s EV + PV/BESS
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Figura 29. Emisii anuale estimate pe ruta - situatia actuala vs scenariul electric

Sursa: calcule proprii pe baza consumului de combustibil si a ponderii estimative PV/BESS.

Rezultatele confirma ca beneficiul major al electrificarii nu este doar reducerea consumului de
combustibil, ci si reducerea expunerii la volatilitatea preturilor, diminuarea costurilor de mentenanta
si crearea unui cadru de monitorizare a performantei pe fiecare ruta.

Sursa: Estimari de lucru ale consultantului

In varianta de lucru, fluxul actual estimat este de aproximativ 370 pasageri/zi pe cele patru rute,
ceea ce corespunde unui volum anual de circa 111 000 pasageri/an. Cererea potentiald poate ajunge la
aproximativ 530 pasageri/zi dacd serviciul devine predictibil, confortabil si accesibil tarifar. Diferenta
dintre fluxul actual si cel potential reprezinta cerere latentd: persoane care astdzi utilizeaza transport
informal, automobil personal, taxi ocazional sau renunta la deplasari din cauza lipsei unei optiuni stabile.

Tabelul 35. Tipologia cererii de mobilitate pe rutele inter-comunale

servicii medicale si
administrative

Categorie de utilizatori Pondere Moment principal | Relevanta pentru proiect
orientativa | de deplasare

Elevi si studenti 20-25% dimineata/seara Necesita orar predictibil si tarife
accesibile

Angajati si navetisti 30-35% dimineata/seara Necesitd punctualitate si conexiuni
spre Singerei/Balti

Persoane varstnice 15-20% dimineata/pranz Necesita vehicule accesibile si
opriri apropiate

Persoane care acceseaza 10-15% dimineata Necesita statii in apropierea

institutiilor publice
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Calatorii
ocazionale/comerciale

10-15%

zile de piata si zile
lucratoare

programului

Sursa: Estimare de lucru pe baza functiilor orasului Singerei si a profilului rural al raionului
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Pentru proiectarea transportului electric, cererea de pasageri trebuie corelatd cu capacitatea
vehiculului si cu frecventa curselor. Un microbuz electric de 16-22 locuri poate fi adecvat pentru rutele
scurte si medii cu flux de 70-110 pasageri/zi, in timp ce un autobuz electric mic sau mediu de 25-35
locuri devine mai justificat pe rutele lungi si pe coridoarele cu potential mai mare, cum ar fi directia
Dumbrévita si directia Alexandreni/Biruinta/Balti.

Figura 30. Vehicole Statii actuale de imbarcare/debarcare locul actual de imbarcare al rutelor existente
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Figura 31. Vederea de sus, locul actual de imbarcare si debarcare al pasagerilor

Autoritatea publica (Consiliul Raional si primaria) au in vedere o alta locatie pentru Gara auto,
aceasta se va afla

3.7 Costuri, tarife si sustenabilitatea serviciilor

Costurile actuale de operare sunt influentate in principal de consumul de combustibil, mentenanta
vehiculelor vechi, costurile cu personalul, taxele de operare si reparatiile neplanificate. Transportul rural
cu microbuze vechi este sensibil la fluctuatiile pretului motorinei si benzinei, iar orice crestere a
costurilor se transmite fie in majorarea tarifelor, fie in reducerea frecventei curselor. Aceasta situatie
afecteaza 1n special localitatile rurale si categoriile vulnerabile de populatie.

in absenta unor date contabile detaliate de la operatorii existenti, studiul utilizeaza ipoteze tehnico-
economice prudente: pret combustibil 24 lei/litru, consum mediu ponderat de aproximativ 18.1 1/100 km
pentru vehiculele active si costuri de mentenanta cuprinse intre 4,8 si 7,2 lei/km, in functie de tipul
vehiculului. Aceste valori trebuie verificate inainte de elaborarea analizei financiare finale, insd sunt
suficiente pentru a construi o linie de baza realista a costurilor actuale.
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Alte costuri

Combustibil

Personal/administrare

Mentenanta

Figura 32. Structura orientativa a costurilor anuale de operare
Sursa: Ipoteze de lucru ale consultantului

Pe baza ipotezelor de lucru, consumul anual al vehiculelor active de pe cele patru rute este de
aproximativ 28 719 litri/an, iar costul combustibilului se apropie de 689 256 lei/an. Costurile de
mentenantd pentru vehiculele vechi pot depasi 978 480 lei/an. Aceste valori arata ca transportul existent
are o presiune operationala semnificativa si ca electrificarea poate deveni relevantd daca se asigurd un
parcurs anual suficient, incarcare la cost redus si mentenanta predictibila.

Tabelul 36. Linia de bazi financiara a serviciului actual de transport pe cele 4 rute

Indicator Valoare estimat: Comentariu

Km operationali/an 158 400 km/an 2 tur-retur/zi/ruta, 300 zile/an

Pasageri actuali/an 111 000 pasageri/an Estimare de lucru

Cost combustibil/an 689 256 lei/an La 24 lei/litru

Cost mentenanta/an 978 480 lei/an Vehicule 10-15 ani, cu reparatii
frecvente

Cost total combustibil + 10.53 lei/km Nu include integral salarii,

mentenanta/km impozite, amortizare si profit

Tarif mediu de lucru 12-18 lei/calatorie Variaza in functie de distanta; de
confirmat cu operatorii

Sursa: Calcule preliminare ale consultantului

Sustenabilitatea economica a serviciului actual este limitata de trei factori: numar relativ mic de
pasageri pe unele rute, costuri variabile ridicate ale combustibilului si uzura flotei. Intr-un model electric,
costul energiei pe kilometru poate scidea, dar investitia initiald este mai mare si trebuie sustinuta prin
granturi, cofinantare publicd sau mecanisme de achizitie etapizatd. De aceea, linia de baza actuala este
esentiala pentru calculul diferentei de cost pe ciclul de viaté Intre transportul conventional si transportul
electric.

Statia de incarcare de baza propusa la Gara Auto Singerei modifica logica economica a serviciului.
In modelul conventional, vehiculul depinde de alimentari repetate cu motorind/benzind si de fluctuatia
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preturilor de piatd. In modelul electric, o parte importantd a costului se muta citre energia electrica
achizitionatd noaptea, mentenanta statiilor de incéarcare si, eventual, energia produsa local prin instalatii
fotovoltaice. Pentru Capitolul 6 al studiului se va analiza daca incércarea nocturnd poate fi combinata
cu PV si sistem de stocare sau daca energia PV va fi utilizatd pentru compensarea consumului zilnic al
nodului de transport.

Tabelul 37. Ipoteze tarifare si financiare pentru analiza situatiei actuale

Indicator Valoare de lucru Comentariu

Tarif mediu scurt/mediu 12-15 lei/calatorie Rute apropiate de Singerei; de
verificat cu operatorii

Tarif mediu rutd lunga 18-25 lei/calatorie Rute spre
Dumbravita/Alexandreni/Balti; de
verificat

Venit anual estimativ din bilete 1,8-2,5 milioane lei/an Depinde de pasageri, distanta si
tariful mediu

Subventie publica actuala neconfirmata Date de solicitat de la Consiliul
Raional/APL

Nivel de suport necesar pentru de calculat Depinde de CAPEX, finantare

transport electric nerambursabila si costul energiei

Sursa: Ipoteze preliminare; tarifele finale vor fi colectate de la operatori si APL

In studiul final, sustenabilitatea serviciului va fi evaluati nu doar prin profitabilitatea stricta, ci si
prin valoarea sociala a mobilitatii. Pentru localitatile rurale, doua curse pe zi pot genera beneficii
indirecte importante: acces la muncd, educatie, servicii publice, servicii medicale si piatd. Aceste
beneficii justificd utilizarea unor mecanisme mixte de finantare: venituri din bilete, contributii publice,
granturi pentru investitia initiald si reducerea costurilor prin incarcare electrica optimizata.

3.8 Probleme identificate

Analiza situatiei existente confirma existenta unor probleme structurale ale transportului public
raional. Acestea tin atat de partea tehnica, cat si de partea sociala si financiara. Principala problema este
dependenta de vehicule conventionale vechi, care functioneaza pe motorind si benzind, au consumuri
ridicate, genereaza emisii si necesita reparatii frecvente. In plus, serviciul nu este suficient de predictibil
si nu acoperd Intotdeauna nevoile persoanelor din localitatile rurale.

Strategia raionald evidentiaza faptul ca raionul dispune de o infrastructura de transport diversificata
si ramificatd, dar mentioneaza si reabilitarea insuficienta a drumurilor regionale si locale, precum si lipsa
mijloacelor de transport adecvate si a cdilor speciale de acces pentru persoanele cu handicap. Aceste
constatdri sunt relevante pentru proiectul de mobilitate electrica, deoarece un serviciu modern trebuie sa
combine vehicule eficiente energetic cu accesibilitate, siguranta si drumuri adecvate pentru operare
regulata.

Tabelul 38. Problemele principale ale transportului public actual si implicatiile pentru proiect

Problema identificata Manifestare in situatia actuala Implicatie pentru transport electric
Vehicule vechi Microbuze si autobuze mici de 10- Necesitatea inlocuirii cu vehicule electrice
15 ani, uzura tehnica ridicata noi sau etapizate
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Consum ridicat de
combustibil

Consum mediu ponderat estimat
18.1 1/100 km

Economii potentiale prin utilizarea energiei
electrice si PV

Costuri mari de
mentenanta

Reparatii frecvente, piese uzate,
indisponibilitate operationala

Mentenanta predictibild, garantii si service
specializat

Accesibilitate redusa

Vehicule fara rampa/podea joasa,
statii neamenajate

Cerinta pentru vehicule accesibile si statii
modernizate

Frecventa limitata

Serviciu minim sau variabil 1n
functie de cerere

Model propus: 2 tur-retur/zi/ruta, cu
posibilitate de extindere

Emisii si zgomot

Motorina/benzind, emisii locale si
zgomot in localitati

Reducere directa prin vehicule electrice

Dependenta de
combustibili fosili

Costuri sensibile la pretul motorinei

Incarcare electricd la Gara Auto si integrare
PV in etapele urmatoare

Sursa: Strategia raionald, Nota Conceptuala; estimarile consultantului
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Figura 33. Emisii CO: estimate pe rutele analizate in situatia actuald

Sursa: Calcule preliminare ale consultantului; factor de emisie orientativ 2,68 kg CO/litru
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Figura 34. Starea drumurilor existente pe coridoarele analizate

Din punct de vedere al infrastructurii de incarcare, solutia propusa de beneficiar este ca vehiculele
sa fie Incarcate noaptea la locatia Garii Auto din Singerei. Aceasta abordare este potrivita pentru etapa
initiala, deoarece simplificd operarea, permite parcarea si supravegherea vehiculelor intr-un singur punct
si reduce necesitatea amplasarii imediate a Incarcatoarelor in fiecare localitate. Pentru rutele mai lungi,
in special R3 si R4, se va analiza in capitolele urmatoare dacd autonomia vehiculelor permite efectuarea
intregului program zilnic fara incércare intermediara.

Problemele identificate pot fi grupate in trei categorii. Prima categorie este tehnica: vehicule
imbatranite, consum mare, mentenantd dificild si lipsa dotarilor moderne. A doua categorie este
operationald: frecventd limitata, lipsa de monitorizare GPS, lipsa de date digitale privind pasagerii si
grafic neuniform. A treia categorie este sociald: acces redus pentru persoanele vulnerabile, dificultati de
deplasare pentru locuitorii satelor si costuri de transport care pot deveni impoviratoare pentru
gospodariile cu venituri reduse.

Tabelul 39. Prioritizarea problemelor pentru formularea scenariilor de interventie

Problema

Severitate

Probabilitate

Prioritate

Masura
recomandata in
scenariile
urmaitoare

Vechimea flotei

ridicata

ridicata

foarte mare

Inlocuire etapizata cu
microbuze/autobuze
electrice

Cost combustibil

ridicata

ridicata

foarte mare

Electrificare si
incarcare controlata
la Gara Auto

ridicata

medie

mare

Vehicule cu podea
joasa/rampa si statii
modernizate
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Date operationale medie ridicata mare GPS, ticketing sau

insuficiente evidenta digitala
minima

Starea drumurilor medie medie medie-mare Verificare trasee si

pe unele sectoare adaptarea vehiculelor
la drumuri rurale

Capacitate electrica | ridicata medie mare Aviz de racordare si

neconfirmata studiu tehnic la Gara
Auto

Concluzie tehnica preliminara

Situatia actuald a transportului public raional justifica analiza unei solutii de modernizare prin vehicule electrice.
Cele patru rute analizate genereaza un parcurs anual estimativ de peste 150 mii km si conecteaza localitati cu
populatie relevanta la centrul raional. Vehiculele actuale sunt vechi, dependente de motorind/benzina si au
costuri ridicate de operare. Pentru etapa urmatoare se recomandd confirmarea datelor prin chestionarea
operatorilor, numararea pasagerilor si verificarea tehnica a Garii Auto Singerei ca punct de Incarcare nocturna.

Tabelul 40. Sinteza liniei de baza pentru capitolele tehnico-economice urmatoare

Indicator de baza Valoare de lucru Utilizare in capitolele urmitoare
Numdr rute analizate 4 coridoare inter-comunale Dimensionarea retelei de transport
Regim de operare 2 tur-retur/zi/ruta Calcul km/zi, consum energie,

numar vehicule

Kilometraj total 528 km/zi; 158 400 km/an Calcul TCO, consum combustibil si
consum electric

Pasageri actuali estimati 370 pasageri/zi; 111 000 Estimare venituri, impact social
pasageri/an

Flota actuala de lucru 4 vehicule active + 2 rezerva Compararea cu flota electrica
necesara

Consum combustibil actual 28 719 litri/an Calcul economii si reduceri de
emisii

Emisii CO: actuale 77.0 tCOz/an Calcul impact climatic

Punct de Incarcare propus Gara Auto Singerei Dimensionarea Incarcitoarelor si

operarea nocturna

Sursa: Calcule preliminare ale consultantului pe baza rutelor indicate de beneficiar

Datele prezentate in acest capitol constituie baza pentru Capitolul 4, in care se va analiza cererea de
mobilitate si prioritizarea rutelor, precum si pentru capitolele tehnice privind selectia vehiculelor
electrice, dimensionarea statiilor de incarcare si evaluarea costurilor. Toate valorile asumate trebuie
privite ca valori de planificare si vor fi actualizate dupa colectarea datelor primare de la operatori si
APL-uri.

Capitolul 4 actualizat stabileste noua baza operationala a Studiului de Fezabilitate: cinci rute
prioritare, 24 curse tur-retur pe zi, 743 km/zi si aproximativ 222.900 km/an. Aceasta modificare
trebuie preluata in toate capitolele urmatoare, deoarece afecteaza flota, incarcarea, energia,
costurile, emisiile si indicatorii de impact.

In comparatie cu scenariul initial, noul model este mai apropiat de necesitétile operationale
concrete ale beneficiarului. El indica o cerere de transport structurata pe frecvente reale, nu doar
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pe coridoare conceptuale. Tn acelasi timp, frecventele mai mari impun o planificare mai atenta a
orarului, a timpilor de pauza, a incarcarii nocturne si a disponibilitatii vehiculelor.

Tabelul 41. Rezultate sintetice utilizabile in capitolele urmatoare

Indicator

Valoare actualizata

Utilizare in capitolele
urmatoare

Rute analizate

5 rute operationale

baza pentru flota electrica si
programul de operare

Curse tur-retur/zi

24

baza pentru cerere si orar

Parcurs zilnic total

743 km/zi

dimensionare autonomie si
incarcare

Parcurs anual total

222 900 km/an

calcul OPEX, energie, emisii

Cerere estimata

520 pasageri/zi; 156 000

analiza sociala si venituri

pasageri/an potentiale
. 101,9 MWh/an; 117,1 MWh/an dimensionare PV/BESS si
Consum EV estimat M . o ;
cu rezerva incarcatoare
. . . dimensionare CAPEX si
Flota minima 5 active + 1 rezerva e ;
achizitii

Sursa: sinteza a calculelor actualizate din Capitolul 4.

3.9 Setde date tehnico-operationale pentru dimensionarea etapelor urmatoare
Pentru a mentine coerenta studiului, valorile din tabelul urmator trebuie utilizate ca date de intrare
pentru capitolele 5-11. Daca in etapa de validare se modifica distantele sau numarul de curse,
toate calculele derivate trebuie actualizate corespunzator.

Tabelul 42. Date tehnico-operationale de transmis catre capitolele urmatoare

Domeniu

Date de intrare recomandate

Observatie

Flota

5 vehicule active + 1 rezerva

numarul poate creste daca se
introduc rute urbane

Tncarcare AC

minimum 5-6 puncte AC 22 kW

permite Tncarcarea
simultana/nocturna a flotei

Incércare DC

1 statie DC 60 kW, cu pregatire
pentru 120-125 kW

rezerva operationala si
incércare accelerata

PV

150 kWp ca baza; verificare
pentru extindere

ramane compatibil cu consumul
anual estimat

BESS

150-250 kWh

stocare, limitare varf si utilizare
PV pentru incarcare nocturna

Date de pasageri

numaratori minimum 7 zile pe

conditie pentru proiectarea

fiecare ruta finala
GIS masurare finala trasee, statii, conditie pentru autonomii si
puncte de intoarcere grafic

Sursa: recomandari de proiectare pe baza scenariului actualizat.

3.10 Profil sezonier si implicatii pentru incarcarea nocturna

Consumul de energie electrica al flotei nu va fi uniform pe tot parcursul anului. in sezonul rece,
incalzirea salonului, temperaturile scazute si conditiile de drum pot creste consumul specific, iar
in sezonul cald climatizarea poate avea un efect similar, desi mai moderat. De aceea,
dimensionarea infrastructurii de incarcare trebuie sa includa o rezerva tehnica de minimum 15%
fata de consumul anual de baza.

Tabelul 43. Factori sezonieri orientativi pentru cererea de transport si consumul energetic
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. o .. Efect asupra o o o
Perioada Efect asupra cererii P Masura recomandata
consumului EV
. consum mai mare incarcare completa
- cerere stabila pentru o < <
larna o pentru incalzire si nocturna, rezerva de
naveta; risc meteo e s :
rulare dificila autonomie
e crestere moderata a consum apropiat de monitorizare kWh/km
Primavara ; (e s ges . o
mobilitatii medie pe ruta
Var posibila mobilitate consum usor mai mare orare flexibile si
suplimentara locala prin climatizare verificare SOC
Toamna cerere ridicata pentru consum apropiat de ajustare orar la scoala
educatie si piata medie si servicii

Sursa: ipoteze de planificare; se vor valida prin date reale de operare dupa lansarea pilotului.
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Figura 35. Distributia lunara estimata a energiei pentru incarcare

Sursa: estimare orientativa pe baza consumului anual si a factorilor sezonieri.
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4  ANALIZA CERERII DE MOBILITATE SI A RUTELOR PRIORITARE

Capitolul evalueaza cererea preliminara de mobilitate pentru cele patru coridoare propuse de Consiliul
Raional Singerei si stabileste baza tehnica de calcul pentru trecerea de la transportul conventional pe
motorind/benzina la vehicule electrice incarcate preponderent la Gara Auto Singerei. Analiza foloseste
datele demografice RPL 2024, harta localitatilor, rutele transmise de beneficiar, ipoteza operationala
de doua curse dus-intors pe zi pentru fiecare ruta, precum si valori tehnico-economice asumate
responsabil pentru consumul vehiculelor actuale si al vehiculelor electrice.

Rezultatele din prezentul capitol sunt utilizate in capitolele urmatoare pentru dimensionarea flotei,
dimensionarea statiilor de incarcare, calculul energiei electrice necesare, estimarea productiei
fotovoltaice, analiza costurilor operationale si evaluarea impactului asupra emisiilor de CO,.

Tabelul 44. Baza de calcul utilizatd pentru analiza cererii si a rutelor

Element Valoare de lucru Observatie

Rute analizate 4 coridoare prioritare Singerei-Prepelita; Singerei-Draganesti;
Singerei-Dumbravita; Singerei-
Alexandreni/Biruinta/Balti

Program minim propus | 2 dus-intors/zi/ruta o cursa dimineata si o cursa seara

Zile de operare 300 zile/an ipoteza pentru scenariu de baza; poate fi ajustata
la 320-330 zile/an

Punct de incarcare Gara Auto Singerei fncarcare lenta/nocturna la depou; incarcare
rapida doar daca ruta o cere

Vehicule actuale microbuze si autobuze | preponderent motorina si benzina; o parte pot fi
mici/medii de 10-15 ani | Mercedes-Benz/DAF de capacitate mai mare

Vehicule propuse minibuze/midibuze 15-30 locuri pentru R1/R2 si 30-50 locuri pentru
electrice R3/R4/R5

Sursa: prelucrarea autorului pe baza datelor transmise de beneficiar si a ipotezelor de planificare.

4.1 Identificarea coridoarelor prioritare

Structura rutelor actualizate favorizeaza utilizarea de vehicule electrice compacte si medii, nu autobuze
urbane mari. Traseele au distante tur-retur intre 20 si 36 km, dar frecventele zilnice sunt diferite, ceea
ce face ca parcursul zilnic pe vehicul sa varieze de la 108 km/zi pana la 210 km/zi. Din acest motiv,
alegerea vehiculului nu trebuie facuta doar pe baza distantei intr-o directie, ci pe baza parcursului
zilnic, numarului de curse, cererii estimate si capacitatii de Tncarcare nocturna.

Pentru R1, R3 si R4 sunt suficiente, in etapa de baza, minibuze electrice de 20-25 locuri, cu autonomie
reald minima de 180-220 km in conditii locale. Pentru R2 si R5, unde sunt propuse cate 6 curse tur-
retur pe zi, este mai prudenta selectarea unor vehicule de 25-35 locuri sau midibuze electrice, cu
baterie mai mare, sistem eficient de climatizare si posibilitate de Tncarcare completa pe timp de
noapte.

Tabelul 45. Date operationale de bazi pentru selectarea vehiculelor electrice
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Cllr=rz Tip vehicul
Ruta Traseu actualizat tur- km/zi km/an P
. recomandat
retur/zi
R1 CE)ada Igzulm - Bilicenii Vechi - 5 121 36300 m|n|bus.electr|c 20-
Singerei 25 locuri
Ciuciuieni - lezarenii Vechi - minibus/midibus
RZ | Vranesti - Singerei 6 192 157600 | qiectric 25-35 locuri
R3 Cozasti - Brejeni - Singerei 3 108 32400 minibus electric 20-
; 25 locuri
R4 Pe_trovg:a - Cophacem - 4 112 33600 m|n|bus.electr|c 20-
Grigorauca - Singerei 25 locuri
Prepelita - Mihailovca - minibus/midibus
R5 Copaceni - Grigorauca - 6 210 63000 : .
. . electric 25-35 locuri
Singerei

Sursa: calcule autor pe baza scenariului operational actualizat solicitat de Consiliul Raional Singerei.

Parcurs zilnic pe cele 5 rute operationale

192

210

Figura 36. Parcurs zilnic pe cele 5 rute operationale actualizate

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza rutelor operationale actualizate.

Tabelul 46. Clase de vehicule electrice recomandate pentru scenariul actualizat

o . Rute Autonomie Consum .
el e recomandate reala minima de lucru EIEE S
. . 180-220 km cost de achizitie mai
Minibus electric 20- R1, R3, R4 autonomie 0,40-0,42 redus, manevrabilitate
25 locuri S kWh/km A s
reala minima buna n localitati
Minibus/midibus 220-260 km 0,50 otrivit pentru frecventa
electric 25-35 R2, R5 autonomie ’ po! Vp. L
. S kWh/km ridicata si cerere mai mare
locuri reald minima ’
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. . compatibil cu asigura continuitatea
Vehicul electric de mp 0,40-0,50 gura c .
< toate rutele minimum 3-4 serviciului la mentenanta
rezerva kwWh/km . ;
rute sau avarie
. . < N nu este obligatoriu Tn
Autobuz electric 9- | optional, etapa 250 km+in 0,80-1,10 9 S
o i etapa de baza; util doar
10,5 m extinsa conditii reale kwWh/km 9
’ daca cererea creste
Pelinia 2 Varvareuca
Cubofta.
C Lunga Ghindesti
Prajila
Corlaten Rogojeni
Biruinta
3 S (O et Domul
R Eif;av‘éié
Balti Ciutulesti
Singereii Noi Radoaia et
Draganesti
Bilicenii Vechi
Sangerei Pepeni
Copaceni
anic Glinjeni i
Prepe @
Chiscareni™e: == — o S Banest
Bocani

Mandresti Telenesti

Coscodeni
Figura 37. Harta raionului singerei cu lalitatile spre deservire

Din perspectiva vehiculelor electrice, R1 si R2 sunt rute cu solicitare redusa-medie, iar R3 si R4 sunt
rute cu solicitare medie-ridicata. Aceasta diferentiere este importanta deoarece nu toate rutele trebuie
operate cu acelasi tip de vehicul. Un minibus electric compact poate fi suficient pentru R1 si R2, in timp
ce R3 si R4 pot necesita midibuze electrice cu baterie mai mare, autonomie reala de minimum 220-250
km si capacitate mai mare de pasageri.

4.2 Rute urbane si periurbane propuse

n prima etap4, proiectul are caracter intercomunal, insd orasul Singerei rimane nucleul sistemului de
mobilitate. Gara Auto Singerei trebuie tratata ca nod de transfer si ca punct tehnic de operare a flotei
electrice. Aici se pot amplasa incarcatoarele nocturne, punctul de monitorizare, spatiul pentru parcare,
evidenta kilometrajului si, ulterior, un sistem de informare pentru pasageri.

n interiorul orasului, traseele intercomunale pot avea 2-4 opriri fixe inainte de iesirea spre localitati:
Gara Auto, zona centrald/Consiliul Raional, piata/servicii comerciale si zona institutiilor publice.
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Aceasta organizare permite transportului rural sa deserveasca si deplasarile urbane de scurta distanta
fara a introduce separat o ruta urbana completa in etapal I.

Pentru versiunea finald a studiului se recomanda introducerea unei harti urbane detaliate a orasului
Singerei, cu amplasarea Garii Auto, a institutiilor publice, a pietei, a statiilor existente si a punctelor
unde poate fi organizata stationarea vehiculelor electrice.

Tabelul 47. Opriri urbane recomandate pentru integrarea rutelor intercomunale

Punct urban Rol functional Rute asociate
Gara Auto Singerei punct de plecare/intoarcere, parcare si incarcare | toate rutele
nocturna

Zona centrala / Consiliul | acces la servicii administrative, institutii publice si | toate rutele
Raional legaturi urbane

Piata / zona comerciala acces la servicii economice, cumparaturi si R1-R5, cu prioritate in
deplasari rurale periodice zilele de piata
Institutii educationale si cerere din partea elevilor, cadrelor didactice, in special cursele de
medicale pacientilor si persoanelor vulnerabile dimineatéa si seara
lesiri spre coridoare puncte de colectare spre satele de pe traseu diferentiate pentru

fiecare ruta

Dupa cum am mentionat, se propune o noua locatie pentru gara auto, aceasta va fi amplasata la
marginea de sud a orasului (iesirea spre Chisindu). Locatia la moment nu este utilizata fiind in delasare

-

-

Figura 38. Noua amplasare a Gérii auto Singerei (preventive, locatia finald urmeaza a fi delimitata legal)
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https://www.google.com/maps/@47.6290919,28.1718972,129m/data=!3m1!1e3!5m1l!le2?entry=ttu&g ep=EgoyM
DI2MDkxMy4wIKXMDS0ASAFQAW%3D%3D

Figura 39. Noua locatie propusé pentru gara auto

Aceasta locatie are in spate si un teren destul de vast pentru organizarea parcarii de noapte a
vehicolelor si a Tncarcarii electrice a acestora. Locatia este mai departe de centru ceea ce are avantaje
deoarece nu ingreuneaza traficul in zona centrala.

Figura 40. Teren pentru parcarea vehicolelor in stationare (asteptare) la noua locatia a garii
Terenul si locatia sunt neutilizate de multa vreme dar pot fi usor reabilitate pentru necesitatile garii.

Amplasarea incdrcitoarelor la Gara Auto este justificatd tehnic. ncdrcarea nocturnd reduce
necesitatea de incarcare rapida pe traseu, permite utilizarea unor incarcdtoare AC/DC de putere
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moderata si creeaza conditii pentru contractarea energiei electrice si monitorizarea consumului intr-
un singur punct. in capitolele tehnice urmatoare se va verifica puterea necesard de racordare, in functie
de numarul de vehicule si de capacitatea bateriilor.

4.3 Rute intercomunale propuse si scenarii de cerere

Dimensionarea flotei porneste de la principiul ca fiecare ruté operationala trebuie sa aiba cel putin un
vehicul activ dedicat. Deoarece frecventele sunt diferite, vehiculele nu trebuie tratate identic: R2 si R5
au un grad de utilizare mai ridicat, iar R1 are un caracter mixt, cu trei curse pana la Coada lazului si
doua curse pana la Bilicenii Vechi. Din perspectiva riscului operational, este necesar un vehicul de
rezerva, deoarece lipsa acestuia ar putea bloca complet una dintre rute in caz de defectiune,
mentenanta sau incarcare incompleta.

Scenariul recomandat pentru etapa de baza este format din 5 vehicule active si 1 vehicul de rezerva.
Aceasta configuratie este mai robusta decéat varianta minima cu 5 vehicule fara rezerva si ramane
suficient de prudenta pentru un proiect pilot finantabil. Tn etapa de extindere, dupa validarea cererii reale,
se poate analiza introducerea unui vehicul suplimentar pentru rute urbane locale sau pentru
suplimentarea curselor in orele de varf.

Tabelul 48. Configuratia minima recomandata a flotei pentru cele 5 rute

Nr Parcurs
Ruta Traseu C Tip vehicul de Rol operational
vehicule L s 3
referinta
Coada lazului - Bilicenii minibus electric .| activ permanent pe
R1 Vechi - Singerei ! 20-25 locuri 121 km/zi ruta
Ciuciuieni - lezarenii Vechi minibus/midibus activ permanent pe
R2 9 L an : 1 electric 25-35 192 km/zi -
- Vranesti - Singerei | : ruta
’ ocuri
R3 092a$t| - Brejeni - 1 minibus ele_ctrlc 108 km/zi activ permanent pe
Singerei 20-25 locuri ruta
R4 Pe_trovs:a - CopAacem - 1 minibus ele_ctnc 112 km/zi actlv permanent pe
Grigorduca - Singerei 20-25 locuri ruta
Prepelita - Mihailovca - minibus/midibus activ permanent pe
R5 Copéceni - Grigorauca - 1 electric 25-35 210 km/zi ruts P P
Singerei locuri
Rezerva | utilizare flexibila pe R1-R5 | 1 mlnlbgs/m|d|bu_s . dupa . inlocuire Iav .
electric compatibil | necesitate | mentenanta/avarie

Sursa: calcule autor pe baza scenariului operational actualizat solicitat de Consiliul Raional Singerei.
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Vehicul de rezerva

Minibus/midibus 25-35 locuri

Figura 41. Compozitia minima recomandata a flotei electrice

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza rutelor operationale actualizate.

Tabelul 49. Scenarii de dimensionare a flotei electrice

. . Vehicule | Vehicule | Total - o
Scenariu Descriere . o 2 Utilizare recomandata
active rezerva flota
S1 - minim 3 rute operate electric nse _regius, da_r acoperire
ilot in prima etapa 3 1 4 partiala a cerintei
P beneficiarului
S2 - baza toate cele 5 rute 5 1 6 scenariul recomandat
recomandata | operationale solicitate pentru revizuirea studiului
5 rute + rute urbane necesita date reale,
S3 - extins N 6-7 1-2 7-9 finantare suplimentara si
locale / ore de varf o~ p v
validare a cererii

Sursa: calcul: pasageri/zi raportati la 1.000 locuitori ai localitatilor beneficiare.

Valorile din tabel aratd un nivel de captare relativ uniform, de aproximativ 19-22 pasageri/zi la 1.000
locuitori. Aceasta uniformitate este intentionata, deoarece studiul foloseste o ipoteza prudenta de
pornire. Pentru R4, cererea reald poate fi mai mare, avand in vedere conexiunea cu Balti, dar aceasta
crestere trebuie tratatd separat, pentru a nu supradimensiona flota in etapa initiala.

Tabelul 50. Scenarii de crestere a cererii de transport

Scenariu Descriere Crestere Cerere Implicatie operationala
estimata posibila
Scenariu cererea ramane 0-10% in 3 530-580 mentinerea a 2 dus-
conservator aproape de nivelul de | ani pasageri/zi intors/zi/ruta
baza
Scenariu serviciul devine mai 15-25% in 3 610-660 cresterea frecventei pe
moderat atractiv, predictibil si ani pasageri/zi R3/R4 sau introducerea
confortabil unei curse de pranz

Studiu de fezabilitate:
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Scenariu
extins

serviciul devine retea
raionala de referinta, | ani
cu legaturi spre Balti

30-50% in 5

690-800
pasageri/zi

necesar vehicule
suplimentare si incarcare
rapida/opportunista

Sursa: estimdri de planificare ale autorului; cresterea va fi validata prin date reale de operare dupd pilot.

4.4 Program de operare si necesarul preliminar de flota strategia de incarcare

Programul minim propus este construit pe doua ferestre de mobilitate: dimineata si seara. Dimineata,
vehiculul transporta pasageri din localitati spre orasul Singerei si revine pe traseu; seara, serviciul
acopera intoarcerea din oras spre localitati. Acest model este potrivit pentru naveta elevilor,
angajatilor, persoanelor care acceseaza servicii administrative si medicale, precum si pentru
deplasarile catre piata si servicii comerciale.

Pentru un serviciu de baza, fiecare ruta poate fi operata cu un vehicul dedicat, iar sistemul trebuie sa
prevada cel putin un vehicul de rezerva. Astfel, pentru etapa | se recomanda 4 vehicule active si 1
vehicul de rezerva. Pentru scenariul moderat, cu crestere a frecventei pe R3 si R4, necesarul poate

creste la 6 vehicule active si 1 vehicul de rezerva.

Programul de operare trebuie construit astfel incat vehiculele sa efectueze cursele solicitate de
beneficiar, iar incarcarea sa se realizeze n principal noaptea, la Gara Auto Singerei. Strategia de
incarcare nocturna ramane solutia tehnica preferata, deoarece reduce presiunea asupra programului
de circulatie, simplificd managementul flotei si permite utilizarea punctului central de depou pentru
controlul bateriilor, siguranta si mentenanta.

Pentru rutele R2 si R5, care au cel mai mare parcurs zilnic, se recomanda monitorizarea atenta a starii
de incarcare a bateriei. In cazul in care programul real include opriri scurte intre curse, statia DC 60
kW poate fi utilizatd ca rezerva operationala pentru incarcari scurte de completare. Aceasta nu trebuie
sa Tnlocuiasca incarcarea nocturnd, ci sa functioneze ca mecanism de siguranta pentru zilele cu
cerere mai mare, temperaturi scazute sau intarzieri operationale.

Tabelul 51. Program operational zilnic propus pentru rutele actualizate

Ruta Frecventa D|_str|bu_;u3 Observatie operationala Strategie incarcare
’ orientativa ’ ’
. dimineata, pranz, capat variabil: Coada lazului | incarcare nocturna
R1 5 curse mixte PR . S ) N
dupa-amiaza/seara / Bilicenii Vechi completa
S g monitorizare SOC,;
R2 6 curse tur- frecventd distribuita ruta cu utilizare ridicata posibil DC de
retur pe zi <
rezerva
R3 3 curse tur- d|m|r]ea’ga, pranz, ruta scurta-medie AC nocturn suficient
retur seara
dimineata si dupa- “ <
4 curse tur- SR ruta compacta spre -
R4 amiaza cu o e AC nocturn suficient
retur . - Copéaceni/Grigorauca
suplimentari
6 curse tur- . . - AC nocturn + DC
R5 frecventa ridicata cel mai mare parcurs zilnic - .
retur ’ rezerva la nevoie

Sursa: calcule autor pe baza scenariului operational actualizat solicitat de Consiliul Raional Singerei.

Studiu de fezabilitate: Implementarea transportului electric pe baza de PV, Raionul Singerei




78

Tabelul 52. Necesarul de energie si incarcare nocturna pe rute

Ruta | kmizi | kwhikm | Man et s I?V:/e/npc\)(;pztze
15% rezerva

R1L |121 | 0,40 14,5 16,7 56 25

R2  |192 | 0,50 28,8 33,1 110 5,0

R3 |108 |o042 13,6 15,6 52 2.4

R4 |112 | o040 13,4 15,5 52 2,3

RS |210 | 0,50 315 36,2 121 5,5

Sursa: calcule autor pe baza scenariului operational actualizat solicitat de Consiliul Raional Singerei.

Necesar zilnic de energie electrica cu rezerva de 15%

121
120 A

110

100 A

80 1

60

kWh/zi

40 1

20 A

Figura 42. Necesar zilnic de energie electrica cu rezerva de 15%

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza rutelor operationale actualizate.
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Durata orientativa de incarcare nocturna la AC 22 kW

5.0

orefvehicul/noapte

Figura 43. Durata orientativa de incarcare nocturna la AC 22 kW

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza rutelor operationale actualizate.

Scenarii de parcurs anual al serviciului
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Figura 44. Scenarii de crestere a parcursului anual al serviciului

Sursa: calcule proprii: S1 - baza, S2 - crestere moderatd, S3 - extindere graduala.

Scenariile de crestere a parcursului sunt necesare pentru dimensionarea prudenta a infrastructurii de
incarcare. Daca in etapa initiala parcul electric parcurge circa 158.400 km/an, in scenariul moderat
poate ajunge la aproximativ 200.000 km/an, iar intr-un scenariu extins la peste 235.000 km/an.
Infrastructura de la Gara Auto trebuie proiectata astfel incat sa permita extinderea fara refacerea
completa a racordului electric.

4.5 Compararea vehiculelor conventionale cu vehiculele electrice
n prezent, pe rutele raionale similare se utilizeaza de reguld microbuze si autobuze mici/medii vechi
de 10-15 ani, alimentate cu motorina sau benzina. Pentru rutele cu cerere mai mare pot fi utilizate si
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autobuze de tip Mercedes-Benz de 12 m sau DAF de pasageri. Aceste vehicule ofera capacitate mai
mare, dar au consum ridicat, costuri de mentenanta in crestere si emisii semnificative, mai ales atunci
cand sunt utilizate Tn regim cu opriri frecvente si drumuri locale.

n scenariul actualizat, avantajul vehiculelor electrice nu rezultd doar din eliminarea emisiilor locale, ci
si din reducerea costurilor operationale pe kilometru. Vehiculele conventionale utilizate pe rute
raionale au costuri ridicate din cauza combustibilului, mentenantei si uzurii. Vehiculele electrice au cost
initial mai mare, dar permit reducerea costului de energie, mai ales atunci cand incarcarea este
combinata cu productia PV si management energetic.

Pentru comparabilitate, calculul utilizeaza aceleasi principii ca Tn Capitolul 4 revizuit: pret combustibil
de lucru de 33 lei/litru, cost mediu ponderat al energiei EV de 2,08 lei/kWh, mentenanta conventionala
de 4,5 lei/km si mentenanta EV de 2,5 lei/km. Aceste valori trebuie actualizate Tnainte de depunerea
proiectului, conform tarifelor ANRE, ofertelor comerciale si conditiilor contractuale finale.

Tabelul 53. Ipoteze tehnico-economice pentru comparatia vehicule conventionale vs EV

Parametru Valoare de lucru Comentariu
Pret combustibil 33 lei/litru valoare de lucru pentru studiul revizuit
Cost mediu energie EV 2,08 lei’lkwWh mix retea + PV/BESS, valoare de planificare
Mentenanta 4.5 lei/km vehicule vechi/uzate, risc mai mare de defectiuni

conventionala

ipoteza preliminara pentru minibus/midibus

Mentenanta EV 2,5 lei’lkm .
’ electric

Factor CO, combustibil 2,68 kg CO, /litru | factor orientativ pentru combustibil lichid

Factor CO, energie EV
cu PV/BESS

valoare orientativa pentru mix cu pondere

0,16 kg CO, /kWh | S7EFed

Sursa: calcule autor pe baza scenariului operational actualizat solicitat de Consiliul Raional Singerei.

Tabelul 54. Costuri operationale anuale pe rute: situatia actuala vs EV + PV/BESS

Ruti con\(/)e??c(mal OPEX EV + Econom_ie anuala, Reducere
lei/an ’ PV/BESS, lei/an lei/an OPEX
R1 331 056 120 952 210 104 63%
R2 544 320 203 904 340 416 63%
R3 295 488 109 305 186 183 63%
R4 306 432 111 955 194 477 63%
R5 595 350 223 020 372 330 63%
Total | 2072646 769 136 1303510 63%

Sursa: calcule autor pe baza scenariului operational actualizat solicitat de Consiliul Raional Singerei.
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Figura 45. Costuri operationale anuale pe rute

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza rutelor operationale actualizate.

Tabelul 55. Reduceri de emisii si beneficii energetice pe rute

Ruti CO, sivtuatia CO, EV + R_edugere Reduc_:e[e
actuala, t/an PV/BESS, t/an estimata, t/an relativa
R1 13,6 2,3 11,3 80-83%
R2 23,2 45 18,7 80-83%
R3 12,2 2,1 10,1 80-83%
R4 12,6 2,1 10,5 80-83%
R5 25,3 5,0 20,3 80-83%
Total | 86,9 16,0 70,9 aprox. 81%

Sursa: calcule autor pe baza scenariului operational actualizat solicitat de Consiliul Raional Singerei.
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Figura 46. Emisii CO, estimate pe rute in scenariul actualizat

4.6 Depou, mentenanta si siguranta operationala
Gara Auto Singerei ramane nodul operational central al sistemului. In scenariul revizuit, rolul acesteia
devine si mai important deoarece toate cele 5 rute necesita revenirea vehiculelor pentru incarcare,
parcare, verificare tehnica si colectare de date. Spatiul trebuie organizat astfel ihcat sa permita
stationarea simultana a cel putin 6 vehicule, accesul la statiile AC, accesul la statia DC de rezerva si
manevrarea sigura a vehiculelor.

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza rutelor operationale actualizate.
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Mentenanta trebuie organizata pe doua niveluri: verificari zilnice efectuate de operator si mentenanta
periodica asigurata de furnizor sau de un service autorizat. Pentru baterii si sistemul de Tncarcare,
contractul trebuie sa prevada diagnosticare, actualizari software, interventii rapide si disponibilitatea
pieselor critice. In lipsa unui asemenea model, riscul tehnic se poate transfera in intreruperi ale

serviciului public.

Tabelul 56. Cerinte minime pentru amenajarea punctului de operare la Gara Auto Singerei

Element

Cerinta minima

Justificare

Parcare nocturna

minimum 6 locuri pentru
vehicule electrice

5 active + 1 rezerva, cu spatiu
de manevra

Incarcare AC

minimum 5-6 puncte AC 22 kW

fncarcare simultana/nocturna a
flotei

Incércare DC

1 statie DC 60 kW

rezerva operationala si incarcari
rapide de completare

Securitate electrica

tablouri, protectii, impamantare,
semnalizare

conditie obligatorie pentru
exploatare publica

Acces si circulatie
interna

separarea zonelor pentru
vehicule, pasageri si service

reducerea riscurilor la
manevrare

Monitorizare

camera video, contorizare,
acces controlat

protectia echipamentelor si
urmarirea consumurilor

Sursa: calcule autor pe baza scenariului operational actualizat solicitat de Consiliul Raional Singerei.
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Periodicitate Actiune recomandata Responsabil
- verificare SOC, presiune pneuri, frane, iluminat,
Zilnic P sofer / operator transport
curatenie '
Saptamanal verificare cabluri incarcare, conectori, erori bord, operator transport +
raport consum operator energetic
Lunar analiza kWh/km, kilometraj, punctualitate, manager flota / Consiliul
reclamatii Raional
. . diagnostic baterie, actualizari software, verificare . . .
Trimestrial S service autorizat / furnizor
climatizare
Anual revizie tehnica, verificare sistem HV, audit operator + consultant
energetic operational tehnic

Sursa: calcule autor pe baza scenariului operational actualizat solicitat de Consiliul Raional Singerei.

4.7 Sistem de management al flotei si grafic propus de implementare
Sistemul de management al flotei trebuie introdus inca din etapa pilot, nu dupa lansarea serviciului.
Pentru ca datele actuale sunt partial estimate, operarea vehiculelor electrice trebuie folosita ca sursa de
date reale: kilometri efectuati, pasageri, consum kWh/km, nivel de incarcare, punctualitate, opriri, costuri
si interventii tehnice. Aceste date vor permite calibrarea modelului financiar si pregatirea extinderii

serviciului.

Implementarea se recomanda in etape, dar studiul poate pastra ca scenariu de baza acoperirea celor 5
rute. Etapa initiala trebuie sa includa validarea datelor, masurarea GIS, confirmarea statiilor, proiectarea
incarcarii si achizitia vehiculelor. Dupa lansarea serviciului, primele 3-6 luni trebuie tratate ca perioada
de operare pilot si ajustare operationala.

Tabelul 58. Functionalititi recomandate pentru sistemul de management al flotei

Functionalitate

Rol

Utilizare practica

GPS si traseu

monitorizarea pozitiei vehiculelor si
respectarii rutei

toate vehiculele

SOC baterie

urmarirea nivelului de incéarcare si a
autonomiei disponibile

critic pentru R2 si R5

Consum kwWh/km

calcul real pe ruta, sezon si sofer

actualizarea modelului
financiar

Ticketing / validare

date pentru ajustarea

simplificata

estimarea pasagerilor si veniturilor

frecventei

Raportare lunara

km, pasageri, energie, costuri, incidente

Consiliul Raional / operator

Alerte tehnice

erori vehicul, statie Tncarcare, depasiri de
consum

reducerea riscului de
intrerupere

Sursa: calcule autor pe baza scenariului operational actualizat solicitat de Consiliul Raional Singerei.

Tabelul 59. Comparatie tehnica intre vehicule conventionale si vehicule electrice

Tip/model Dimensiune Capacitate Consum de | Observatie Ruta
lucru potrivita
Microbuz 6-8 m 15-25 15-201/100 autonomie mare, R1-R21in
diesel/benzina pasageri km dar costuri de situatia
uzat combustibil si actuala
mentenanta ridicate
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Mercedes- 10-12 m 45-80 35-451/100 | capacitate mare, R3-R4 sau
Benz/DAF pasageri km dar consum ridicat | curse cu
pasageri uzat si emisii locale cerere
ridicata
Karsan e-JEST ~6m pana la 22 0,33-0,42 foarte potrivit R1, R2
pasageri kWh/km pentru rute scurte,
localitati compacte
si strazi inguste
Iveco E-Daily chassis/minibus | ~23 locuri 0,45-0,52 optiune buna R1, R2,
Minibus kWh/km pentru rute rurale si | partial R3
mentenanta
regionala
Yutong E7S ~7m pana la 30 0,55-0,65 capacitate mai R3,
pasageri kWh/km mare si baterie eventual
robusta pentru rute | R4
mai lungi
Solaris Urbino 9-12m capacitate 0,90-1,30 potrivit pentru rute R4 si
electric / midibus ridicata kWh/km Cu cerere mare Si scenariul
autonomie extinsa extins

Figura 47. Microbuz actual pe motorina sau benzina utilizat pe rutele raionale
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Figura 48. Mercedes-Benz/DAF de pasageri utilizat ca referinta conventionala

Tabelul 60. Etape propuse de implementare pentru flota electrici

Etapa P_e rloacliav Activitati principale Rezultat
orientativa ’
1. Validare . GIS, statii, timpi de parcurs, date finale pentru
. luni 1-2 o :
tehnica consultari APL proiectare
2. Proiectare si documentatie de
caiete de luni 2-4 vehicule, statii, depou, IT, PV/BESS e ’
. ; achizitie
sarcini ’
3. Achizitii luni 4-9 licitatii pe loturi, evaluare oferte contracte semnate
4.' Amenajare luni 8-13 Gara Auto, statii, receptie vehicule mfras_tructy ra
si livrare ’ ’ functionala
%SIri?::re ¥ luni 13-15 curse de proba, soferi, dispecerat serviciu pregatit
6. Operare . monitorizare R1-R5, ajustare date reale pentru
; luni 15-18 :
pilot program extindere

Sursa: calcule autor pe baza scenariului operational actualizat solicitat de Consiliul Raional Singerei.

Diferenta dintre transportul conventional si transportul electric nu trebuie interpretata doar prin costul
combustibilului. Vehiculele electrice au mai putine componente mecanice supuse uzurii, nu necesita
schimburi de ulei de motor, filtre si sisteme complexe de evacuare, iar franarea regenerativa poate
reduce uzura franelor. Totusi, acestea necesitda management riguros al bateriei, instruire a soferilor si
mentenanta specializatd pentru sistemele de nalta tensiune.

4.8 Analiza costurilor operationale, emisiilor si eficientei pe termen mediu

Pentru evaluarea eficientei economice preliminare s-a calculat costul operational anual pentru situatia
actuala si pentru scenariul electric. Costul actual include combustibilul si mentenanta vehiculelor
conventionale. Costul electric include energia electrica pentru incarcare si mentenanta vehiculelor
electrice. in scenariul de baza s-a utilizat un pret de lucru al motorinei de 22 MDL/I, un pret efectiv al
energiei electrice de 2,60 MDL/kWh, rezultat din combinarea energiei din retea cu o componenta
fotovoltaica, si costuri de mentenanta diferentiate pe tip de vehicul.

Tabelul 61. Ipoteze financiare si tehnice pentru calculul OPEX
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Ipoteza

Valoare

Comentariu

Pret motorina

22,0 MDL/I

valoare de planificare; actualizabila la data aplicarii
pentru finantare

Pret energie electrica efectiv

2,60 MDL/kWh

ipoteza: mix retea + productie PV locala; va fi
recalculat in capitolul PV/incéarcare

Zile de operare

300 zile/an

serviciu regulat, cu posibilitate de extindere

Mentenantda microbuz/autobuz
mic conventional

3,0 MDL/km

include reparatii curente, consumabile, anvelope,
filtre

Mentenantd autobuz
conventional mediu/mare

4,5-5,0 MDL/km

valoare mai mare pentru vehicule 10-15 ani

Mentenantd EV mic/midibus

1,5-2,2 MDL/km

valoare orientativa pentru mentenanta preventiva si
consumabile

Factor CO2 motorina 2,68 kg CO2/1 factor standard utilizat pentru calcule de emisii
directe
Factor CO- electricitate 0,40 kg CO2/kWh valoare de lucru; in scenariul cu 40% PV rezulta

Inainte de PV

0,24 kg COx/kWh

Sursa: ipoteze de planificare; valori finale de actualizat pe baza tarifelor, contractelor si ofertei tehnice.

Tabelul 62. Costuri operationale anuale: vehicule conventionale vs vehicule electrice

Ruti O_PEX _ OPEX EV + Econom_ie anuala, Reducere
conventional, lei/an PV/BESS, lei/an lei/an OPEX
R1 331 056 120 952 210104 63%
R2 544 320 203 904 340 416 63%
R3 295 488 109 305 186 183 63%
R4 306 432 111 955 194 477 63%
R5 595 350 223 020 372 330 63%
Total 2072 646 769 136 1303 510 63%

Sursa: calcule proprii pentru scenariul de baza; nu include amortizarea investitiei, salariile si costurile administrative.

n scenariul de baza, costul operational anual estimat pentru cele patru rute scade de la aproximativ
1.66 milioane MDL/an in situatia conventionald la aproximativ 0.58 milioane MDL/an in scenariul
electric. Economia operationald anuald rezultatd este de circa 1.08 milioane MDL/an, ceea ce
reprezinta o reducere de aproximativ 65% a costurilor analizate.
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Evolutia OPEX anual in scenariul de baza
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Figura 49. Evolutia costurilor operationale anuale pe 10 ani

Sursa: calcule proprii; include cresterea treptata a parcursului si a preturilor la energie.

Economii operationale cumulative - 10 ani
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Figura 50. Economii operationale cumulative pe 10 ani

Tabelul 63. Rezultate sintetice utilizabile in capitolele urmatoare
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Indicator Valoare de lucru Utilizare in studiu

Parcurs zilnic total 528 km/zi baza pentru incarcare, energie, mentenanta
Parcurs anual total 158 400 km/an baza pentru TCO si emisii

Pasageri anuali estimati 159 000 pasageri/an baza pentru cost/pasager si impact social
Consum combustibil actual 45318 litri/an baza pentru reducerea motorinei si CO,
Consum energie EV 109698 kWh/an baza pentru dimensionarea statiilor si PV
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OPEX actual analizat 1658196 MDL/an baza pentru comparatia economica
OPEX EV analizat 576575 MDL/an baza pentru calculul economiilor
Economii OPEX 1081621 MDL/an input pentru analiza financiara
Reducere CO, 95.1 t/an input pentru capitolul de impact climatic

Sursa: sinteza calculata in Capitolul 4; valorile se actualizeaza dupa confirmarea datelor reale de operare.

Pentru proiectarea Tncarcarii nocturne la Gara Auto, consumul zilnic de energie electrica se estimeaza
la aproximativ 366 kWh/zi pentru scenariul minim. Daca toate vehiculele se incarca intr-o fereastra de
8 ore, puterea medie necesara este de aproximativ 46 kW, fara a include pierderile de incarcare si
rezerva de putere. Din acest motiv, se recomanda analiza unui racord de cel putin 120-180 kW n etapa
I, cu posibilitate de extindere la 250-350 kW in scenariul extins.

Tabelul 64. Necesar preliminar de energie si putere pentru incarcarea nocturna la Gara Auto Singerei

Scenariu Flota de lucru Energie/zi, Fereastra Putere Recomandare
kWh incarcare medie

Scenariu 4 vehicule active 366 8 ore 46 KW racord recomandat
minim + 1 rezerva 120-180 kW
Scenariu 6 vehicule active 457 8 ore 57 kW racord recomandat
moderat + 1 rezerva 180-250 kW
Scenariu 8 vehicule active 548 8 ore 69 kW racord recomandat
extins + 2 rezerva 250-350 kW

Sursa: calcule proprii; puterea instalata a incércatoarelor trebuie sa includa pierderi, simultaneitate si rezerva operationald.

Schema conceptuala a celor 5 rute operationale actualizate

Ciuciuieni

Petrovca Prepelita

lezarenii Vechi

Vranesti

Coada lazului .
rigorauca

Bilicenii Vechi

—e— R1

R2
—e— R3
—e— R4
—a— RS

Figura 51. Rutele propuse de Consiliul Raional pentru studiu, pentru calibrarea consumului real kwWh/km

Sistem de management propus pentru proiect

Sistemul de management al flotei trebuie introdus inca din etapa pilot, nu dupa lansarea serviciului.
Pentru ca datele actuale sunt partial estimate, operarea vehiculelor electrice trebuie folosita ca sursa
de date reale: kilometri efectuati, pasageri, consum kWh/km, nivel de incarcare, punctualitate, opriri,
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costuri si interventii tehnice. Aceste date vor permite calibrarea modelului financiar si pregatirea
extinderii serviciului.

Implementarea se recomanda in etape, dar studiul poate pastra ca scenariu de baza acoperirea celor
5 rute. Etapa initiala trebuie sa includa validarea datelor, masurarea GIS, confirmarea statiilor,
proiectarea incarcarii si achizitia vehiculelor. Dupa lansarea serviciului, primele 3-6 luni trebuie tratate
ca perioada de operare pilot si ajustare operationala.

Tabelul 65. Functionalititi recomandate pentru sistemul de management al flotei

Functionalitate Rol Utilizare practica
. monitorizarea pozitiei vehiculelor si
GPS si traseu zarea pozil ;
’ respectarii rutei
urmarirea nivelului de incarcare si a
autonomiei disponibile

toate vehiculele

SOC baterie critic pentru R2 si R5

actualizarea modelului

Consum kWh/km calcul real pe ruta, sezon si sofer . :
T financiar

Ticketing / validare
simplificata

date pentru ajustarea

estimarea pasagerilor si veniturilor .
’ frecventei

Raportare lunara km, pasageri, energie, costuri, incidente Consiliul Raional / operator

erori vehicul, statie incércare, depasiri de reducerea riscului de

Alerte tehnice N
consum intrerupere

Sursa: calcule autor pe baza scenariului operational actualizat solicitat de Consiliul Raional Singerei.

Tabelul 66. Etape propuse de implementare pentru flota electrici

Etapa P_e rloa(_iau Activitati principale Rezultat
orientativa ;
1. Validare . GIS, statii, timpi de parcurs, consultari | date finale pentru
o luni 1-2 ; )
tehnica APL proiectare
2. Proiectare gi documentatie de
caiete de luni 2-4 vehicule, statii, depou, IT, PV/BESS . ’
g ' achizitie
sarcini ’
3. Achizitii luni 4-9 licitatii pe loturi, evaluare oferte contracte semnate
Iéil\.lérrréenajare ® 1 uni 8-13 Gara Auto, statii, receptie vehicule infrastructura functionala
.5' Tegtare $! luni 13-15 curse de proba, soferi, dispecerat serviciu pregatit
instruire ’
6. Operare pilot | luni 15-18 monitorizare R1-R5, ajustare program dat_e reale pentru
extindere

4.9 Concluzii ale Capitolului 4

Analiza cererii si a rutelor prioritare confirma ca cele patru coridoare propuse pot fi operate in etapa
initialda cu un model simplu de doua curse dus-intors pe zi pe rutd. Kilometrajul total rezultat, de
aproximativ 528 km/zi si 158.400 km/an, este compatibil cu o flotd electrica de 4 vehicule active si 1
vehicul de rezerva, cu incarcare nocturna centralizata la Gara Auto Singerei.

R1 si R2 pot fi deservite cu minibuze electrice compacte, in timp ce R3 si R4 necesita vehicule cu
capacitate si autonomie mai mare. R4 trebuie analizata cu atentie suplimentara deoarece include
conexiunea spre Balti si poate genera cerere peste scenariul de baza. Din punct de vedere tehnic,
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traseele sunt fezabile pentru vehicule electrice daca se asigura incarcare nocturna, monitorizare a
consumului si rezerva de autonomie pentru iarna.

Compararea cu vehiculele conventionale arat4 o diferentd majora de cost operational. In ipotezele de
lucru utilizate, trecerea la vehicule electrice poate reduce costurile analizate cu aproximativ 65% si
poate genera economii operationale de circa 1.08 milioane MDL/an. Reducerea emisiilor directe este
semnificativa, iar emisiile indirecte pot fi diminuate suplimentar prin integrarea panourilor fotovoltaice
la Gara Auto si/sau in alte locatii publice.

Pentru etapa urmatoare se recomanda: validarea distantelor prin GIS, numaratoare de pasageri timp
de minimum 5-7 zile, confirmarea vehiculelor actuale si a consumurilor reale de combustibil,
verificarea capacitatii electrice la Gara Auto Singerei, identificarea spatiului pentru incarcatoare si
pregatirea caietului de sarcini pentru minibuze/midibuze electrice compatibile cu rutele analizate.

Necesarul anual de energie pentru scenariul operational revizuit este estimat la aproximativ 101,9
MWh/an, respectiv 117,1 MWh/an cu rezervd operationalda de 15%. Aceastd valoare ramane
compatibila cu solutia propusa de incarcare la Gara Auto Singerei, cu minimum 5-6 puncte AC 22 kW,
o statie DC 60 kW pentru rezerva si integrare PV/BESS. Capitolul 6 trebuie sa preia aceste valori pentru
redimensionarea infrastructurii de Tncarcare si verificarea capacitatii electrice.

Tabelul 67. Sinteza solutiei tehnice propuse dupa revizuirea rutelor

Element Valoare recomandata Rol in studiul revizuit

conform  solicitarilor  Consiliului

Rute operationale | 5 rute prioritare . N .
Raional Singerei

Parcurs anual 222900 km/an baza pentru consum, OPEX si emisii

Flota minima 5 vehicule active + 1 rezerva | scenariu de baza recomandat

minibuze 20-25 locuri +
Tip vehicule minibuze/midibuze  25-35 | dimensionare diferentiata dupa ruta
locuri

101,9 MWh/an; 117,1 . .
Consum EV . valoare de intrare pentru Capitolul 6
MWh/an cu rezerva 15%

fncarcare nocturna + rezerva

Incarcare 5-6 AC 22 kW + 1 DC 60 kW ) )
operationala

GPS, SOC, kWh/km, | necesar pentru calibrarea datelor

Management . .
pasageri, raportare lunara reale

4.10 Set de date tehnico-operationale pentru dimensionarea etapelor urmatoare
Pentru ca rezultatele Capitolului 4 sa poata fi utilizate direct in capitolele tehnice si financiare
urmatoare, in continuare se prezintd un set consolidat de date de lucru. Aceste date nu substituie
masuratorile de trafic si ofertele tehnice finale, dar permit o prima dimensionare realista a flotei, a
incarcatoarelor si a costurilor de operare.

n special, comparatia cu vehicule conventionale de tip Mercedes-Benz de 12 m si DAF de pasageri este
utild pentru a evidentia diferenta intre transportul actual cu vehicule uzate si solutia electrici. in
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practica, consumul unui autobuz diesel de 12 m depinde de ruta reald, opriri, starea drumului,
incarcare, sezon si stare tehnica. Pentru prezentul studiu, valorile de 38-42 1/100 km sunt utilizate ca
interval de referinta pentru vehicule conventionale de capacitate mare.

Tabelul 68. Matrice de compatibilitate intre rute si modele posibile de vehicule electrice

Ruta | Km/zi | Capacitate Model/segment Compatibilitate | Observatie
minima recomandat EV
R1 94 15-25 locuri Karsan e-JEST / foarte buna fncarcare nocturna la
Iveco E-Daily Gara Auto este
suficienta
R2 82 15-25 locuri Karsan e-JEST / foarte buna autonomie reala peste
Iveco E-Daily 180 km este suficienta
R3 168 25-40 locuri Yutong E7S / lveco E- | buna rezerva de iarna
Daily cu baterie mare obligatorie; incarcare
rapida optionala
R4 184 30-50 locuri Yutong E7S / Solaris | medie-buna necesita baterie mare
9-10,5 m / autobuz sau incarcare
electric 12 m suplimentara in cazul
extinderii programului
R5 82 15-25 locuri Karsan e-JEST / foarte buna rezerva de iarna
Iveco E-Daily obligatorie; incarcare
rapida optionala

Cost anual combustibil/energie la 45.000 km/an
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Figura 52. Cost anual combustibil/energie pentru vehicule reprezentative la 45.000 km/an
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Emisii anuale pentru vehicule conventionale la 45.000 km/an

50 A

40 1

30 1

tCOz/an

20 1
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Microbuz diesel

Mercedes 12m

DAF 12m

Figura 53. Emisii anuale pentru vehicule conventionale reprezentative la 45.000 km/an

Sursa: calcule proprii; factor de emisie motorina 2,68 kg CO_/I.

Tabelul 69. Compararea vehiculelor conventionale de referinta cu vehicule electrice

Vehicul de Capacitate | Consum Parcurs de | Cost anual Concluzie
referinta specific comparatie | energie/combustibil
Microbuz 15-25 15-20 45.000 168-198 mii MDL/an | solutie
diesel/benzina pasageri 1/200 km km/an combustibil actuald, cost
uzat operational
ridicat
Mercedes-Benz | 45-80 38 1/200 45.000 376 mii MDL/an capacitate
12 m diesel pasageri km km/an combustibil mare, dar
uzat consum ridicat
DAF pasageri 45-80 42 1/100 45.000 416 mii MDL/an cel mai
12 m diesel pasageri km km/an combustibil costisitor in
uzat scenariul de
referinta
Minibus electric | 15-25 0,45-0,52 | 45.000 53-61 mii MDL/an foarte potrivit
pasageri kWh/km km/an energie pentru rute
sub 150 km/zi
Midibus electric | 25-40 0,55-0,75 | 45.000 64-88 mii MDL/an potrivit pentru
pasageri kWh/km km/an energie R3 si R4 in
etapa de baza
Autobuz electric | 50+ 0,90-1,30 | 45.000 105-152 mii MDL/an | potrivit daca
12m pasageri kWh/km km/an energie R4 se
dezvolta ca
ruta intensa
spre Balti

4.11 Profil sezonier si implicatii pentru incarcarea nocturna
Cererea de pasageri si consumul de energie nu sunt constante pe parcursul anului. in lunile de toamn3
si primévara, cererea poate fi mai mare datoritd activitatilor scolare si administrative. In lunile de var4,
cererea poate scadea pentru elevi, dar poate ramane relevantd pentru piata, servicii publice, sanatate
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si deplasdri economice. In sezonul rece, consumul vehiculelor electrice poate creste din cauza incalzirii
habitaclului si a conditiilor de drum.

Din acest motiv, dimensionarea incarcarii nocturne la Gara Auto Singerei trebuie realizata nu doar pe
media anual3, ci si pe ziua de varf. Pentru proiectarea initiald se recomanda aplicarea unei rezerve de
15-25% fata de consumul mediu zilnic, iar pentru R3 si R4 se recomanda verificarea autonomiei in
scenarii de iarna.

Tabelul 70. Factori sezonieri orientativi pentru cererea de transport si consumul energetic

Luna Factor sezonier Pasageri/luna estimati Energie incarcare,
kWh/luna

lan 1.05 13912 9599

Feb 1.00 13 250 9142

Mar 1.05 13912 9599

Apr 1.00 13 250 9142

Mai 1.02 13515 9324

lun 0.85 11262 7770

lul 0.70 9275 6399

Aug 0.75 9938 6 856

Sep 1.15 15237 10513
Oct 1.10 14 575 10 056
Noi 1.08 14 310 9873

Dec 1.05 13912 9599

Distributia lunara estimata a energiei pentru incércare
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Figura 54. Distributia lunaré estimata a energiei pentru incércare

Studiu de fezabilitate: Implementarea transportului electric pe baza de PV, Raionul Singerei



Distributia lunara estimata a cererii de pasageri
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Figura 55. Distributia lunara estimata a cererii de pasageri
Sursa: calcule proprii; include reducere sezoniera vara si crestere Tn perioada scolara.
Tabelul 71. Puterea preliminara a incarcarii nocturne la Gara Auto Singerei
Scenariu Energie/zi, Fereastra Putere medie cu Nota
kWh incarcare rezerva, kW
Minim 366 8 ore 53 include rezerva de 15%

pentru pierderi si
simultaneitate

Moderat 457 8 ore 66 include rezerva de 15%
pentru pierderi si
simultaneitate

Extins 548 8 ore 79 include rezerva de 15%
pentru pierderi si
simultaneitate

Sursa: calcule proprii; rezultatele vor fi utilizate la dimensionarea statiilor de incdrcare si a racordului electric.

Putere medie recomandata pentru incarcare nocturna, cu rezerva

Minim Moderat Extins

Figura 56. Putere medie recomandata pentru incédrcare nocturna la Gara Auto
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Sursa: calcule proprii; include rezerva de 15%.

Figura 57. Vederea de sus Gara Auto Singerei pentru amplasarea incéarcatoarelor si parcarea nocturna
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Figura 58. Exemple de statii de incarcare electrica autobuze
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5 Solutia tehnica: vehicule electrice si model operational

Capitolul 5 dezvolta solutia tehnica propusa pentru etapa de tranzitie a transportului public raional
Singerei catre vehicule electrice. Capitolul utilizeaza datele din capitolele 2-4 privind cele patru
coridoare prioritare, populatia deservita, distantele, scenariul de operare cu douéa curse dus-intors
pe zi si ipoteza de incarcare nocturnd la Gara Auto Singerei. Sunt analizate optiunile de vehicule
electrice disponibile pe piata, comparatia cu vehiculele conventionale actuale, necesarul de flota,
cerintele de incarcare, mentenanta si graficul propus de implementare.

5.1 Tipuride vehicule potrivite pentru raionul Singerei

Transportul public raional analizat are un profil diferit de transportul urban din municipiile mari. Cele
patru rute propuse sunt rute intercomunale scurte si medii, cu parcurs zilnic controlabil, plecare si
intoarcere in orasul Singerei si posibilitatea parcarii peste noapte intr-un punct comun. Din acest
motiv, solutia tehnica optima nu trebuie sa porneasca obligatoriu de la autobuze mari de 12 m, ci
de la o combinatie de microbuze electrice, midibuze electrice si, doar pentru coridorul cu cerere
ridicata, autobuze electrice compacte de 9-10,5 m.

In situatia actuald, multe servicii raionale sunt realizate cu microbuze si autobuze mici/medii de 10-
15 ani, alimentate cu motorina sau benzina. Pentru rutele cu cerere mai mare se pot intalni vehicule
de tip Mercedes-Benz de aproximativ 12 m sau autobuze DAF pentru pasageri, cu consumuri
ridicate si costuri de mentenanta in crestere. In raport cu aceste vehicule, transportul electric ofera
avantajul unui consum energetic specific mai mic, al mentenantei simplificate si al posibilitatii de
alimentare partiala din surse regenerabile.

Documentul transmis privind autobuzele electrice indica mai multe modele relevante: Karsan e-
JEST, Yutong E7S, Iveco eDaily Minibus si Solaris Urbino 10.5 Electric. Aceste optiuni acopera o
plaja larga de capacitati, de la aproximativ 22 pasageri pana la capacitati de tip midibus/autobuz
urban compact. Pentru Singerei, alegerea optima trebuie facuta pe ruta, in functie de lungimea
traseului, numarul de pasageri, starea drumului si posibilitatea de incarcare nocturna.

Tabelul 72. Optiuni de vehicule electrice relevante pentru rutele analizate

Model Lungime | Capacitate | Baterie | Autonomie gggcsl;jl? Aplicabilitate
A x rute scurte, strazi
Karsan e- N pana la 22 ~210 km 0,33-0,42 | . ’
JEST 6m pasageri | S8 KWh | NEDC KWh/km | inguste, cerere
redusd-medie
IVECO “ A s 111 rute intercomunale
eDaily platforma | pana la 23 kwh, 3 ~220-235 | 0,45-0,52 scurte/medii, service
S Daily locuri km kWh/km . L
Minibus pachete local mai accesibil
Yutong —7m pana la 30 140-176 | ~250-300 0,55-0,65 | rute medii cu cerere
E7S pasageri kKWh km kWh/km mai mare
Solaris coridor de capacitate
Urbino 10.5 m pana la ~85 | peste >600 km 0,85-1,10 mare. le éturg cu
10.5 ' pasageri 400 kWh | eSORT kWh/km are, 'eg
Electric Balti/Biruinta
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Figura 59. Exemplu de minibus electric compact de tip Karsan e-JEST

Tabelul 73. Comparatie tehnica intre vehicule conventionale si electrice
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Consum

Tip vehicul Capacitate | anual Sl Aplicabilitate | Observatii
. locale ’
estimat
Microbuz - mediu Cost initial redus, dar
. Dy . | 9-12 mii l/an rute scurte, L
diesel/benzina 15-22 locuri o ruta scurts | SPre cerere reduss costuri mari de
10-15 ani P ridicat combustibil si reparatii
Mercedes-Benz / 15-18 mii l/an rute cu cerere Consum ridicat,
DAF 10-12 m 45-80 locuri < . | ridicat mentenanta scumpa,
. pe ruta lunga mare o
diesel poluare locala
Minibus electric | 20-30 11-18 R1,R2si Bun pentru rute
. redus s scurte/medii si
6-7m pasageri MWh/an partial R3 PO ’ «
' incarcare nocturna
- 48-52 foarte Potrivit pentru ruta cu
Midibus/autobuz | 50-85 MWh/an pe redus R3, R4 cerere ridicata si
electric 9-10,5 m | pasageri - NP 0
ruta lunga local legatura cu Balti
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Comparatie orientativa a consumului specific

35
32.0 B Consum specific

30

25 1
20 1
17.0

15 1

9.5

1/100 km sau kWh/10 km

10 1

Microbuz diesel Mercedes/DAF 12m Karsan e-JEST lveco eDaily Yutong E7S Solaris 10.5

Figura 60. Comparatie orientativd a consumului specific pentru vehicule conventionale si electrice

Sursa: Calcule proprii. Pentru comparabilitate, consumul electric este prezentat ca kWh/10 km, iar consumul conventional ca
1/200 km.

Pentru scenariul, Gara Auto Singerei ramane punctul central recomandat pentru incarcarea flotei
electrice, indiferent de faptul ca rutele au fost detaliate in cinci trasee operationale. Concentrarea
incarcarii intr-un singur punct permite organizarea parcarii de noapte, controlul accesului, monitorizarea
consumurilor, securizarea echipamentelor si coordonarea plecarilor zilnice.

in oras exista deja experienta locala relevanté privind incarcarea rapida, prin existenta unei statii private
de capacitate ridicatad. Totusi, pentru operarea transportului public nu se recomanda dependenta de
infrastructura privata existenta, ci crearea unui hub dedicat serviciului public, dimensionat pentru nevoile
flotei, cu contorizare separata, reguli de acces, mentenanta contractuala si sistem de raportare.

Tabelul 74. Rolul locatiilor posibile pentru infrastructura de incarcare

Locatie / optiune Rol posibil Apreciere pentru etapa revizuita
Gara Auto Singerei Depou, parcare, incarcare Locatie princiE)aIé recomandata pentru
nocturna, dispecerat etapa de baza
Statie privata rapida Incércare ocazionala / Utila ca infrastructura complementara, nu
existenta rezerva comerciala ca baza operationala
Capete de traseu in Inc&rcare de oportunitate, Nu este necesara in etapa |, deoarece
sate daca va exista extindere traseele permit revenirea la Singerei

Teren adiacent pentru Necesar pentru reducerea costului

Producere locala de energie

PV energiei si justificarea climatica
Cladiri publice Posibile acoperisuri pentru Optiune secundara, de evaluat dupa
apropiate PV suplimentar clarificarea regimului juridic

5.2 Dimensionarea flotei electrice

Dimensionarea flotei a fost realizatéd pornind de la ipoteza operationala stabilitd de beneficiar:
fiecare dintre cele patru rute prioritare va fi operata cu doua curse dus-intors pe zi, una dimineata
si una seara. Aceastd abordare este potrivitd pentru etapa-pilot, deoarece asigura conectarea
localitatilor rurale cu centrul raional in intervalele cu cea mai mare cerere: deplasarea spre institutii,
servicii publice, piata, locuri de munca si intoarcerea seara.

Pentru etapa initiald se recomanda un model de flotd compus din minimum patru vehicule active,
cate unul pe fiecare ruta, plus un vehicul de rezerva. Vehiculul de rezerva este necesar deoarece
orice sistem de transport public trebuie sa asigure continuitatea serviciului in caz de defectiune,
mentenanta planificata, conditii meteo nefavorabile sau cresteri temporare ale cererii.
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Tabelul 75. Date de intrare pentru dimensionarea infrastructurii de incarcare revizuite

Indicator

Valoare utilizata

Rol in dimensionare

Numar rute
operationale

5 rute prioritare

Stabileste numarul minim de vehicule active si
puncte de incarcare

Parcurs zilnic total

743 km/zi

Baza pentru calculul energiei zilnice

Parcurs anual

222.900 km/an

Baza pentru energia anuald, costuri si emisii

Consum EV de lucru

0,40-0,56 kWh/km

Valori diferentiate dupa ruta si tip vehicul

Necesar anual EV

101,9 MWh/an

Consum fara rezerva operationala

Necesar anual cu
rezerva

117,1 MWh/an

Baza de dimensionare pentru PV/BESS si
incarcare

Flota minima

5 vehicule active + 1
rezerva

Baza pentru numarul de puncte AC si DC

Strategie incarcare

preponderent nocturna

Reduce impactul asupra programului zilnic si
permite controlul energiei

120 A

100 -

80 -

60

kWh/zi

40

20 A

R1

R2

116.8

R3 R4 R5

Figura 61. Necesarul zilnic de energie electrica pe cele cinci rute revizuite

Figura 62. Necesar zilnic de energie electrica pe rute

Sursa: Calcule proprii, pe baza parcursului zilnic si consumului specific al vehiculului recomandat.

Tabelul 76. Scenarii de dimensionare a flotei electrice

. Vehicule . . ..
Scenariu - Rezerva Acoperire Observatii
S1 - etapa 4 vehicule 0-1 vehicul R1-R4, serviciu de Investitie mai redusa,
minima active rezerva baza risc mai mare la avarii
L. . . . Configuratia
S2 - etapa pilot | 4 vehicule 1 vehicul R1-R4 cu continuitate guratia
- ) 2 . < recomandata pentru
recomandata active rezerva operationala i :
’ lansarea proiectului
N 1-2 Rute suplimentare, Potrivita dupa validarea
S3 - etapa . . - - .
extinss 6-8 vehicule vehicule frecventa crescuta, cererii si accesarea
rezerva curse speciale finantarii
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Investitie estimativa in flotd pe scenarii

1600 -

1400 -

1200 A

1000 +

800 A

mii EUR

600 -

400 A

200 A

S1 minim
4 veh.

S2 pilot
5 veh.

S3 extins
8 veh.

Figura 63. Investitie estimativa in flota pe scenarii

Sursa: Calcule proprii, valori orientative; nu includ costul complet al infrastructurii de incarcare si PV.

5.3 Locatii strategice pentru statii noi si criterii de amplasare
Alegerea locatiei pentru statiile de incércare trebuie sa porneasca de la programul de circulatie revizuit.
Deoarece cele cinci rute au distante tur-retur relativ reduse, iar toate au legatura functionala cu orasul
Singerei, solutia optima pentru etapa de baza este incarcarea centralizata la Gara Auto. Aceasta solutie
reduce investitiile In echipamente dispersate, simplificd mentenanta si permite un management unitar

al flotei.

Totusi, amplasamentul trebuie ales astfel incat sa permita extinderea. Daca frecventa curselor va creste
sau vor fi introduse rute urbane locale, aceeasi infrastructura poate deservi vehicule suplimentare. Prin
urmare, in proiectul tehnic trebuie rezervat spatiu pentru puncte AC suplimentare, pentru o eventuala
statie DC de 120-125 kW si pentru extinderea BESS.

Tabelul 77. Criterii de selectare a locatiei pentru statiile de incarcare

Criteriu

Cerinta minima

Comentariu pentru Singerei

Acces rutier

Intrare/iesire sigura pentru
autobuze si minibuze

Important pentru evitarea manevrelor in
zona centrald aglomerata

Putere electrica
disponibila

Aviz pentru cel putin 150-250
kW in etapa de baza

Puterea exacta va fi stabilitd de operatorul
de distributie

Spatiu pentru parcare

Minimum 6 locuri pentru
vehicule electrice

5 active + 1 rezerva, cu posibilitate de
extindere

Securitate

lluminat, supraveghere,
acces controlat

Echipamentele AC/DC, BESS si cablurile
trebuie protejate

Integrare PV

Teren/acoperis disponibil sau
teren apropiat

Preferabil langa Gara Auto sau pe teren
public apropiat

Distanta fata de
locuinte

Minimizarea disconfortului si
a conflictelor de trafic

Incarcarea nocturna trebuie organizata
fara impact fonic major
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Tabelul 78. Configuratia propusa a charging hub-ului la Gara Auto Singerei
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Componenta Sz « Functie principala Observatie
recomandata D :

Incarcare nocturna pentru Numarul final depinde
Statii AC 22 kW 5-6 puncte ; ; P < de graficul de rotatie si
’ vehiculele active si rezerva X N
i ’ de locurile de parcare

Incarcare rapida de rezerva, | Nu este destinata

Statie DC 60 kW 1 punct corectii de program, perioade | incarcarii zilnice de

de varf

baza

Pregatire DC 120-125
kW

fundatie, cabluri,
protectii

Extindere ulterioara sau
interoperabilitate cu alte
vehicule

Echiparea completa
poate fi amanata

Reducerea costului energiei

Capacitate adecvata

Sistem PV 150 kWp . L e N
si a emisiilor indirecte pentru etapa revizuita
Stocare, limitare varfuri, Recomandare de

BESS 150-250 kwh cresterea autoconsumului PV | baza: cca 200 kWh

EMS/SCADA 1 sistem Monitorizare incarcare, PV, Obligatoriu pentru

BESS, consum, alarme

raportare si control

5.4 Tipuri de incarcare si dimensionarea puterii instalate
Tn scenariul revizuit, incércarea principald trebuie realizatd noaptea, prin statii AC de 22 kW. Aceasta
solutie este mai ieftina, mai simpla tehnic si mai favorabila pentru durata de viata a bateriilor decéat
utilizarea zilnica a incarcarii rapide. Statia DC de 60 kW este justificatd ca element de rezerva, pentru
situatii in care un vehicul revine cu nivel scazut de baterie, apare o modificare de program sau este
necesara o incarcare rapida intre curse.

Tabelul 79. Calculul energiei zilnice si al puterii medii de incarcare

KWh/zi kW
Ruta Traseu km/zi | kWh/km | kWh/zi mediu la
+15%
10 h
R1 Cf)ada Ifazulm / Bilicenii Vechi - 121 0.40 48.4 557 56
Singerei
Rp | Cluciuieni- lezarenii Vechi - 192 | 0.45 86.4 | 99.4 9.9
Vranesti - Singerei
R3 Cozasti - Brejeni - Singerei 108 0.40 43.2 49.7 5.0
R4 PeErovca - Copaceni - Grigorauca 112 0.40 448 515 59
- Singerei
Rs | Prepelita- Mihailovea - Copaceni | 51 | 56 116.8 | 134.3 13.4
- Grigorauca - Singerei
Total | - 743 - 339.6 390.5 39.1
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Puterea medie de incarcare pe ruta, cu rezerva 15%

kW mediu necesar

R1

R2 R3

R4

16.8

R5

Figura 64. Puterea medie de incarcare pe ruta, in functie de durata ferestrei nocturne

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza scenariului operational revizuit.

Tabelul 80. Comparatia modurilor de incarcare pentru flota revizuita

- MOd Putere tipica Rol in proiect Avantaje Limitari
incarcare
11-22 Incarcare de bazi Cost redus, montaj | Necesitd timp
AC 22 kW simplu, protejeaza | suficient de
kW/punct peste noapte . .
bateria stationare

Rezerva si incircare Poate recupera CAPEX mai mare,
DC 60 kW 50-60 kW 4 rapid autonomie solicita reteaua mai

accelerata N ’

intre curse mult
. . Utila pentru : :

DC 120-125 120-125 KW _Extmdere viitoare / autobuze mai mari [\lu este <_)b_||_ga:[or|e
kw interoperabilitate PPN in etapa initiala
) si flota extinsa ’
Incarcare la Posibils in faze Reduce revenirea Necesita investitii
capat de 22-60 kW . la depou pentru in sate si contracte

ulterioare . ’
traseu rute lungi locale
. Reduce varfurile si | Necesita software,
Incarcare Managementul . ; : : .
S 9 control EMS . e costurile de contorizare si reguli
inteligenta simultaneitatii ’

’ racordare de operare
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Profil zilnic orientativ: incarcare nocturna vs productie PV

120 A

100 -

80 A

kW

60

40

20

—o— incarcare EV
Productie PV zi senina

6 8 10

14 16 18 20 22

Figura 65. Profil zilnic orientativ de sarcina pentru incércarea la Gara Auto Singerei

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza scenariului operational revizuit.
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Integrarea energiei solare fotovoltaice pentru alimentarea statiilor

Sistemul fotovoltaic rdmane o componenta importanta a fezabilitati economice si climatice. Necesarul
anual de energie cu rezerva pentru cele cinci rute este estimat la aproximativ 117,1 MWh/an. Un sistem
PV de 150 kWp, la o productie orientativa de 1.150-1.250 kWh/kWp/an, poate produce in jur de 172-
188 MWh/an. Aceasta nu inseamna ca intreaga energie este utilizata direct pentru incarcare, deoarece
productia PV are loc in timpul zilei, iar incarcarea principalé are loc noaptea. De aceea, este necesara
combinarea PV cu BESS si management energetic.

Tabelul 81. Dimensionarea preliminara a sistemului fotovoltaic

Parametru

Valoare recomandata

Explicatie

Necesar anual EV fara
rezerva

101,9 MWh/an

Rezultat din scenariul operational revizuit

Necesar anual cu rezerva
15%

117,1 MWh/an

Valoare de dimensionare pentru etapa de
baza

Pastreaza solutia tehnica initiala si ofera

Capacitate PV recomandata | 150 kWp x :
marja pentru extindere

Productie specifica de calcul | 1.200 kWh/kWp/an Valoare orientativa pentru planificare
Productie anuala PV Mai mare decéat necesarul anual EV, dar

T 180 MWh/an . : P
estimata nu integral simultan cu incarcarea
Autoconsum util prin 55-70% Depinde de grafic, baterie, contract de
BESS/EMS furnizare si regim de compensare

Capacitate suplimentara
posibila

50-100 kWp in faze
ulterioare

Pentru rute urbane sau extindere de flota
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Productia PV estimata comparativ cu necesarul lunar de incarcare
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Figura 66. Productia PV estimata comparativ cu necesarul lunar de incarcare

Tabelul 82. Optiuni de amplasare pentru sistemul PV

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza scenariului operational revizuit.

Optiune de
amplasare

Avantaje

Conditii de verificat

Teren public adiacent
Garii Auto

Integrare directa cu charging hub,
pierderi reduse, control usor

Regim juridic, suprafata, acces,
umbrire, distanta pana la tablouri

Acoperisuri ale
cladirilor Garii Auto

Utilizeaza suprafete existente si
reduce ocuparea terenului

Rezistenta structurala, orientare,
acces mentenanta

Teren public apropiat

Poate asigura suprafaté suficienta
pentru 150 kWp

Cablu de legatura, servitute, cost
de conectare

Cladiri publice locale

Poate crea sistem distribuit

Management contractual mai
complex, contorizare separata

Extindere viitoare pe
alte terenuri

Permite rute urbane si crestere de
flota

Necesita etapizare si avize
suplimentare

Tabelul 83. Configuratii posibile pentru infrastructura de incarcare la Gara Auto Singerei

Varianta Echipamente Putere < Avantaje Limitari
instalata
an_ﬁgy ratie 4 puncte AC 22 kW | 88 kW cost redus, simplu incarcare mal I.e'.ﬁa’
minima mai putina flexibilitate
Configuratie 2 incarcatoare DC echilibru intre cost necesita racordare
guratie 60 kW + 2 AC 22 164 kW . . electrica
recomandata si flexibilitate .
kw ’ corespunzatoare
Configuratie 1 DC 120 kW + 2 regatita pentru CAPEX mai mare;
nriguras DC60KW +2AC | 284 kW pregatita pe necesits analiz de
extinsa extindere si top-up
22 kW ’ retea

5.6 Comparatii tehnico-economice intre vehicule conventionale si electrice
Pentru justificarea tehnica a trecerii la transport electric, analiza trebuie s& compare nu doar pretul
de achizitie, ci costul total de operare. Vehiculele conventionale existente au costuri mai mici la

Studiu de fezabilitate: Implementarea transportului electric pe baza de PV, Raionul Singerei



106

achizitie, dar consuma combustibil scump, au motoare si transmisii complexe, necesita schimburi
regulate de ulei, filtre, ambreiaje, sisteme de evacuare si reparatii mai frecvente odata cu inaintarea
in varsta. Vehiculele electrice au cost initial mai mare, insa costuri operationale mai mici si
mentenanta simplificata.

In calculele de lucru s-au utilizat urmatoarele ipoteze: pret motorind 22 MDL/I, pret mediu efectiv al
energiei electrice pentru incarcare 2,55 MDL/kWh, consum vehicule actuale 17-32 1/100 km,
consum vehicule electrice 0,45-0,95 kWh/km, 300 zile de operare anual si 2 curse dus-intors/zi pe
ruta. Ipotezele sunt prudente si trebuie actualizate dupa colectarea ofertelor si confirmarea tarifelor
la energie.

Proiectia OPEX pe 10 ani

2500 4 —®— Vehicule conventionale
Vehicule electrice

2250

2000 A

1750 1

1500 -

mii MDL/an

1250 -

1000 A

750

500 -

2028 2030 2032 2034 2036

Figura 67. Proiectia OPEX pe 10 ani pentru scenariul conventional si electric

Economii cumulative din electrificarea rutelor

—8— Economii cumulative

12000 A

10000 A

8000 A

mii MDL

6000 -

4000

2000 A

T T T T T
2028 2030 2032 2034 2036

Figura 68. Economii cumulative estimate din electrificarea celor patru rute

Sursa: Calcule proprii, scenariu de baza 2027-2036.
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Rezultatul comparativ indica o reducere semnificativa a costurilor operationale, in special pe rutele
mai lungi, unde vehiculele diesel de tip DAF sau Mercedes-Benz au consum ridicat. in scenariul
de baza, economiile anuale operationale pentru cele patru rute sunt estimate la peste 1,0 milioane
MDL/an, iar economiile cumulative pe 10 ani pot depasi 12 milioane MDL, fara a include beneficiile
sociale si de mediu.

5.7 Sistem de stocare si management energetic

BESS nu trebuie tratat doar ca o baterie de rezerva, ci ca un instrument de optimizare energetica.
Intrucat productia PV apare in timpul zilei, iar incarcarea flotei are loc in special noaptea, stocarea
permite utilizarea unei parti mai mari din energia produsé local. Tn plus, BESS poate reduce varfurile de
putere, ceea ce poate diminua presiunea asupra racordului electric si asupra costurilor aferente puterii
contractate.

Tabelul 84. Scenarii pentru BESS si management energetic

3 Capacitate N .
Scenariu SESS Rol principal Apreciere
P . o Cost initial mai mic, dar
Fara BESS 0 kWh Incarcare din retea + PV utilizat autoconsum PV redus si

direct ziua . .
control slab al varfurilor

Preluare partialad PV si protectie | Acceptabil daca bugetul

BESS minim 100-150 kWh

la varfuri scurte este limitat
BESS 150-250 KWh StO(_:a_r_e PV, Ilmltqre va“rfurl, Solutie recoman@at_av
recomandat flexibilitate operationala pentru etapa revizuita

Pentru faze ulterioare,
dupa monitorizarea
consumului real

Extindere flota, rute urbane, DC

BESS extins 300-500 kWh : .
rapid mai intens

Tabelul 85. Functionalitati recomandate pentru sistemul EMS/SCADA

Functionalitate Descriere Utilitate pentru proiect
Monitorizare Stare, putere, energie, alarme, . .
o LT Control operational zilnic
incarcatoare sesiuni de incarcare '
Monitorizare SOC . D < < Planificarea incarcarii si prevenirea
. Nivel baterie Tnainte/dupa cursa . . .
vehicule riscului de autonomie
Management Limitarea puterii totale atunci cand . N .
. . N o . : Evitarea depasirii puterii contractate
simultaneitate se incarca mai multe vehicule ’
Integrare PV/BESS Cont[ol pl’OdL:ICtle, stocare, Reduge_rea costului mediu al
descarcare si autoconsum energiei
km electrici, KWh/km, energie PV, Monitorizare catre Consiliul Raional
Raportare KPI N g ;
emisii evitate si finantatori
Fisiere lunare Excel/CSV pentru Validarea ipotezelor din studiul de
Export date C o
audit si raportare fezabilitate

5.8 Depou, mentenanta si siguranta operationala

Pentru etapa-pilot nu este obligatorie construirea imediata a unui depou complex. Se recomanda
utilizarea Garii Auto Singerei ca nod operational de baza, cu amenajarea unei zone dedicate pentru
parcare nocturna, incarcare, verificari tehnice zilnice si dispecerat. Pe termen mediu, aceasta zona
poate fi dezvoltata intr-un mic hub de mobilitate electrica, cu copertine fotovoltaice, puncte de
incarcare publica si spatiu de mentenanta usoara.
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patiserie covrigei

>,

Vulcanizare auto TIR @ ‘2

Figura 5.12. Amplasamentul Gaérii Auto Singerei si spatiul posibil pentru statii de incércare

Tabelul 86. Cerinte tehnice minime pentru amenajarea punctului de operare la Gara Auto Singerei

Componenta Cerinta minima Observatii
. minimum 5 locuri pentru etapa- marcaj, protectie, acces facil la
Parcare vehicule . Y ;
pilot incarcatoare
Racordare min. 160 kW instalat pentru aviz operator distributie, tablou general,
electrica varianta recomandata protectii
incarcare 2 x DC 60 KW + 2 x AC 22 kW configuratie recomandata pentru

flexibilitate

spatiu mic pentru operator /

Dispecerat o program curse, bilete, monitorizare GPS
monitorizare
Mentenanta zona de verificare zilnica si —— . -
L o J fara interventii complexe asupra bateriilor
usoara curatenie ’
. - stingatoare, semnalizare, . .
Siguranta 9 instruire personal, acces controlat

proceduri HV

Sursa: Propunere tehnica de lucru pentru etapa-pilot.

Mentenanta vehiculelor electrice trebuie organizata pe trei niveluri: verificari zilnice efectuate de
sofer, mentenantd periodicd de baza realizatd de operatorul local si interventii specializate
efectuate de furnizor sau service autorizat. In contractele de achizitie se recomanda includerea
unui pachet de garantie extinsa pentru baterie si invertoare, instruirea personalului si livrarea
pieselor de schimb critice.

Tabelul 87. Plan minim de mentenanta pentru flota electrica

Periodicitate Activitati principale Responsabil

I Verificare nivel baterie, anvelope, lumini, frane, usi .
Zilnic curatenie P ’ S Sofer / dispecer
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o ex A Verificare cabluri incarcare, conectori, sistem climatizare,
Saptamanal . Operator local
erori software
Diagnoza consum, verificare suspensie, frane, sistem .
Lunar - o Operator + service
electric auxiliar
. . Mentenanta preventiva, actualizari software, verificare . .
Trimestrial PRI Service autorizat
incarcatoare
Anual Revizie tehnica completa, raport baterie SOH, audit de Furnizor / service
siguranta autorizat

Sursa: Bune practici pentru operarea flotelor electrice si recomandari ale producétorilor.

Tabelul 88. Cerinte de siguranta pentru vehicule electrice si statii de incarcare

Risc / cerinta

Masura propusa

Efect asteptat

Baterii HV

instruire personal, interdictie de interventie
neautorizata

reducerea riscului electric

Incarcatoare DC

verificare periodica, protectii diferentiale,
semnalizare

siguranta la operare nocturna

stingatoare adecvate, proceduri de izolare,

Incendiu L continuitate si prevenire
acces pompieri v
- preconditionare vehicul, rezerva de autonomie . N ..
larna o evitarea intreruperii curselor
20-30%
. odea joasa, rampa, camere, informare I .
Pasageri P J P accesibilitate si confort

audio/vizuala

Sursa: Sinteza tehnica pentru proiectarea si operarea flotei electrice.

5.9 Sistem de management al flotei si grafic propus de implementare

Implementarea transportului electric nu trebuie limitata la achizitia vehiculelor. Pentru a obtine
economie reala si predictibilitate, operatorul trebuie sa utilizeze un sistem de management al flotei.
Acesta va monitoriza pozitia vehiculelor, consumul kWh/km, nivelul bateriei, respectarea graficului,
numarul de curse, kilometrajul si alertele de mentenanta. Datele generate vor permite actualizarea
anuala a studiului si pregatirea extinderii serviciului.

Tabelul 89. Functionalitati recomandate pentru sistemul de management al flotei

Functionalitate

Rol practic

Utilizator principal

GPS si urmarire
traseu

monitorizarea curselor si punctualitatii

operator, Consiliul
Raional

SOC/SOH

Monitorizare baterie

planificarea incarcarii si mentenantei

operator, furnizor
vehicule

Consum kWh/km

evaluarea performantei pe ruta si sezon

operator, consultant
energetic

pasageri

Ticketing / numarare

date reale pentru venituri Si cerere

operator, APL-uri

Raportare lunara

km parcursi, costuri, emisii evitate

Consiliul Raional,
finantator

Alertare mentenanta

reducerea riscului de avarii

operator si service
autorizat

Sursa: Propunere de sistem operational pentru etapa-pilot si extindere.
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Graficul propus de implementare este structurat pe o perioada de 12 luni pentru etapa-pilot, pornind
de la actualizarea datelor de mobilitate si terminénd cu lansarea serviciului electric pe rutele
prioritare. Achizitia vehiculelor si instalarea statiilor de incarcare trebuie corelate, deoarece livrarea
vehiculelor inainte de finalizarea infrastructurii poate genera intarzieri si costuri suplimentare.

Grafic propus de implementare - etapa pilot

Extindere rute
Lansare pilot 4
Testare si instruire A
PV/BESS etapa pilot 1

Statii incarcare Gara Auto _

Achizitie vehicule A

Avize racordare 1 -
Date si proiectare -
L1 L

2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13
Luna de implementare

Figura 69. Grafic propus de implementare pentru etapa-pilot
Sursa: Propunere autor. Calendarul va fi ajustat dupa sursa de finantare, procedurile de achizitie si avizele tehnice.

Tabelul 90. Etape propuse de implementare

Nr. | Etapa Continut Perioada Responsabil
1 Actualizare date colectare pasageri, confirmare rute, Luna 1-2 Consiliul Raional /
mobilitate consultari publice consultant
. . - - - operator
Aviz de racordare si verificarea puterii disponibile la Gara p -
2 . N N . Luna 2-4 distributie /
proiectare incarcare Auto Singerei .
proiectant
. N specificatii vehicule, incarcatoare, beneficiar
3 Pregatire achizitii P o . Luna 3-5 /
garantii, mentenantd consultant
Achizitie vehicule si . -
4 statii ’ ’ licitatie, evaluare, contractare Luna 4-7 beneficiar
. . | statii DC/AC, tablouri, protectii,
5 Instalare infrastructura ’ / . P ’ Luna 5-8 antreprenor
eventual PV pilot
. . . . - N furnizor
6 Testare si instruire probe, instruire soferi si tehnicieni Luna 8-9 /
operator
. o . operator
7 Lansare pilot operare pe R1-R4, monitorizare lunara Luna 9-12 P
transport
. rute suplimentare, cresterea frecventei, | dupa 12 - .
8 Extindere . P ’ ’ p Consiliul Raional
integrare PV/BESS luni

Sursa: Propunere de implementare etapizata pentru studiul de fezabilitate.

Pentru achizitia publica a vehiculelor electrice, caietul de sarcini trebuie sa evite specificarea unui
singur model si sa formuleze cerinte functionale minime. Astfel, se asigura concurenta intre
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furnizori si se permite selectarea celui mai bun raport calitate-pret. Pentru Singerei, cerintele-cheie
sunt autonomia reala in sezon rece, capacitatea de transport, compatibilitatea cu incarcarea
nocturna la Gara Auto, accesibilitatea pentru persoane cu mobilitate redusa si disponibilitatea

service-ului regional.

Tabelul 91. Criterii tehnice minime recomandate pentru achizitia vehiculelor

Criteriu

Cerinta recomandata

Motivare

Autonomie reala

minimum 170 km pentru R1-R2; minimum
230 km pentru R3; minimum 270 km pentru
R4

Autonomia trebuie declarata
pentru conditii reale, nu doar ciclu
idealizat

Necesara pentru incalzirea

echivalent

:z?:éerva de minimum 20-30% peste parcursul zilnic habitaclului si conditii de drum
dificile

Tncs compatibilitate CCS2 sau standard european | Permite utilizarea statiilor DC/AC

ncarcare ’

din hubul de la Gara Auto

Accesibilitate

podea joasa sau rampa, loc pentru carucior,
bare de sprijin

Conditie sociala importanta
pentru localitatile rurale

Garantie baterie

minimum 8 ani sau limita de km echivalenta

Reduce riscul financiar al
operatorului

Service

service autorizat in Moldova sau Romania,
timp maxim de interventie definit

Conditie critica pentru
continuitatea transportului public

Monitorizare

date SOC, consum, erori, localizare GPS,
export raport lunar

Necesare pentru urmarirea
economiilor si raportarea catre
finantator

Sursa: Criterii formulate pe baza profilului operational al rutelor Singerei si a bunelor practici de achizitie pentru flote electrice.

21 ABB pantograph chargers for th...

Sustainable Bus

B e

N vmTe

Kempower Pantograph Up - Kemp...
Kempower

Electric Bus Charging Station Solu...
TKT HVAC

Figura 70. Exemplu de sisteme de incarcare rapida pentru autobuze electrice

Why e-JEST | Karsan

Karsan

Karsan e-JEST | Fully Electric Mini...
EVM UK

Karsan eJest | Minibuses for Sale | ...
Damera Corporation

Figura 71.. Exemplu de minibus electric
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Optiuni locale disponibile pentru vehicole auto electrice autobuze. Din perspectiva pietei,
optiunile de achizitie nu trebuie limitate la furnizori foarte mari. Pentru Moldova sunt relevante atat
companiile europene cu reprezentante regionale, cat si producatorii din Turcia, China sau
Roménia, cu conditia asigurarii garantiei, pieselor si service-ului. Documentul tehnic transmis
mentioneaza explicit optiuni precum Karsan, Yutong, Solaris si IVECO eDaily, iar aceste modele

pot fi utilizate ca repere tehnice in caietul de sarcini, fara a restrange competitia.

Tabelul 92. Furnizori / repere tehnice care pot fi analizati in etapa de achizitie

Model / reper

Origine si retea
de suport

Tip vehicul

Ruta potrivita

Observatii

Karsan e-JEST

Turcia / retea
regionala
Romania-Moldova

minibus urban
compact

R1, R2, servicii
cu cerere
redusa-medie

bun pentru strazi
inguste si cost
redus de operare

IVECO / retea - : avantaj la service
. . regionala inclusiv minibus elegtrlc R1, R2, partial | si piese pentru
IVECO eDaily Minibus A pe platforma S ’ ’
Romania si oy R3 platforme
’ comerciala .
Moldova comerciale
Ch|_na/f_ur_n|lzcl>r| . minibus/midibus | R2, R3, vehicul capacitate mal
Yutong E7S regionali si licitatii - mare Si
. Y ’ 7m de rezerva - “
internationale autonomie buna
R4, eventual capacitate mare,

Solaris Urbino 10.5

Polonia / Solaris

autobuz electric

R3 in scenariul

autonomie

Electric Bus & Coach compact , ridicata, cost
extins N -
initial mai mare
poate reduce
Echivalent in functie de vehicul electric toat? rutele, costul daca sunt
. R C dupa respectate
european/chinez/roman | licitatie 6-10,5m L .
’ specificatie garantiile si
service-ul
Tabelul 93. Formule utilizate pentru verificarea autonomiei si a incarcarii
Indicator Formula Explicatie
s . . . unde cEV este consumul specific,
Energie zilnica vehicul Ezi = kmzi x cEV KWh/km

Energie cu pierderi de
incarcare

Einc = Ezi x 1,10

se include pierdere tehnica de 10%

Putere medie de

Pmed = Einc / 8h

pentru incarcare intre orele 22:00-

fncarcare nocturna 06:00

Autonomie minima . . rezerva de 25% pentru sezon rece si
o Amin = kmzi x 1,25 . ;

recomandata devieri

Cost anual energie EV

CEV = kman x cEV x tarif kWh

tarif efectiv poate include PV si retea

Economie operationala

Econ = OPEXactual - OPEXEV

include combustibil/energie si
mentenanta

Aplicarea acestor formule confirma ca infrastructura de incarcare de la Gara Auto poate fi
dimensionata gradual. In faza pilot este suficientd o putere instalatd de aproximativ 160 kW pentru
incarcare flexibila, chiar daca necesarul mediu nocturn este mai mic. Diferenta reprezinta rezerva
operationald pentru incarcarea vehiculului de rezerva, intarzieri in program, zile de iarna si
cresterea treptata a numarului de curse.

Studiu de fezabilitate: Implementarea transportului electric pe baza de PV, Raionul Singerei




113

Tabelul 94. Parametri care trebuie validati inainte de lansarea achizitiei

Parametru Metoda de validare Impact asupra proiectului
Numar real de C e : e .

) numarari in teren 5-7 zile corectarea capacitatii vehiculelor
pasageri ’

Distante GIS finale

masurare trasee si statii

confirmarea autonomiei

Starea drumurilor

inspectie comund CR/APL/operator

alegerea vehiculului si a
suspensiei

Putere disponibila la
Gara Auto

aviz de racordare de la operatorul
de distributie

dimensionarea incarcatoarelor

Tarif electric si
potential PV

analiza furnizor energie si
teren/acoperisuri

actualizarea costului pe km

Oferte comerciale

minim 3 oferte comparabile

actualizarea CAPEX si TCO

Sursa: Lista de verificare pentru etapa urmatoare de proiectare si finantare.

5.10 Verificarea capacitatii retelei electrice si conditii tehnice de racordare
Chiar daca energia zilnica necesara pentru cele cinci rute nu este foarte mare in raport cu capacitatea
unui hub electric, racordarea trebuie proiectata prudent. Puterea instalata totald poate depasi 190 kW
daca se monteaza 6 puncte AC de 22 kW si o statie DC de 60 kW. Totusi, datorita incarcarii inteligente,
puterea simultana utilizata poate fi limitata la aproximativ 110-150 kW in etapa de baza.

Tabelul 95. Puterea instalata si puterea simultana recomandata

= . < . - Putere simultana
Componenta Putere instalata Regim de utilizare recomandati
5 statii AC 22 kW 110 KW incércare nocturna pentru vehicule 60-90 k_\varln management
’ active de sarcina
.. varianta recomandata pentru 5 70-110 kW prin
6 stafii AC 22 kW 132 kw active + rezerva management de sarcina
. - . « = 0-60 kW, nu simultan cu
Statie DC 60 kW 60 kW utilizare ocazionala / rezerva toate AC la maxim
BESS 50-100 .kW invertor limitare varfuri si suport PV conform proiectului electric
orientativ ;
PV 150 kWp 150 kWp DC productie diurna !'acordare (_:onform avizului si
’ invertorului
Putere simultana de ) 150-250 kW recomandat
proiectare — regim controlat EMS pentru aviz initial

Tabelul 96. Cerinte tehnice minime pentru racordare si siguranta

Element

Cerinta minima

Observatie

Aviz de racordare

obligatoriu Tnainte de achizitii

Va confirma puterea disponibila si
costurile reale

Post transformare

250 kVA etapa de baza; 400 kVA
pentru extindere

Dimensiunea finala depinde de
simultaneitate si de DC rapid

Tablouri electrice

protectii diferentiale, suprasarcina,
masurare separata

Necesare pentru siguranta si audit
energetic

Impamantare si
protectie trasnet

conform normelor aplicabile

Important pentru statii, PV si BESS

Protectie anti-incendiu

detectie, stingatoare, distante,
semnalizare

BESS si statiile DC necesita regul
clare

Cabluri si trasee

dimensionare pentru extindere

Recomandabil tubulatura/canale cu
rezerva

Contorizare

separata pentru incarcare, PV,
BESS

Utila pentru raportare catre
finantator
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5.11 Evaluarea energetica si economica preliminara a infrastructurii de incarcare
Pentru rutele revizuite, costul energetic anual depinde de ponderea energiei produse local si utilizate
pentru incarcare. In scenariul de baza se poate mentine ipoteza unui mix de energie: o parte din retea
si o parte din PV utilizata direct sau prin BESS. Cu cét creste autoconsumul PV, cu atat scade costul
mediu al energiei pe kilometru si creste rezilienta economica a serviciului.

Tabelul 97. Comparatia costurilor energetice anuale pentru scenariul revizuit

. . Necesar Cost mediu Cost anual .
Scenariu energie . i . Observatie
anual utilizat energie estimat 5
Simplu operational, dar
Doar retea 117.2 MWh/an | 3,03 lei/lkWh 355 mii lei/fan | cost mai mare si emisii
indirecte mai mari
Mix 5506 PV/BESS | 117.2 MWh/an | 2PT0%:2.08 | 514 i jgijan | SCENariu recomandat
lei/kWh pentru etapa de baza
. . aprox. 1,73 N Posibil dupa optimizare
PV majoritar extins | 117.2 MWh/an lei/kWh 203 mii lei/an si extindere BESS

Cost energetic anual estimat pentru incarcarea flotei
355

350 4

300 A

%]

(%}

(=]
L

mii lei/an
3]
(=]
[=)
1

=

w

o
I

100 4

50 A

Doar retea Mix 55% PV+BESS PV majoritar extins

Figura 72. Costul energetic anual estimat pentru incarcarea flotei revizuite

Tabelul 98. Etapele propuse de implementare a infrastructurii de incarcare, PV si BESS

Etapa Continut tehnic
masurare GIS, program rute, aviz
racordare, verificare teren

scheme electrice, amplasare statii, PV,

Rezultat asteptat

Etapa 1 - validare date finale pentru proiectare

Etapa 2 - proiect documentatie de achizitie

tehnic BESS, devize
Etapa 3 - achizitie Stat",' AC/ DC’ PV, BESS, EMS/SCADA, contracte semnate
; lucrari civile
Etapa 4 - instalare luc[arl Ja Gara Auto, racordare, instalare hub functional
incarcatoare ’

conectare PV/BESS, configurare EMS,

Etapa 5 - integrare testare siguranta

sistem energetic integrat
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Etapa 6 - pilot

incarcare controlata pentru 5 rute,
colectare KPI

validare consumuri reale

Grafic propus pentru infrastructura de incarcare, PV si BESS

Testare |
si lansare

Instalare |
PV/BESS

Lucrari |

Gara Auto
Achizitii |
echipamente

Proiectare |
electrica

Validare GIS |
si aviz

6
Luna proiectului

I

2

Figura 73. Grafic propus de implementare pentru infrastructura de incarcare, PV si BESS

5.12 Specificatii tehnice minime pentru achizitia statiilor de incarcare

Specificatiile tehnice trebuie formulate astfel incat sa nu limiteze concurenta, dar sa asigure
compatibilitatea cu vehiculele electrice, siguranta de operare si posibilitatea de monitorizare. Pentru
transport public se recomanda echipamente robuste, cu garantie, service regional, comunicare
standardizata si posibilitate de integrare intr-un sistem EMS/SCADA.

Tabelul 87. Specificatii tehnice minime pentru incarcatoarele propuse

Echipament

Cerinte minime recomandate

Motiv

Statii AC 22 kW

trifazat, 400 V, minim 22 kW, protectii
integrate, contorizare, acces controlat

fncarcare nocturna pentru
vehicule active

Statie DC 60 kW

CCS2, reglaj putere, contorizare,
ecran/indicator, comunicare OCPP

rezerva operationala si
incarcare accelerata

Pregatire DC 120-125
kw

fundatie, cabluri dimensionate, spatiu in
tablou, canalizatii

permite extindere fara lucrari
majore

OCPP / comunicare

OCPP 1.6J sau echivalent superior

integrare in managementul
energetic

Garantie si service

minim 24 luni, timp de interventie definit

reduce riscul de indisponibilitate

Protectii electrice

suprasarcina, scurtcircuit, diferential,
supratensiune

cerinta de siguranta pentru
exploatare publica

Interfata date

export sesiuni, kWh, timp incarcare,
alarme

necesar pentru raportare lunara
si finantatori

5.13 Lucrari civile, securitate si organizarea fluxurilor in Gara Auto

Amenajarea fizica a hub-ului este la fel de importanta ca echipamentele electrice. Vehiculele trebuie sa
poata intra, parca, incarca, iesi si reveni pe traseu fara conflict cu pasagerii, pietonii, vehiculele private
sau activitdtile comerciale din zona. In proiectul tehnic, fluxurile trebuie desenate explicit, iar statiile
AC/DC trebuie amplasate astfel incat cablurile sa nu traverseze cai pietonale.

Tabelul 99. Lucrari si amenajari necesare in zona charging hub
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Categorie lucrari

Continut orientativ

Observatii

Platforma/parcare

marcaje pentru 6 vehicule electrice, zona
rezerva si manevra

trebuie dimensionata pentru
autobuze/midibuze

Fundatii statii

socluri, canale, protectii mecanice

se prevad si pentru extindere

Cablare si tablouri

canalizatii, cabluri, tablouri, contorizare

dimensionare cu rezerva
tehnica

lluminat si CCTV

iluminat exterior, camere, control acces

protectie pentru investitie si
siguranta

Semnalizare

indicatoare, zone pietonale, reguli de
incarcare

necesare pentru exploatare
clara

Securitate anti-
incendiu

stingatoare, distante de siguranta,
proceduri

mai ales pentru BESS si DC

Drenaj si protectii

evacuare ape, protectie impotriva
inundatiilor locale

important pentru
echipamente electrice

5.14 Scenarii de etapizare a infrastructurii electrice
Pentru a reduce riscurile investitionale, infrastructura poate fi implementata etapizat. Totusi, chiar daca
achizitia vehiculelor se face gradual, lucrarile de baza la Gara Auto trebuie proiectate cu viziune de
extindere. Este mai eficient sa se prevada de la inceput trasee de cabluri, spatii de echipamente si
capacitate de tablou pentru extindere, decéat sa se refaca lucrarile civile dupa lansarea pilotului.

Tabelul 100. Scenarii de etapizare a puterii si echipamentelor

Scenariu Echipare minima Flota deservita Avantaje Limitari
3-4 AC 22 kW +1 . Nu acopera
Pilot minim DC 60 kw; 2-3 vehicule CAPEX reQu§ ¥ confortabil toate
o testare rapida
pregatire PV cele 5 rute

5-6 AC 22 kW + 1

Etapa de baza | DC 60 kW + PV 5 active + 1 rezerva
recomandata 150 kWp + BESS
150-250 kWh risc

Echilibru intre
investitie,
functionalitate si

Necesita finantare
nerambursabila

Etapa extinsa

6-8 AC + DC 120-
125 kW + BESS
300-500 kWh

suplimentare/urbane

rute Pregatita pentru
extindere locala

Se justifica dupa
date reale de
operare

Hub regional

capacitate >300
kW, multiple DC,
PV extins

flota raionala
extinsa

impact regional
ridicat

Necesita proiect
separat si buget
major

5.15 Date care trebuie colectate inainte de proiectarea finala

Capitolul 6 utilizeaza date de planificare adecvate studiului de fezabilitate, insa proiectarea finala trebuie
sa se bazeze pe date confirmate. Prioritare sunt avizul de racordare, masurarea traseelor si validarea
graficului zilnic, deoarece acestea pot influenta simultan dimensiunea flotei, puterea de incarcare,
capacitatea BESS si costurile de investitie.

Tabelul 101. Checklist de date necesare pentru etapa urmatoare

Nr. Date necesare

De ce sunt necesare

Responsabil posibil

1

Aviz de racordare pentru
Gara Auto Singerei

conditiile tehnice

confirma puterea disponibila, costul si

Primaria / operator
distributie

Masuratori GIS pentru

confirma km/zi, puncte de intoarcere si

orientarea PV

de montaj

2 . proiectant / consultant
cele 5 rute opriri

3 Grafic zilnic final pe confirma ferestrele de incarcare si Consiliul Raional /
fiecare ruta numarul de vehicule operator

4 Plan cadastral si regim necesar pentru statii, PV, BESS si Primaria / Consiliul
juridic teren lucrari civile Raional

5 Date privind umbrirea si confirma productia anuala si schema proiectant PV
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Specificatii vehicule confirma consumul real, capacitatea -
6 ’ S . grup achizitii
selectate bateriei si conectorii ’
Reguli de operare si necesare pentru exploatare sigura a -
7 gul P g hecesare p P 9 operator / beneficiar
securitate incarcarii nocturne

5.16 Concluzii ale capitolului 5

Revizuirea capitolului confirma ca noile cinci rute operationale pot fi deservite printr-un hub centralizat
de incarcare la Gara Auto Singerei. Necesarul de energie al flotei este estimat la circa 101,9 MWh/an
fara rezerva si 117,1 MWh/an cu rezerva operationald de 15%. Aceasta valoare poate fi gestionata
printr-o combinatie de statii AC 22 kW, o statie DC 60 kW, sistem PV de 150 kWp, BESS de 150-250
kWh si management inteligent al incarcarii.

Solutia recomandata este instalarea a 5-6 puncte AC 22 kW pentru incarcare nocturna, completate de
o statie DC 60 kW pentru situatii de rezerva. Puterea instalata totala poate ajunge la circa 170-190 kW,
insa prin EMS/SCADA puterea simultana poate fi limitata si gestionata. Pentru avizul de racordare se
recomanda solicitarea unei puteri de proiectare suficient de flexibile, orientativ 150-250 kW in etapa de
baza, cu posibilitate de extindere.

Capacitatea PV de 150 kWp ramane justificata si dupa revizuirea rutelor, deoarece productia anuala
estimata poate depdasi necesarul anual al flotei. Totusi, pentru utilizarea eficientd a energiei solare,
BESS si managementul energetic sunt necesare. In etapa de proiectare finald, toate valorile trebuie
validate prin GIS, aviz de racordare, ofertare tehnica si specificatiile exacte ale vehiculelor selectate.

Tabelul 102. Sinteza solutiei tehnice propuse

Element Solutie recomandata Comentariu

Rute pilot 4 rute intercomunale R1-R4, conform capitolelor 2-4
Program 2 curse dus-intors/zi/ruta dimineata si seara

Flota activa 4 vehicule electrice 1 vehicul/ruta

Rezerva 1 vehicul electric pentru continuitatea serviciului

incércare Gara Auto Singerei incarcare nocturna 22:00-06:00

Infrastructura minim

- 2 xDC 60 kW + 2 x AC 22 kW
recomandata

extensibila pentru faza Il

GPS, SOC, consum kWh/km,

Sistem management
raportare

necesar pentru monitorizare si finantatori

Sursa: Sintezé autor pe baza analizei tehnice si operationale din capitol.
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6 Reteaua de statii de incarcare si integrarea energiei solare PV

Capitolul 7 prezinta solutia tehnica propusa pentru infrastructura de Tncarcare a vehiculelor
electrice destinate rutelor intercomunale prioritare ale raionului Singerei. Analiza porneste de la
scenariul operational stabilit in capitolele precedente: patru coridoare de transport, doua curse dus-
intors pe zi pentru fiecare ruta, incarcare nocturna la Gara Auto Singerei si posibilitatea integrarii
energiei solare fotovoltaice pentru reducerea costurilor de exploatare.

Logica tehnica propusa este una etapizata si prudenta: in faza initiala se recomanda un nod
principal de incarcare la Gara Auto Singerei, deoarece toate vehiculele pornesc si revin in acelasi
punct, iar administrarea flotei este mai simpla. In fazele ulterioare pot fi analizate puncte secundare
de incarcare rapida pe coridoarele cu distante mai mari, in special pe directile spre
Balti/Biruinta/Alexandreni si Dumbravita/Chiscareni.

in Nota Conceptuala a beneficiarului este mentionata existenta unei statii private de incarcare
rapida de 125 kW in orasul Singerei, aceasta demonstrand potentialul tehnic al zonei, dar nefiind
suficienta pentru un sistem public raional integrat. Din acest motiv, studiul trateaza infrastructura
de incarcare ca o componenta separata a investitiei, cu puteri dedicate, management energetic si,
dupa caz, sistem fotovoltaic si baterii stationare.

Tabelul 103. Date de intrare pentru dimensionarea infrastructurii de incarcare

Indicator Valoare de lucru Observatie
Numar rute prioritare 5 Rute stabilite in capitolele 2-4
Regim operational 2 dus-intors/zi/ruta Specific fiecarei rute
Punct principal de incarcare Gara Auto Singerei Incércare nocturna la depou
Zile de operare 300 zile/an Ipoteza de planificare
Necesar electric total circa 507 kWh/zi Iln5%|/:de rezerva de lama de
Consum anual EV circa 152.2 MWh/an Per_1tru etapa-pilot cu 4 vehicule
active
Dimensionat pentru
Sistem PV recomandat 150 kWp compensarea energetica
anuald
BESS optional 150-250 KWh Pentru reducerea varfurilor si

utilizarea locala a PV

Sursa: calcul autor pe baza lungimilor rutelor din capitolul 4.

6.1 Infrastructura existenta de incarcare si rolul Garii Auto Singerei (in

proiectare)

La momentul elaborarii studiului, infrastructura de incarcare pentru vehicule electrice in raionul
Singerei este inca la nivel incipient. Nota Conceptuald mentioneaza existenta unei statii private de
incarcare rapida de 125 kW in orasul Singerei, ceea ce confirma posibilitatea tehnica de racordare
a unor echipamente de putere relevanta in zona urbana. Totusi, o statie privata nu poate fi
consideratd automat infrastructuré operationala pentru o flotd publica, deoarece sunt necesare
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conditii stabile de acces, programare, tarifare, prioritate de incarcare, mentenantad si
responsabilitate contractuala.

Se recomanda instalarea unui parc fotovoltaic destinat alimentarii necesitatilor de consum ale
vehicolelor electrice preconizate. Se recomanda o statie PV de 150 kW putere amplasatd nu
departe pe terenul adiacent statiei de epurare al orasului. Puterea de 150 kW a fost aleasa
deoarece din punct de vedere legal este mai usor de obtinut avizul de racordare de la retea pentru
puteri de pina la 200 kW. Ulterior aceasta va putea fi marita pina la 200 kW peak

Statia se preconizeaza cu sisteme de acumulare de energie BESS de capacitate de 400 kwh.

Pentru flota propusa in proiect, punctul principal de incarcare trebuie sa fie amplasat la Gara
Auto Singerei. Aceasta alegere este justificata tehnic prin concentrarea rutelor in acelasi punct de
plecare si intoarcere, existenta spatiilor de stationare, posibilitatea organizarii graficului de
exploatare si avantajul incarcarii nocturne. Incércarea noaptea reduce presiunea asupra
programului de operare, permite utilizarea unor incarcatoare de putere medie si prelungeste durata
de viata a bateriilor in raport cu incarcarea rapida frecventa.

In faza de proiect tehnic, amplasamentul Gérii Auto trebuie verificat din punct de vedere juridic,
electric si functional. Se vor confirma drepturile asupra terenului, spatiul disponibil pentru 4-6 locuri
de incarcare, posibilitatea de instalare a unui post de transformare dedicat sau extinderea celui
existent, accesul autospecialelor de interventie, traseele cablurilor si conditiile de siguranta pentru
pasageri si personal.

in paralel, se recomanda pastrarea optiunii de interconectare cu statia privata de 125 kW, printr-
un acord de rezerva sau utilizare ocazionala. Aceasta poate functiona ca punct de incarcare rapida
de avarie, fara a inlocui insa infrastructura dedicata a proiectului.

Tabelul 104. Rolul locatiilor posibile pentru infrastructura de incarcare

Locatie Rol in etapal | ezl m_etapa g Observatie tehnica
: extindere ’
Gara Auto Singerei Anodu principal de ) depozit, dlspecer?t Si locatia prlorl’Eara
incarcare nocturna management flota recomandata
Statia privats 125 kW punct (Ele referinta incarcare (_1e avarie sau | necesita acord cu
’ tehnica contractata proprietarul
Capat R3 - nu este obligatoriu in | posibil punct rapid 60- util la cresterea
Dumbrévita/Chiscareni etapa | 120 kw frecventei
Capat R4 - nu este obligatoriu in | posibil punct important pentru rute
Balti/Biruinta/Alexandreni | etapa | rapid/opportunity lungi
g?ren/agopens public in suport pentru PV extindere PV si BESS se verificd cadastral si
ingerei ’ structural

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor proiectului si ipotezelor de calcul.

6.2 Locatii strategice pentru statii noi si criterii de amplasare

Pentru un sistem raional de transport electric, amplasarea statiilor de incarcare trebuie sa
urmeze logica retelei de rute. Intrucat toate coridoarele analizate pornesc din orasul Singerei,
solutia minima fezabild constd in amenajarea unui charging hub unic la Gara Auto. Aceasta
configuratie reduce costurile investitionale initiale, simplifica exploatarea si permite monitorizarea
centralizata a consumului de energie.

Criteriile principale pentru alegerea locatiei sunt: apropierea de capatul de ruta, posibilitatea de
parcare sigura peste noapte, accesul la reteaua electricd de medie sau joasa tensiune, existenta
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terenului public sau a unui regim juridic clar, distanta fata de locuinte si zone pietonale aglomerate,
posibilitatea instalarii PV si, dupa caz, a bateriilor stationare.

Gara Auto Singerei raspunde cel mai bine acestor criterii, deoarece reprezinta nodul natural al
transportului raional. In plus, incdrcarea nocturné poate fi coordonatd cu programul de lucru al
soferilor, iar vehiculele pot fi parcate in mod organizat, cu acces la curatare, verificari tehnice si
mentenanta curenta.

Pentru etapa Il, se recomanda analizarea unui punct de incarcare rapida pe coridorul R4, unde
apar cele mai mari distante zilnice si legatura cu Balti/Biruinta/Alexandreni. O astfel de statie poate
reduce riscul operational in sezonul rece si permite extinderea numarului de curse fara cresterea

excesiva a capacitatii bateriilor vehiculelor.

Tabelul 105. Criterii de selectare a locatiei pentru statiile de incarcare

Criteriu

Importanta

Cerinta minima

Aplicare la Gara Auto
Singerei

Acces rutier

foarte ridicata

intrare/iesire sigura
pentru autobuze

favorabila

Spatiu disponibil

foarte ridicata

min. 4-6 locuri de
parcare/incarcare

de verificat prin
masurare

Putere electrica
disponibila

foarte ridicata

min. 120-180 kW in
etapa |

necesita aviz operator
distributie

proprietate publica sau

public

Regim juridic teren ridicata s de confirmat cadastral
drept de folosinta
. . separare zona de . L
Siguranta si acces L o se proiecteaza prin
Y ridicata incarcare de fluxul

marcaje si garduri

pietonal
. s teren/acoperis pentru de analizat pe
Extindere PV/BESS medie-ridicata 100-150 KWp amplasament

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor proiectului si ipotezelor de calcul.

Tabelul 106. Configuratia propusa a charging hub-ului de la Gara Auto Singerei

Capacitate

fncarcare rapida

Componenta < Rol Observatie
recomandata ’
A poate fi inlocuit cu DC
Incarcator AC nr. 1 22 kW fncarcare minibus R1 30 kW daca vehiculul
nu accepta AC rapid
Incarcator AC nr. 2 22 kw incarcare minibus R2 :)nr(éarcare nocturna 6-8
A putere suficienta
Incarcator DC nr. 1 60 kW incarcare midibus R3 pentru 150-180
kWh/noapte
P incarcare poate fi extins la 90
Incarcator DC nr. 2 60 kW midibus/autobuz R4 KW
Statie rapida optionala | 120-125 kW rezerva, extindere si poate fi etapa Il

Management incarcare

limitare 120-150 kW

reducere varfuri de
sarcina

necesar pentru tarif i
retea

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor proiectului si ipotezelor de calcul.
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6.3 Tipuri de incarcare si dimensionarea puterii instalate

Pentru rutele analizate in raionul Singerei se recomanda incarcarea la depou peste noapte ca
solutie de baza. Documentul tehnic privind autobuzele electrice indica pentru incarcarea la depou
puteri tipice de 11-22 kW AC sau 30-60 kW DC pentru vehicule care revin la baza si pot sta la
incarcare 4-8 ore. Pentru operatiuni cu utilizare intensa, incarcatoarele rapide DC de 90-180 kW
pot asigura incarcari in timp scurt, insa cresc costul investitiei si solicitd mai mult reteaua electrica.

Calculul de dimensionare foloseste un interval de incarcare de 7 ore, intre aproximativ 22:00 si
05:00, cu posibilitatea extinderii pana la ora 06:00. Pentru fiecare ruta se determina energia zilnica
necesara si puterea medie minima a incarcatorului. Se aplica o rezerva de 15% pentru consum
suplimentar in sezonul rece, incalzire habitaclu, variatii de trafic, degradarea treptata a bateriei si
eventuale devieri de traseu.

Tabelul 107. Comparatia modurilor de incarcare pentru flota Singerei

Tip incarcare Putere uzuala Avantaje Limitari Recomand_are
pentru proiect
cost redus, impact lent pentru adecvat pentru
AC depou 11-22 KW mic asupra retelei, P . P
’ baterii mari R1-R2
bun pentru noapte
. - necesita
DC erou putere 30-60 KW gchlllb_ru bun intre racordare mai recomandat
medie timp si cost - pentru R3-R4
i robusta
incarcare rapida, util CAPEX si putere
DC rapid 90-180 kW N . pida, instalata mai optional etapa Il
in avarie i ;
mari
incarcari foarte nejustificat nu se recomanda
Pantograf/opportunity | 150-450 kW ; pentru etapa- N
rapide la capete pilot rurals in etapa |

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor proiectului si ipotezelor de calcul.

Electric Bus J—
Charging Strate

Depot Planning
Guide for 2026

— = )

Electric Bus Charging Strategy: De...  Electric Bus Depot Charging | Kem...  Depot charging - eCity powered b...

Bus CMMS Kempower eCity powered by Solaris

Figura 74. Exemplu de solutii de incarcare la depou pentru autobuze electrice
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Profil zilnic de sarcina la Gara Auto Singerei

70 - .—.—’—’—X —8— incarcare necontrolat3 T—O
incarcare inteligentd
60
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kw
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Figura 75. Profil zilnic orientativ de sarcina pentru incarcarea la Gara Auto Singerei

Sursa: modelare autor, scenariu cu incércare nocturna.

6.4 Integrarea energiei solare fotovoltaice pentru alimentarea statiilor

Integrarea energiei solare PV reprezintd o componenta esentiala a proiectului, deoarece reduce
costul energiei pentru incarcare si creste caracterul demonstrativ al investitiei. In cazul raionului
Singerei, producerea locala a energiei electrice este potrivita pentru proiect deoarece parcursul
vehiculelor este previzibil, iar consumul anual de energie poate fi estimat cu suficienta precizie inca
din faza de fezabilitate.

Pentru etapa |, consumul anual al flotei este estimat la aproximativ 152.2 MWh/an. La un
randament specific orientativ de 1200 kWh/kWp/an pentru zona de nord a Republicii Moldova,
capacitatea PV necesara pentru compensarea anuala a consumului ar fi de circa 127 kWp. Se
recomanda dimensionarea unei centrale fotovoltaice de 150 kWp, pentru a acoperi consumul anual
al flotei, pierderile, consumurile auxiliare ale charging hub-ului i 0 mica rezerva pentru extindere.

Deoarece vehiculele se vor incarca in principal noaptea, energia PV produsa in timpul zilei nu
poate fi utilizata integral in mod direct fara un mecanism de compensare, autoconsum in alte cladiri
publice sau stocare. De aceea, studiul recomanda douad optiuni complementare: racordarea
centralei PV intr-un sistem de compensare/contractare energetica conform cadrului legal aplicabil
si instalarea unui BESS optional pentru transferul unei parti din productia diurna spre seara/noapte.

Amplasamentele PV trebuie cautate prioritar in zona Garii Auto, pe acoperisuri publice
apropiate, parcari cu copertine solare sau terenuri publice din oras. Pentru fiecare amplasament
se vor verifica regimul juridic, umbrirea, orientarea, rezistenta structurii acoperisului, distanta pana
la tablourile electrice si conditiile de racordare.

Tabelul 108. Dimensionarea preliminara a sistemului fotovoltaic

Indicator Valoare Comentariu
Consum EV anual 152.2 MWh/an 4 vehicule active, 300 zile/an
Productie specific PV 1200 kWh/kWp/an valoare orientativa pentru
L planificare
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Capacitate PV minima 127 kWp

EV

pentru compensarea energiei

Capacitate PV recomandata 150 kWp

include pierderi si rezerva

Productie PV anuala estimata | 180.0 MWh/an

la 150 KWp

Grad de acoperire energetica

N 118%
anuala

acoperire bilantiera, nu
neaparat orara

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor proiectului si ipotezelor de calcul.

Productia PV estimata vs necesarul lunar de incarcare
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Figura 76. Productia PV estimata comparativ cu necesarul lunar de incarcare

Tabelul 109. Optiuni de amplasare pentru sistemul PV

Amplasament Avantaje Limitari Actiune necesara
Acoperis cladire Gara aproape de consum, Nu este suficient expertiza acoperis si
Auto pierderi mici acoperis masurare suprafata
Parcare cu copertine umbrire vehicule, cost mai mare al schita arhitecturala si
PV imagine publica buna structurii deviz
Teren public langa extindere usoara, necesita teren liber si . .

J oL - ; verificare cadastrala
Gara Auto mentenanta facila paza
Acoperisuri ale poate compensa mai multe puncte de . N
LS . . inventar acoperisuri
institutiilor publice consumuri locale racordare ’
Teren municipal capacitate mare, usor | distanta fata de analiza de racordare si
separat de orientat incarcare cabluri

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor proiectului si ipotezelor de calcul.

Deci cea mai buna optiune este amplasarea pe un teren municipal disponibil care are si o

insfarastructura electrica (linie sau transformator in apropiere. Astfel a fost aleasa locatia din imaginea
de mai jos care are suficient suprafata, este practic orizontal (fara inclinatie) si nu are obiecte in

aprppiere care sa umbreasca locul.
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®) Raza'Soarelui

[S

Figura 77. Locatia propusa pentru amplasarea statiei PV pentru Gara auto (vehicole electrice)

Amplasarea exacta si terenul exact va fi determinat prin hotarirea administratiei publice locale
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Figura 78. Vederea terenului de la fata locului

Figura 79. Linia electrica din apropierea terenului indicat

6.5 Sistem de stocare si management energetic

Sistemul de stocare BESS nu este obligatoriu pentru lansarea proiectului, dar creste
flexibilitatea si rezilienta charging hub-ului. Rolul principal al bateriei stationare este de a prelua o
parte din energia PV produsa ziua si de a o livra seara/noaptea pentru incarcarea vehiculelor. in
plus, BESS poate reduce varful de putere cerut din retea atunci cand mai multe vehicule se incarca
simultan.

Pentru etapa |, se recomanda analizarea unei baterii de 350-400 kWh, cu putere de descarcare
de 175-225 kW. O astfel de capacitate poate acoperi aproximativ 30-50% din necesarul zilnic al
flotei in scenariul de baza, in functie de gradul de incarcare al bateriei, productia PV din ziua
respectiva si programul exact de operare. In faza initiala, bateria poate fi inclusé ca optiune
separata in deviz, pentru a permite finantatorului selectarea pachetului optim.

Managementul energetic este esential chiar si fara baterie. Incarcatoarele trebuie sa permita
controlul puterii, programarea sesiunilor de incarcare, prioritizarea vehiculelor care pleaca primele
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dimineata si limitarea puterii totale absorbite din retea. Sistemul EMS trebuie sa monitorizeze
energia livrata fiecarui vehicul, costul pe ruta, randamentul incarcarii, consumul specific KWh/km si
eventualele abateri de la program.

O arhitectura recomandata este: contor principal inteligent, tablou de distributie dedicat,
incarcatoare AC/DC cu protocol de comunicare OCPP, sistem EMS/SCADA, posibil BESS,
monitorizare PV si raport lunar pentru Consiliul Raional/operatorul de transport. Aceasta arhitectura
permite trecerea de la simple statii de incarcare la un sistem public de mobilitate gestionat pe baza
de date.

Tabelul 110. Scenarii pentru BESS si management energetic

Scenariu BESS P T Avantaj Recomandare
retea
A - fara BESS 0 kWh 160-180 kW cost initial minim | POSIPil pentru
’ etapa pilot
reduce varful si recomandat daca
B - BESS minim 150 kWh 120-150 kW permite utilizarea reteaua este
partiala a PV limitata
C - BESS creste optiune optima
250 kWh 100-130 kW autoconsumul PV | daca exista
recomandat o '
si rezilienta finantare
D-BESS extins | 400+ kwh sub 100 KW pregatire pentru | o a1l
flota extinsa
Sursa: elaborat de autor pe baza datelor proiectului si ipotezelor de calcul.
Tabelul 111. Functionalitati recomandate pentru sistemul EMS/SCADA
Functie Descriere Beneficiu

setarea orelor si puterii pe

> . reducerea varfurilor
fiecare vehicul

Programare incarcare

vehiculul cu plecare timpurie

Prioritizare vehicule . T
primeste prioritate

continuitate operationala

o urmarirea nivelului bateriei evitarea plecarilor cu baterie
Monitorizare SOC ; . ) L
vehiculului insuficienta
Raportare pe ruta kWh, km, cost, emisii evitate baza pentru optimizare
Integrare PV/BESS control fluxuri energie locala maximizarea autoconsumului

erori incarcatoare,

Alerte tehnice o .
suprasarcina, temperaturi

mentenanta preventiva

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor proiectului si ipotezelor de calcul.
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Capacitate PV necesara pe scenarii de parcurs

175 A

150 A

125 -

o 100 -

kw

75

50 A

25 A

Pilot Moderat +25% Extins +50%

Figura 80. Capacitatea PV necesara in scenarii de crestere a parcursului

Sursa: calcul autor, pe baza scenariilor de crestere a kilometrajului.

Structura investitiei pentru charging hub + PV/BESS

mil. MDL

Figura 81. Structura orientativa a investitiei pentru charging hub, PV si BESS

Sursa: estimari preliminare de fezabilitate.
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6.6 Verificarea capacitatii retelei electrice si conditii tehnice de racordare

Verificarea capacitétii retelei electrice este o conditie obligatorie inainte de aprobarea solutiei
finale. Nota Conceptuald indica expres necesitatea analizarii capacitatii retelelor electrice de
incarcare din raion, luand ca model de succes statia de 125 kW existenta. Pentru Gara Auto
Singerei, studiul recomanda solicitarea unui aviz preliminar de racordare de la operatorul de
distributie, cu indicarea puterii simultane necesare, a scenariului de extindere si a eventualului
sistem PV/BESS.

In scenariul tehnic recomandat, puterea instalata nominala a incarcatoarelor este de 164 kW,
fard a include o statie rapida optionald. Totusi, prin management inteligent, puterea maxima
absorbita simultan poate fi limitata la aproximativ 120-150 kW. Daca se instaleaza si o statie DC
rapida de 120-125 kW pentru rezerva sau extindere, puterea contractuala ar trebui analizata la
nivel de 250-300 kW sau gestionata prin limitare dinamica.

Pentru siguranta si scalabilitate, se recomanda examinarea unei solutii cu post de transformare
dedicat de 250 kVA pentru etapa | sau 400 kVA pentru etapa extinsa. Alegerea finala depinde de
capacitatea retelei de medie tensiune, distanta pana la punctul de racordare, costul lucrarilor
electrice si decizia privind instalarea BESS.

Solutia trebuie sa includa protectii electrice, impamantare, iluminat, supraveghere video,
protectie mecanica a cablurilor, marcaje de siguranta si separarea zonei de incarcare fatd de
fluxurile de pasageri. Pentru conectori se recomanda compatibilitate europeana: Type 2 pentru AC
si CCS2 pentru DC, in concordantd cu practica UE privind interoperabilitatea infrastructurii de
incarcare.

Tabelul 112. Puterea instalata si puterea simultana recomandata

Element Putere nominala AR s_|multvana Observatie
gestionata .

2 incarcatoare AC 2x22 KW =44 KW | 20-40 kW pentru R1-R2

2 incarcatoare DC 2 x 60 KW =120 kW | 80-120 kW pentru R3-R4

Total etapa | 164 kW 120-150 kW Cu management
inteligent

Sta"gle D?’ rapida 120-125 kW doar la nevoie etapa Il sau avarie

optionala
nu reduce automat

PV 150 kWp 150 kw DC variabil ziua puterea nocturna
fara BESS

i , P optional dar
BESS 250 kWh 75-125 kW shaving varfuri recomandabil

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor proiectului si ipotezelor de calcul.

Tabelul 113. Cerinte tehnice minime pentru racordare si siguranta

Domeniu Cerinta recomandata Comentariu
aviz operator distributie pentru N . .
Racordare 150-300 kW in functie de etapizare
250 kVA etapa | / 400 kVA de confirmat prin proiect
Post transformare X .
extindere electric
Conectori Type 2 AC si CCS2 DC compatibilitate europeana

RCD, protectii suprasarcina,

Protectii SPD, impamantare obligatoriu Tn proiect
Comunicare OCPP/EMS/SCADA monitorizare si raportare
Siguranta fizica marcaje, bariere, iluminat, CCTV | separare fata de pasageri
Masurare E:onvtorvprmmpal $i contoare pe costuri pe ruta/vehicul
incarcator
proceduri

Plan urgenta instruire personal

incendiu/baterii/defectiuni
Sursa: elaborat de autor pe baza datelor proiectului si ipotezelor de calcul.
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Figura 82. Linia electrica si un transformator deja existent la locatia respectiva

Solutia poate fi Tn extinderea liniei existente sau in constructia unei linii noi cu amplasarea unui
transformator propriu de alimentare.

Acest lucru va fi cunoscut doar in urma aobtinerii avizului de racordare de la operatorul de retea RED-
Nord care va indica in sectiunea Conditiilor tehnice de racordare daca are capacitate suficienta sau va
indica constructia unui tronson de linie de la capacitatea cea mai apropiata disponibila
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Figura 83. Statii BESS compacte (stocare 200-500 kWh)

Statiile de stocare compacte moderne pot fi amplasate in cimp deschis nemijlocit pe terenul de
amplasare al panourilor PV si invertorului, nu necesita conditii speciale de amplasare decit cele
standarde de securitate electrica
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6.7 Evaluarea energetica si economica preliminara a infrastructurii de

incarcare
Pe baza consumului zilnic estimat, trecerea de la vehicule conventionale pe motorina/benzina
la vehicule electrice reduce semnificativ costul energiei pe kilometru. In scenariul de lucru, costul
energiei electrice din retea este de 4,50 MDL/kWh, iar costul energiei echivalente din PV este
estimat la 2,20 MDL/kWh. Pretul motorinei este considerat 23,50 MDL/I, iar consumul vehiculelor
actuale variaza intre 12 /100 km pentru microbuze si 24-28 1/100 km pentru autobuze medii de tip
Mercedes-Benz/DAF.

In aceste conditii, costul anual al combustibilului pentru rutele analizate este estimat la
aproximativ 796 mii MDL/an, iar costul energiei electrice din retea la aproximativ 685 mii MDL/an.
Daca energia este compensata partial prin PV, costul energetic echivalent poate scadea la
aproximativ 335 mii MDL/an. Aceste rezultate justifica introducerea infrastructurii de incarcare ca
investitie separata, deoarece ea este elementul care permite transformarea economiilor energetice
fn economii bugetare reale.

Din punct de vedere al emisiilor, vehiculele actuale ar genera aproximativ 90.8 tCO2/an pe cele
patru rute analizate. Vehiculele electrice au emisii locale zero; daca energia este preluata integral
din retea, emisiile indirecte depind de mixul energetic, iar daca energia este compensata prin PV,
impactul climatic scade suplimentar. Beneficiul local imediat raméane reducerea poluarii la nivelul
localitatilor, reducerea zgomotului si cresterea confortului pentru pasageri.

6.8 Grafic propus de implementare a infrastructurii de incarcare si PV

Implementarea infrastructurii de Tncarcare trebuie corelata cu achizitia vehiculelor. Nu se
recomanda procurarea flotei inainte de confirmarea racordarii electrice si a locurilor de incarcare.
De asemenea, nu se recomanda instalarea PV fara clarificarea modului de utilizare a energiei
produse: autoconsum, compensare, livrare in retea sau stocare.

Graficul propus prevede o perioada de circa 16 luni pana la operarea pilot stabilizata. Primele
doud luni sunt dedicate confirmarii solutiei, avizelor si colectarii datelor. Urmeaza proiectarea
tehnica, achizitiile, lucrarile de racordare si montajul statiilor/PV/BESS. Dupa punerea in functiune
se recomanda cel putin 3 luni de operare pilot si optimizare a programului de incéarcare.

Tabelul 114. Etapele propuse de implementare

Etapa Perioada Activitati principale Rezultat
1. Confirmare masurari, cadastru,
: Luna 1-2 consultari, fotografii locatie confirmata

amplasament ;
teren
cerere operator

2. Aviz de racordare Luna 1-3 d'SF”.bUt'le’ putgre conditii de racordare
solicitata, solutie ’
tehnica

. - i proiect electric, PV, documentatie pentru

3. Proiectare tehnica Luna 3-5 BESS, statii, securitate | achizitie
licitatie statii,

4. Achizitii Luna 5-8 PV/BESS, lucrari contracte semnate
electrice
post transformare,

5. Lucrari si montaj Luna 8-12 cabluri, statii, PV, infrastructura instalata
BESS

6. Testare Luna 12-13 probe,llntegrare EMS, punere Tn functiune
receptie ’

7. Operare pilot Luna 13-16 monltorlza_re thcarcarl, parametri optimizati
consumuri, rute ’

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor proiectului si ipotezelor de calcul.
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Grafic propus de implementare a infrastructurii de incarcare si PV

Operare pilot si optimizare

Testare si punere in functiune -

Montaj statii/PV/BESS A

Lucrari electrice si constructii 4

Achizitii echipamente

Proiectare statii/PV

Studiu/avize

2 4 6 8 10 12 14 16
Luna de implementare

Figura 84. Grafic propus de implementare pentru charging hub, PV si BESS

Sursa: elaborat de autor.

6.9 Concluziile generale ale capitolului

Analiza variantelor confirma ca mentinerea situatiei actuale nu este recomandata, iar modernizarea
exclusiv diesel poate fi considerata doar o solutie tranzitorie. Variantele electrice sunt compatibile
cu noul scenariu operational deoarece parcursurile zilnice ale celor cinci rute sunt acoperibile prin
fncarcare nocturna centralizata, iar consumul anual total cu rezerva ramane compatibil cu un sistem
PV de 150 kWp si BESS de 150-250 kWh.

Varianta recomandata ramane transportul electric cu incarcare la Gara Auto Singerei, integrare
PV/BESS si management inteligent al energiei. Pentru diminuarea riscurilor, implementarea trebuie
realizata etapizat, cu lansarea unei faze-pilot pe rutele cele mai potrivite si extinderea ulterioara pe
toate cele cinci rute operationale.

Tabelul 99. Riscuri principale pe variante si masuri de diminuare

Risc

Varianta

N Masura de diminuare
afectata

Cerere de pasageri sub

. Numaratori pe 7 zile, consultari APL, ajustare
Toate variantele

redusa

prognoza orar
-Cape}clltatev electrica S2-S3-S4 Aviz racordare, management de sarcina, BESS
insuficienta
Cost CAPEX peste buget $2-53 L|C|tat,||vpe loturi, cerinte tehnice clare,
neprevazute
- . N0 Tk
Performants redus3 iarna $2-S3-S4 Rezervavde autonomie 15-20%, incarcare
’ completa noaptea
Disponibilitate service S2-S3-54 Contract service, garantie baterie, piese critice
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Tabelul 115. Recomandarea finala privind varianta optima

Element Recomandare
Varianta tehnica S3 - transport electric cu incarcare PV/BESS si management
recomandata inteligent
Modalitate de implementare S4 - implementare etapizata a S3 pe cele 5 rute operationale
Flotd minima 5 vehicule active + 1 vehicul de rezerva
Infrastructura minimé 5-6 statii AC 22 kW + 1 statie DC 60 kW + PV 150 kWp + BESS
150-250 kWh
Conditi . . Validare GIS, aviz de racordare si date reale de pasageri inainte de
onditie obligatorie achiziti

Analiza tehnica confirma ca infrastructura de incarcare poate fi organizata in mod eficient in
jurul Garii Auto Singerei, cu incarcare nocturna pentru cele patru vehicule active aferente rutelor
prioritare. Solutia minima recomandata include doua incarcatoare AC de 22 kW si doua
incarcatoare DC de 60 kW, cu management inteligent al puterii. Pentru extindere sau rezerva
operationala poate fi prevazuta o statie DC rapida de 120-125 kW.

Necesarul energetic zilnic al flotei este estimat la circa 507 kWh/zi, iar consumul anual la circa
152.2 MWh/an. O centrala fotovoltaica de 150 kWp poate acoperi bilantier consumul anual al flotei
si poate reduce substantial costul energiei, mai ales daca este combinatd cu management
inteligent, compensare energetica si, dupéa caz, baterie stationara.

Din perspectiva economica, infrastructura de incarcare si PV permite reducerea costurilor de
exploatare fatéd de vehiculele conventionale. Economiile anuale estimate numai din diferenta de
cost energetic pot depasi 111 mii MDL/an in scenariul de alimentare din retea si pot fi mai mari
daca energia PV este utilizata eficient. Aceste economii vor fi integrate in capitolele urmatoare
privind analiza variantelor tehnice si analiza financiar-economica.

Pentru proiectul tehnic se recomanda: confirmarea amplasamentului Garii Auto, solicitarea
avizului de racordare pentru 150-300 kW, verificarea posibilitatii instalarii PV de 150 kWp, analiza
optiunii BESS 150-250 kWh, pregatirea unui plan de securitate pentru incarcare si implementarea
unui sistem EMS/SCADA cu raportare lunara pe ruta si vehicul.

6.10 Specificatii tehnice minime pentru achizitia statiilor de incarcare

Pentru etapa de achizitie, specificatiile tehnice trebuie formulate suficient de clar pentru a
permite ofertarea echipamentelor compatibile cu vehicule electrice de transport public, dar fara a
limita artificial concurenta. Se recomanda definirea cerintelor prin parametri functionali: putere, tip
conector, compatibilitate cu standarde europene, comunicare, protectii, garantie, mentenanta si
capacitate de integrare cu sistemul de management energetic.

Incarcatoarele AC de 22 kW sunt recomandate pentru vehiculele mici care au timp suficient de
stationare peste noapte. Pentru vehiculele de capacitate medie se recomanda incarcatoare DC de
60 kW, cu posibilitate de reducere dinamica a puterii. Toate statiile trebuie sa permita raportarea
energiei livrate pe vehicul, autentificarea soferului/operatorului si exportul datelor in format utilizabil
pentru analiza lunara a costurilor.

Tabelul 116. Specificatii tehnice minime pentru incarcatoarele propuse

Parametru incarcator AC 22 kW incarcator DC 60 kW Statle [;(2:5raks\l/da 120-
Destinatie minibuze R1-R2 midibuze R3-R4, R5 rezerva/optiune etapa Il
Conector Type 2 CCSs?2 CCS2, posibil dublu

conector
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Regim utilizare nocturn, 6-8 ore nocturn/operational rapid sau avarie
Comunicare OCPP/Modbus OCPP/EMS QCPP/EMS' limitare
dinamica

Protectii RCD, SPD, supracurent supracuren}, ' . protectii e)v(tlnse si racire
; temperatura, izolatie cablu daca e cazul

Masurare contor intern certificat contor intern certificat contor intern certificat

Garantie minima 2-3 ani 2-3 ani 2-3 ani

Service local/regional local/regional local/regional prioritar

6.11 Lucrari civile, securitate si organizarea fluxurilor in Gara Auto

Instalarea statiilor de incarcare nu se limiteaza la echipamentul electric propriu-zis. Charging
hub-ul trebuie integrat intr-un spatiu de operare sigur pentru vehicule, soferi, personal tehnic si
pasageri. De aceea, proiectul tehnic trebuie sa includa lucrari de amenajare, platforme de
beton/asfalt, marcaje, protectii mecanice, iluminat, semnalizare si, daca este cazul, imprejmuire
partiala.

Zona de incarcare trebuie separata de zona de asteptare a pasagerilor. Cablurile nu trebuie sa
traverseze cai pietonale, iar incarcatoarele trebuie protejate impotriva lovirii de catre vehicule. Se
recomanda amplasarea echipamentelor intr-o zona cu vizibilitate buna si acces facil pentru
interventii, dar fara a bloca fluxurile zilnice ale autogarii.

Tabelul 117. Lucrari si amenajari necesare in zona charging hub

Categorie Lucrari recomandate Scop tehnic

asfalt/beton, marcaje pentru 4-6

Platforma stationare .
; vehicule

siguranta si operare organizata

Canalizatie cabluri tuburi, cdmine, trasee protejate | protectia cablurilor electrice

distributie dedicata, protectii,

Tabl lectri :
ablou electric contorizare

siguranta si separare sarcini

lluminat si CCTV corpuri LED, camere video securitate pe timp de noapte

stalpi anti-lovire, borduri,

Protectii mecanice h
’ bariere

protectia incarcatoarelor

Drenaj local rigole, evacuare ape pluviale evitarea acumularilor de apa

indicatoare, reguli de acces,

Semnalizare .
marcaje

control fluxuri si siguranta
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6.12 Scenarii de etapizare a infrastructurii electrice

Figura 85. Exemple de statii compacte BESS incdrcare auto

Pentru evitarea supradimensionarii investitiei, infrastructura de incarcare poate fi realizata
etapizat. Etapa | acopera strict cele patru rute prioritare si patru vehicule active, cu un vehicul de
rezerva. Etapa Il permite cresterea frecventei pe rutele R3 si R4 si introducerea unei curse
suplimentare in zilele cu cerere ridicata. Etapa |l pregateste extinderea spre alte localitati sau
crearea unor puncte secundare de incarcare.

Tabelul 118. Scenarii de etapizare a puterii si echipamentelor

. Vehicule incarcatoare Putere PV BESS
Scenariu . . o
active recomandate instalata recomandat recomandat
2x22 kW AC optional 150-
Etapa | - pilot + 2 x 60 kW 164 kW 150 kWp b
250 kWh
DC
Etapa Il - 2x22kw AC
frecventa + 3 x 60 kW 224 kW 200-250 kWp 250-400 kWh
marita DC
2x22 kW AC
Etapa Il - + 3 x 60 kW
extindere DC + 1 x 120 344 KW 300-350 kWp 400-600 kWh
kw DC

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor proiectului si ipotezelor de calcul.
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Evolutia puterii electrice necesare pe etape

350 1 —8— Putere contractata orientativa
BN Putere instalatd incarcatoare
300 1
250 A
200 H
=
"
150 4
100 A
50 4
0 i
Etapa | Etapa Il Etapa Ill
4 vehicule 6 vehicule 8 vehicule

Figura 86. Evolutia puterii electrice necesare pe etape de implementare

Energie retea

BESS seara/noapte
PV autoconsum/compensare

Figura 87. Model orientativ de acoperire a energiei de incarcare prin retea, PV si BESS

6.13 Date care trebuie colectate inainte de proiectarea finala

Tnainte de elaborarea proiectului tehnic, beneficiarul trebuie sa colecteze un set minim de date
de teren. Aceste informatii vor reduce riscul de modificari ulterioare ale devizului si vor permite
dimensionarea exacta a racordului electric, a sistemului PV, a bateriei stationare si a lucrarilor
civile.

Tabelul 119. Checklist de date necesare pentru etapa urmatoare

Nr. Date necesare Institutie responsabila \ Utilizare in proiect
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Plan cadastral si drept de
folosinta asupra terenului
Garii Auto

Consiliul Raional /
Primaria Singerei

confirmare
amplasament

Fotografii si masuratori ale
platformei de stationare

echipa de proiect / APL

plan de organizare
charging hub

Aviz preliminar de racordare
150-300 kW

operator distributie

dimensionare post
transformare

Date despre postul de
transformare existent

operator distributie /
administrator autogara

estimare lucrari
electrice

Suprafata disponibila pentru
PV

APL / cadastru /
administrator cladire

dimensionare 150
kWp

Date orare/lunare de
consum ale autogarii Si
cladirilor publice apropiate

administrator autogara /
APL

autoconsum PV

Confirmarea tipului de
vehicule electrice

beneficiar / consultant
achizitii

conectori si puteri
statii

Reguli de acces si paza in
zona autogarii

administrator autogara

siguranta
operationala

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor proiectului si ipotezelor de calcul.

Figura 88. Statie PV deja existentd amplasata n raion (Copaceni)
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7 ANALIZA VARIANTELOR TEHNICE S| OPERATIONALE

Capitolul compara scenariile tehnice si operationale posibile pentru modernizarea transportului public
intercomunal din raionul Singerei. Analiza porneste de la cele patru coridoare prioritare stabilite in
capitolele anterioare si de la ipoteza de operare cu doua curse dus-intors pe zi pe fiecare ruta, cu
incarcare nocturna a vehiculelor la Gara Auto Singerei.

Scopul capitolului este selectarea unei variante fezabile si etapizabile, care sa poata fi finantata,
operata si extinsa fara a crea presiuni excesive asupra bugetului raional. Variantele sunt evaluate
tehnic, economic, social si climatic, utilizand ponderile de selectie mentionate in Nota Conceptuala:
impact energetic, impact social, caracter inovativ, viabilitate economica si continuitate/sustenabilitate.

Tabelul 120. Ipoteze generale utilizate pentru analiza variantelor

Indicator Valoare de lucru Observatie

Rute analizate 4 rute intercomunale prioritare illezgiztifj}giuli)r:iag;;éeliitll R3 Dumbravita, R4
Program de operare 2 curse dus-intors/zi/ruta o cursa dimineata si una seara

Zile de operare 300 zile/an ipoteza conservatoare pentru studiu

Parcurs anual total 158 400 km/an calculat din lungimile rutelor si programul minim

Punct principal de N . fncarcare nocturna, parcare, monitorizare si
P P Gara Auto Singerei . . ‘P ’ ’
operare dispecerizare

microbuze/autobuze 10-15
ani; Mercedes-Benz/DAF pe motorind/benzina; consum si mentenanta ridicate
rute mai grele

Vehicule actuale de
referinta

Karsan e-JEST, IVECO eDaily,
Yutong E7S, Solaris Urbino 10.5
Electric

Vehicule electrice
analizate

modele orientative; oferta finala se valideaza prin
achizitii

7.1 Varianta O - fara investitie

Varianta 0 presupune mentinerea modelului actual de transport public, bazat pe vehicule
conventionale vechi, operate pe motorina sau benzina. Aceasta varianta nu presupune investitii majore
pe termen scurt, dar pdstreaza toate problemele identificate: costuri ridicate de combustibil,
mentenanta imprevizibila, poluare locala, zgomot, lipsa de confort si accesibilitate redusa.

Pentru calcul, s-a considerat ca pe R1 si R2 se utilizeaza microbuze sau autobuze mici cu consum de
aproximativ 17 1/100 km, pe R3 un autobuz mic/mediu cu consum de aproximativ 30 I/100 km, iar pe
R4 un vehicul de capacitate mai mare de tip Mercedes-Benz/DAF cu consum de aproximativ 38 1/100
km. Valorile sunt orientative si trebuie confirmate de operatorii existenti, dar sunt realiste pentru
vehicule cu varsta de 10-15 ani utilizate pe rute rurale si periurbane.

Principalul avantaj al Variantei O este lipsa investitiei initiale. Totusi, acest avantaj este aparent,
deoarece costurile operationale cresc anual, iar serviciul ramane vulnerabil la pretul combustibilului,
starea vehiculelor si disponibilitatea operatorilor. In plus, varianta nu rdspunde obiectivelor raionale
privind reducerea emisiilor din transport si nu valorifica existenta punctului de incarcare rapida de 125
kW din orasul Singerei.

Tabelul 121. Evaluarea Variantei 0 - mentinerea situatiei actuale
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Criteriu Avantaj Limitare Concluzie
... . .. . | nunecesita CAPEX nu rezolva problemele .
Investitie initiala . avantaj pe termen scurt
major structurale

Cost de operare

fara schimbare
organizatorica

cost mare cu motorina si
mentenanta

nefavorabil

Calitate serviciu

operatorii cunosc
traseele

vehicule vechi, confort redus

slab

Impact climatic

nu necesita
infrastructura noua

emisii CO2 si noxe locale
ridicate

neconform cu obiectivele
PIEC/SECAP

Risc operational

model existent

risc de defectiuni si
intreruperi

ridicat

Fezabilitate
generala

usor de mentinut
temporar

nu este solutie de dezvoltare

nu se recomanda ca varianta
finala

Figura 89. Vehicole conventional existente pe rutele raionale

Figura 90. Infrastructura locala, Statie de asteptare in sate
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7.2 Varianta 1 - modernizare cu microbuze/autobuze diesel mai eficiente

Varianta 1 presupune inlocuirea treptata a vehiculelor vechi cu microbuze si autobuze diesel mai noi,
preferabil cu standarde de emisii Euro VI. Aceasta solutie reduce partial consumul de combustibil si
creste fiabilitatea serviciului, dar mentine dependenta de combustibili fosili si de fluctuatiile pretului
la motorina.

Pentru calculul economic s-a presupus o reducere a consumului de combustibil cu aproximativ 15%
fata de parcul actual si o reducere a costurilor de mentenanta de la 4,5 lei/km la 3,8 lei/km. Chiar si in
aceste conditii, costul anual ramane mult mai mare decat in scenariile electrice, deoarece energia
mecanica este produsa in continuare prin arderea motorinei.

Varianta 1 poate fi acceptatd doar ca solutie tranzitorie sau pentru rute unde infrastructura de
incarcare electrica nu poate fi realizata imediat. Pentru cele patru rute analizate, lungimile zilnice sunt
Tnsa suficient de mici pentru vehicule electrice, iar amplasarea incarcarii la Gara Auto Singerei reduce
semnificativ riscul tehnic al electrificarii.

Tabelul 122. Parametrii de calcul pentru Varianta 1

Indicator Situatia actuala Varianta 1 Observatie
- s . _ reducere estimata prin
Consum combustibil | 100% referinta 85% din referinta . S P
vehicule mai noi
mai putine defectiuni, dar
Mentenanta 4,5 lei/km 3,8 lei/km tehnologie termica
pastrata
- - .. norme mai bune, dar nu
Emisii locale ridicate medii L
zero emisii
5 vehicule
CAPEX 0 cca 370 mii EUR diesel/microbuze +
cheltuieli conexe
Compatibilitate cu . - nu asigura decarbonizare
slaba partiala .
PIEC reald
CAPEX comparativ pe variante
1750 - 1735 1735
1500 -
1250 -
o
S 1000 -
L
E 750
500 -
250 |
0 9
VO actual V1 diesel nou V2 EV retea V3 EV+PV+BESS V4 etapizat

Figura 91. CAPEX comparativ pe variante
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7.3 Varianta 2 - vehicule electrice alimentate exclusiv din retea

Varianta 2 presupune achizitia vehiculelor electrice pentru cele patru rute prioritare si alimentarea lor
exclusivd din reteaua electricd, prin incdrcitoare instalate la Gara Auto Singerei. In aceastd variants,
investitia include flota, incarcatoarele, lucrarile electrice, spatiul de parcare si sistemul minim de
monitorizare.

Din punct de vedere operational, aceasta varianta este fezabild deoarece parcursul zilnic total este
controlabil: R1 - 94 km/zi, R2 - 82 km/zi, R3 - 168 km/zi si R4 - 184 km/zi. Modelele electrice analizate
in capitolele anterioare pot acoperi aceste distante cu rezerve diferite de autonomie. Pentru R1 si R2
sunt suficiente minibuze electrice compacte, iar pentru R3 si R4 sunt necesare midibuze sau autobuze
electrice cu baterii mai mari.

Documentul tehnic privind optiunile de autobuze electrice indicd un consum specific de 0,33-0,42
kWh/km pentru Karsan e-JEST, 0,45-0,52 kWh/km pentru IVECO eDaily, 0,55-0,65 kWh/km pentru
Yutong E7S si valori mai mari pentru autobuze electrice urbane de capacitate ridicata. Aceste valori
confirma avantajul energetic al vehiculelor electrice fata de vehiculele conventionale.

Limitarea principald a Variantei 2 este faptul ca energia electrica este cumparata integral din retea.
Desi costurile de operare scad considerabil fata de motorind, proiectul valorifica doar partial
potentialul local de energie regenerabild si nu reduce suficient expunerea la tarifele viitoare ale
energiei electrice.

7.4 Varianta 3 - transport electric cu incarcare PV si management inteligent

Varianta 3 reprezinta solutia tehnica recomandata pentru obiectivul final al proiectului. Aceasta
combina vehicule electrice, statii de incarcare la Gara Auto Singerei, sistem fotovoltaic local, stocare
BESS optionala si management inteligent al incarcarii. Modelul permite reducerea costului energiei
utilizate pentru transport si transforma Gara Auto intr-un hub de mobilitate electrica raionala.

Tn aceastd varianta, vehiculele sunt incircate prioritar noaptea, iar sistemul PV produce energia pe
parcursul zilei. Energia solara poate fi utilizata direct pentru consumurile auxiliare, pentru incarcarea
unor baterii stationare sau pentru compensarea energiei consumate de infrastructura de incarcare, in
functie de cadrul legal si schema de racordare. Integrarea BESS este utila pentru reducerea varfurilor
de sarcina si pentru cresterea autoconsumului energiei solare.

Avantajul major al Variantei 3 este reducerea simultana a costurilor operationale, a emisiilor si a
dependentei energetice. Comparativ cu Varianta 2, CAPEX-ul este mai mare, dar costul energiei pe
termen lung este mai stabil, iar impactul climatic este mai puternic. Aceasta variantd este cea mai
apropiata de obiectivele Notei Conceptuale, care prevede integrarea surselor regenerabile pentru
alimentarea statiilor de incarcare.

Tabelul 123. Componentele tehnice ale Variantei 3

Componenta Solutie propusa Rol in sistem Observatie
. . 4 active + 1 rezervd in | transport pasageri pe | dimensionare finala dupa
Vehicule electrice POTE Pasagert p . . P
etapa | cele 4 rute sondaj pasageri
oA AC 22 kW + DC 60 kW, | incdrcare nocturnd si | amplasare la Gara Auto
Statii de incarcare . " - N .
optional 120-125 kW | rezerva rapida Singerei
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PV

cca 150 kWp in etapa
|

reducere cost energie
si emisii

poate fi extins dupa
cresterea flotei

BESS

150-250 kWh optional

stocare, varfuri,
rezerva locala

se confirma dupa avizul de
racordare

EMS/monitorizare

platforma de
management
energetic si flota

programare incarcare,
date, raportare

necesar pentru control
OPEX

Mentenanta

contract service
vehicule + statii + PV

continuitate serviciu

conditie obligatorie de
finantare

OPEX anual estimativ pe variante

1750 A

1500 A

1250 A

mii leifan
(=]
o
=}
o
1

750 -

500 A

250 A

V0 actual

1840

V1 diesel nou

V2 EV retea

V3 EV+PV+BESS

Figura 92. Costuri operationale anuale estimative pe variante

Cost operational specific pe km

lei/km

VO actual

V1 diesel nou

V2 EV retea

V3 EV+PV+BESS

Figura 93. Cost operational specific pe km pe variante
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Figura 94. Amplasarea garii proiectate impreuna cu terenul de amplasare al panourilor PV propus

7.5 Varianta 4 - implementare etapizata pe coridoare prioritare

Varianta 4 nu este o tehnologie separata, ci o metoda prudenta de implementare a Variantei 3. Ea
presupune introducerea treptatd a transportului electric, incepand cu rutele cu risc tehnic mai mic si
cu cerere stabild, apoi extinderea spre rutele cu parcurs mai lung si cerere mai mare.

Pentru raionul Singerei, fazarea recomandata este: Faza | - implementarea hubului de incarcare la Gara
Auto si operarea rutelor R1 si R2 cu minibuze electrice; Faza Il - introducerea vehiculelor de capacitate
mai mare pe R3 si R4; Faza Ill - extinderea frecventei, eventual curse de pranz si integrarea altor
localitati pe baza datelor reale de pasageri.

Aceasta abordare reduce riscul investitional, permite instruirea gradualda a personalului, colectarea
datelor reale de consum si ajustarea modelului tarifar. Tn acelasi timp, implementarea etapizata
faciliteaza atragerea finantdrilor in transe si permite adaptarea proiectului la capacitatea retelei
electrice confirmata de operatorul de distributie.

Tabelul 124. Propunere de fazare a implementarii

Faza Perioada Continut Vehicule Rezultat asteptat
proiectare, avize, . . .
. . N 2 active +1 validarea modelului
Faza | - pilot lunile 1-12 incarcatoare la Gara Auto, N .
rezerva operational
2 rute scurte
rute R3 si R4, vehicule de . .
Faza ll - . . . 4 active+ 1 acoperirea celor 4
. lunile 12-24 | capacitate mai mare, PV N . L
extindere rezerva coridoare prioritare
150 kWp
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crestere frecventa, . S
Faza lll - . . . . 6-8 active + serviciu raional
. anii 3-5 integrare BESS, ticketing . oo .
optimizare . . rezerva stabil si scalabil
si date pasageri
alte rute/localitati, statii N . .
Faza IV - . / . ’ ’ in functie de model regional de
. dupd anul 5 | secundare, integrare cu . -
replicare B3It cerere mobilitate electrica

Grafic propus de implementare etapizata

Monitorizare si optimizare -
Extindere R3-R4

Pilot R1-R2 A

PV/BESS si EMS

Statii fncarcare Gara Auto -
Achizitie vehicule

Aviz racordare si proiect tehnic -

FS si aprobari -

=

10 12 14
Luna de implementare

4
(o)}
co

0 2

Figura 95. Grafic propus de implementare etapizata

Sursa: propunere proprie; calendarul se ajusteazd dupd finantare si proceduri de achizitie.

7.6 Compararea si selectarea variantei optime

16 18

Compararea variantelor a fost realizata pe doua niveluri: primul nivel analizeaza costurile, consumurile,
emisiile si riscurile; al doilea nivel utilizeaza o matrice multicriteriala cu ponderile stabilite in Nota
Conceptuala. Aceastd abordare permite justificarea deciziei nu doar financiar, ci si social, energetic si

institutional.

Tabelul 125. Sinteza comparativa a variantelor

Variants | Descriere CAPEX, OPEX, mii Emisii, t Compatibilitate Concluzie
mii EUR | lei/an C02/an strategica
VO Fird investitie 0 1839.6 120.8 scizuts nuse
recomanda
V1 Diesel nou/Euro VI 370 1559.7 102.7 medie tranzitoriu
V2 EV alimentat din 1400 660.6 435 bun fezabil
retea
V3 EV + PV + BESS 1735 626.0 17.4 foarte buna recomandata
metoda de
1 26. M .
V4 ImpI.emevntare 735 626.0 !a 17.4 foarte buna implementare
etapizata total maturitate o
recomandata
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Emisii CO2 anuale pe variante

121

120 A

100 A

80 +

60

t CO2/an

40 -

20 A

VO actual V1 diesel nou V2 EV retea V3 EV+PV

Figura 96. Emisii CO2 anuale estimate pe variante

Sursa: calcule proprii; pentru EV+PV s-a presupus acoperire solard de 60% din energia anuald.

Evolutia estimativa a OPEX pe 10 ani

—&— VO actual
3000 9 =@~ V1 diesel nou
—@— V2 EV retea
—&- V3 EV+PV+BESS
2500 4
c
o 2000 A
E
£
1500 A
o W

2028 2030 2032 2034 2036

Figura 97. Evolutia estimativa a costurilor operationale pe 10 ani

Sursa: calcule proprii; cresteri anuale asumate: motorind 6%, diesel nou 5,5%, EV retea 4%, EV+PV 2,5%.
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Economii cumulative fata de situatia actuala

18000
—&— EVretea

16000 - ~@— EV+PV+BESS

14000 A

12000 A

10000 A

mii lei

8000 -+

6000

4000 -

2000 +

2028 2030 2032 2034 2036

Figura 98. Economii cumulative fata de situatia actuala
Sursa: calcule proprii.

Tabelul 126. Matrice multicriteriala de evaluare a variantelor

Criteriu Pondere | VO V1 V2 V3 va
Impact energetic 30% 1 2 4 5 4
Impact social 20% 2 3 4 5 4
Caracter inovativ 15% 1 2 4 5 5
Viabilitate economica 10% 2 3 3 4 4
Sustenabilitate 25% 1 2 4 5 5
Scor ponderat final 100% 1.30 2.30 3.90 4.90 4.40

Scor multicriterial ponderat
5 4 5

puncte din 5
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Sursa: calcule proprii pe baza matricei multicriteriale.

Tabelul 127. Riscuri principale pe variante si masuri de diminuare
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Varianta

Risc tehnic

Risc economic

Risc social

Masuri de diminuare

VO actual

defectiuni, vehicule
uzate

cost combustibil
volatil

serviciu imprevizibil

nu rezolva riscul
structural

V1 diesel nou

risc scazut tehnic

dependenta
motorind

impact social
moderat

contracte service si
eficienta operationala

racordare si

acceptare buna

aviz racordare,

V2 EV retea N tarif electric viitor daca serviciul e monitorizare, incarcare
incarcare . «
stabil nocturna
V3 complexitate mai CAPEX ridicat accentare ridicats implementare modulara,
EV+PV+BESS mare P service, instruire
. coordonare intre N . beneficii apar contracte pe etape si
V4 etapizat intarziere finantare o - .
faze gradual monitorizare indicatori
risc minim V3/V4 ofer cel mai .
. I . . . . se recomanda V3
Concluzie controlabil prin bun raport risc- impact social maxim | . .
L implementata prin V4
fazare beneficiu

Nivelul

relativ de risc dupa masuri de diminuare

scor risc 1-5

VO actual

V1 diesel nou

V2 EV retea

V3 EV+PV+BESS

V4 etapizat

Figura 100. Nivel relativ de risc dupa aplicarea masurilor de diminuare

Sursa: evaluare proprie pe scard 1-5.

Tabelul 128. Recomandarea finala privind varianta optima

Element analizat

Recomandare

Argument

Tehnologie principala

vehicule electrice

parcurs zilnic predictibil si cost/km redus

Sursa de energie

incarcare la retea + PV local

reduce costurile si emisiile, creste independenta
energetica
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nod functional existent, potrivit pentru

Punct de incarcare Gara Auto Singerei . N
incdrcare nocturna

Mod de implementare | etapizat reduce riscul financiar si tehnic

acopera coridoarele propuse de beneficiar si

Rute prioritare initiale R1-R4 . « -
’ populatia rurala relevanta

cea mai buna combinatie de impact energetic,

Variantd selectata V3 implementata prin V4 L .. -
social, inovativ si sustenabilitate

7.7 Analiza structural economica si operationala a scenariilor de operare ale rutelor
propuse

7.7.1 Varianta O - fara investitie

Varianta 0 reprezintd mentinerea situatiei actuale, cu operatori existenti, vehicule conventionale si
infrastructurd de oprire/incarcare nedezvoltatd. Aceasta variantd nu presupune investitii majore
initiale, dar pastreazéd dependenta de motorind si benzina, vulnerabilitatea la preturile
combustibililor si calitatea neuniformé a serviciului. in noul scenariu operational, frecventele cerute
de beneficiar sunt mai mari decat ipoteza initiala, ceea ce face ca mentinerea flotei conventionale
sa amplifice costurile operationale si emisiile.

Tabelul 129. Ipoteze generale utilizate pentru analiza variantelor revizuite

Indicator Valoare utilizata Comentariu

Numér rute operationale | 5 rute Rute definite de beneficiar pentru etapa de analiza

actualizata
Parcurs zilnic total 743 km/zi Include frecventa mixta a R1 si frecventele R2-R5
Parcurs anual total 222 900 km/an Ipoteza de 300 zile de operare/an

Include rezerva de 15% pentru conditii reale de

Consum EV anual 117,1 MWh/an
exploatare

5 vehicule active + 1

Flota minima =
rezerva

Céte un vehicul activ pe ruta si rezerva operationala

Incarcare nocturna centralizata si management

Punct de incarcare Gara Auto Singerei .
energetic

Tabelul 130. Evaluarea Variantei O - mentinerea situatiei actuale

Criteriu Evaluare Implicatie

CAPEX Foarte redus Nu necesrga |n\_/est|'g|e majora imediata, dar
nu creeaza active moderne

OPEX cca 2072,6 mii lei/an Costuri ridicate cu combustibilul si
mentenanta

Emisii CO, cca 86,9 t/an Emisii d!recte pe toate rutele operate
conventional

Calitatea serviciului Neuniforma Frecvente, confort si predictibilitate limitate

Compatibilitate cu Slabs Nu produce decarbonizare si nu valorifica

obiectivele PIEC PV/BESS
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investitie
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S4 etapizat
Faza |

Figura 90. Costuri operationale anuale estimative pe variante

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza scenariului operational revizuit si a modelului tehnico-economic.

7.7.2 Varianta 1 - modernizare cu microbuze/autobuze diesel mai eficiente

Varianta 1 presupune inlocuirea vehiculelor vechi cu microbuze si autobuze diesel mai noi,
preferabil cu standarde de emisii Euro VI. Aceasta solutie poate reduce consumul de combustibil
si frecventa defectiunilor, insa mentine dependenta de combustibili fosili Si nu creeaza
infrastructura locala de energie regenerabila. Pentru cele cinci rute actualizate, aceasta varianta
ramane o optiune tranzitorie, nu o solutie strategica de modernizare climatica.

Tabelul 131. Parametrii de calcul pentru Varianta 1

Indicator Situatia actuala Varianta 1 Observatie
QEos A o :
Consum combustibil | 100% referinta 80-85% din Reducere estimata prin vehicule
’ referinta mai noi
Mentenanta Ridicats Medie Defectiuni mai putine, dar
’ tehnologia termica raméane

CAPEX 0 cca 460 mii EUR 6 vehl_cu_le diesel/microbuze +
cheltuieli conexe

Emisii locale Ridicate Medii Reducere partiala, dar nu zero
emisii

Compatibilitate cu Nu valorifica infrastructura

Nu Nu

PV/BESS

energetica propusa
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Figura 91. CAPEX comparativ pe variante revizuite

S4 etapizat
Faza |

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza scenariului operational revizuit si a modelului tehnico-economic.

7.7.3 Varianta 2 - vehicule electrice alimentate exclusiv din retea
Varianta 2 presupune achizitionarea flotei electrice si instalarea statiilor de incarcare la Gara Auto
Singerei, dar fara componenta PV/BESS. Aceasta varianta are avantajul eliminarii emisiilor directe
pe trasee si reducerii costurilor de mentenanta, insa costul energiei raméane dependent de tariful
retelei, iar varfurile de putere trebuie gestionate exclusiv prin racordare si programarea incarcarii.

Tabelul 132. Verificarea compatibilitatii rutelor cu vehicule electrice

Ruta FEITSILIS ALITE, Vehicul recomandat Enervg|e cu Compatibilitate
km rezerva, kWh/zi
R1 121 minibus electric 20-25 locuri 55,7 buna
- - . buna, cu
R2 192 Irg(l:r;lgus/mldlbus electric 25-35 1103 management de
incarcare
R3 108 minibus electric 20-25 locuri 52,0 buna
R4 112 minibus electric 20-25 locuri 51,7 buna
- - . buna, cu
RS 210 Irg(l:r;lgus/mldlbus electric 25-35 1207 management de
incarcare
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Necesar anual de energie electrica pe rute, cu rezerva 15%

36.2

R1 R2 R3 R4 R5

Figura 92. Necesar anual de energie electrica pe rute, cu rezerva de 15%

7.7.4 Varianta 3 - transport electric cu incarcare PV si management inteligent

Varianta 3 este varianta recomandata a studiului revizuit. Ea combina flota electrica pentru cele
cinci rute operationale cu charging hub la Gara Auto Singerei, statii AC pentru incarcare
nocturna, o statie DC pentru rezerva operationald, sistem PV de 150 kWp, BESS de 150-250
kWh si sistem de management energetic/operare. in aceasta configuratie, energia electrica
devine un cost monitorizabil si partial controlabil prin producere locala.

Tabelul 133. Componentele tehnice ale Variantei 3

Configuratie

Componenta - Rol in scenariul revizuit
recomandata
“ 5 vehicule active + 1 Acoperirea celor 5 rute operationale si
Flota EV 9 S A NI
rezerva continuitate in caz de mentenanta
Statii AC 22 kW 5-6 puncte Incarcare nocturna lenta, cost redus si

protectie pentru baterii

. Rezerva/opportunity charging si flexibilitate
Statie DC 60 kW 1 punct pentru R2/R5

Reducerea costului mediu al energiei si a

PV 150 kWp e
emisiilor indirecte
Limitare varfuri si mutarea energiei PV spre
BESS 150-250 kWh . v
incarcarea nocturna
EMS/SCADA si IT GPS, SOC, consum, Monitorizarea performantei si calibrarea datelor
’ raportare reale
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Figura 93. Cost operational specific pe km pe variante

Emisii COz anuale estimate pe variante

etapizat
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investitie Euro V1
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Figura 94. Emisii CO, anuale estimate pe variante

7.7.5 Varianta 4 - implementare etapizata pe rute prioritare
Varianta 4 nu este o tehnologie separata, ci o modalitate de implementare a Variantei 3. Ea este
utila pentru reducerea riscurilor, deoarece permite lansarea initiala a rutelor cele mai potrivite

pentru pilot, testarea incarcarii nocturne si colectarea datelor reale privind pasagerii, consumul si
disponibilitatea vehiculelor.

Tabelul 134. Propunere de fazare a implementarii

54 etapizat
Faza l

Faza Rute incluse Justificare Rezultat asteptat

Faza | - pilot Rutele acopera axa Bilicenii Date reale de
. P R1, R4, R5 Vechi/Copaceni/Grigorauca/Prepelita | consum, pasageri
extins : : L )
si permit testarea frecventelor diferite | si orar
Fazall - Rute cu frecventa si caracteristici Retea operationali
completare R2, R3 distincte; se includ dupa calibrarea ’ peral
. ) completa pe 5 rute

retea sistemului
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Faza lll - Ajustari pe toate Program, statii, tarif, capacitate, Serviciu stabil si
optimizare rutele incarcare si extinderi urbane replicabil

Implementare etapizata propusa pentru cele 5 rute

Validare GIS/pasagéadli geri

Faza I: R1, R4, R5 A Faza I: R1, R4, R5

Evaluare pilot 1

Faza Il: R2, R3 1

Optimizare si extindere

2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5
Luna

Figura 95. Grafic propus de implementare etapizata

7.8 Compararea si selectarea variantei optime

Compararea variantelor a fost realizata pe baza criteriilor relevante pentru un proiect public de
mobilitate electrica: cost investitional, cost operational, emisii, fezabilitate tehnica, impact social,
compatibilitate cu obiectivele climatice si riscul de implementare. Tn logica stricta a costului initial,
Variantele 0 si 1 sunt mai ieftine, dar nu raspund obiectivului de modernizare verde. In logica
costului total de operare si a impactului social-climatic, Varianta 3 este cea mai coerenta solutie,
iar Varianta 4 este modalitatea recomandata de implementare.

Tabelul 135. Sinteza comparativa a variantelor

S CAPEX, OPEX, mii Avantaj I S
Varianta mii EUR lei/an COg , t/an principal Limitare principala
SO - fgfa 0 20726 86.9 .fa.rz.a CAPEX costuri mari si
investitie initial poluare
S1- - P . <
diesel/Euro VI 460 1699,6 73,0 serviciu mai fiabil | nu decarbonizeaza
izte_aEV din 1680 938,3 27,2 zero emisii locale | tarif retea si varfuri
Sé -EV + cost redus si .
PV/BESS 2030 769,1 16,0 impact climatic CAPEX mai mare
S4 - etapizat 1250 faza 446,1 9,3 risc redus Tn pilot nece_S|tavext|ndere
I ulterioara
Tabelul 136. Matrice multicriteriala de evaluare a variantelor
Criteriu Pondere SO S1 S2 S3 S4
Cost investitional 15% 5 4 3 2 4
Cost operational 20% 1 2 4 5 5
Impact climatic 20% 1 2 4 5 5

Studiu de fezabilitate: Implementarea transportului electric pe baza de PV, Raionul Singerei




Fezabilitate tehnica 15% 3 3 4 4 5
Impact social 15% 2 3 4 5 4
Risc implementare 15% 2 3 3 4 5
Scor ponderat /100 100% 38 51 71 86 82

Scor multicriterial ponderat al variantelor
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Figura 96. Scor multicriterial ponderat al variantelor

100 Nivel relativ de risc dupa masuri de diminuare
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Figura 97. Nivel relativ de risc dupa aplicarea masurilor de diminuare

7.9 Analiza suplimentara pentru fundamentarea deciziei

7.9.1 Analiza suplimentard pentru fundamentarea deciziei

Pentru etapa de finantare si proiect tehnic, decizia finala trebuie sustinuta prin indicatori unitari
suplimentari: economie anuala pe ruta, cost operational per pasager, sensibilitatea recuperarii
contributiei locale la nivelul grantului si prioritizarea rutelor pentru pilot. Acesti indicatori nu
schimba recomandarea, dar ajuta beneficiarul s& argumenteze investitia in fata finantatorilor.
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Tabelul 137. Economii anuale estimate pe fiecare ruta in varianta EV+PV/BESS

Ruta el copvenyonal, OPEX EV+PV, lei/an Economie, lei/an REplEE
lei/an OPEX
R1 331 056 120 952 210104 63,5%
R2 544 320 203 904 340 416 62,5%
R3 295 488 109 305 186 183 63,0%
R4 306 432 111 955 194 477 63,5%
R5 595 350 223 020 372 330 62,5%
Tabelul 138. Cost operational estimat per pasager in varianta EV+PV/BESS
Ruta Pasageri/an estimati OPEX EV+PV, lei/an Cost/pasager, lei
R1 27 000 120 952 4,48
R2 39 600 203 904 5,15
R3 18 000 109 305 6,07
R4 26 400 111 955 4,24
R5 45 000 223 020 4,96
Total 156 000 769 136 4,93

Tabelul 139. Sensibilitatea perioadei de recuperare la nivelul grantului

Grant nerambursabil Cont"bl.‘t'e !ocala, E°°"°"."e a_nuala, Payback simplu, ani
mil. lei mil. lei

50% 19,79 1,30 15,2

70% 11,88 1,30 9,1

80% 7,92 1,30 6,1

90% 3,96 1,30 3,0

Tabelul 140. Prioritizarea operationala a rutelor

Ruta Argument de prioritate Recomandare
R1 Include Bilicenii Vechi si capéat mixt Coada lazului/Bilicenii
Vechi; utild pentru testarea flexibilitatii
R4 Ruta scurta, stabild, legatd de Copaceni si Grigorauca inclusa in Faza |
Frecventd mare si continuitate spre Prepelita; testeaza

inclusa in Faza |

R5 Lo T inclusa in Faza |
parcursul zilnic ridicat
Frecventa mare, necesita validare atenta a fluxurilor si
R2 o ’ Faza ll
statiilor
Ruta scurta-medie, cerere mai modesta, buna pentru
R3 . Faza Il
completarea retelei
Tabelul 141. Conditii tehnice minime inainte de lansarea pilotului
Conditie Descriere Responsabil propus
GIS trasee AConflrmarea lungimilor, opririlor si punctelor de proiectant / CR Singerei
intoarcere
. Numaratori pe minimum 7 zile pentru fiecare operator / APL /
Date pasageri -
ruta consultant
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Aviz racordare Putere disponibila pentru 5-6 AC + DC 60 kW + | Primaria Singerei /
PV/BESS distribuitor

Caiet sarcini Autonomie, garantie baterie, PMR, service, rup achizitii

vehicule telemetrie grup ’

Model de operare ggwgact, tarif, raportare, responsabilitati pe Consiliul Raional / APL

Tabelul 142. Decizia tehnica finala propusa pentru continuarea studiului

Decizie Continut
Baza de calcul finala 5 rute operationale, 743 km/zi, 222 900 km/an
Solutia recomandata EV + PV/BESS, incéarcare la Gara Auto Singerei

Implementare

Etapizat, cu faza-pilot si extindere pe toate cele 5 rute

de investitie

Element de verificat ihainte

Distante GIS, cerere reala, capacitate retea, oferte ferme

Evolutia estimativa a OPEX pe 10 ani

3000 +

2500 7

2000 7

mii leifan
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1000 A

—8— 50 conventional
53 EV + PV/BESS
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Figura 98. Evolutia estimativa a costurilor operationale pe 10 ani

Economii operationale cumulative fata de situatia actuala

10000 4

17252
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Figura 99. Economii cumulative faté de situatia actuala

Tabelul 143. Conditii tehnice minime inainte de lansarea pilotului

.. . . Moment
Conditie Descriere Responsabil
recomandat
Confirmarea validare GIS si verificare teren pentru . . fnainte de proiect
) ’ P Consiliul Raional / APL . P
rutelor fiecare traseu tehnic
. confirmarea puterii disponibile la operator distributie / inainte de achizitia
Aviz de racordare N . .. a e
Gara Auto Singerei beneficiar incarcatoarelor
Selectarea clarificarea capacitatii, autonomiei, beneficiar / consultant/ | . L
. S . . S in etapa de achizitii
vehiculelor garantiei si service-ului furnizori

orar, soferi, mentenanta, proceduri

N operator transport fnainte de pilot
de incarcare P P P

Plan de operare

din prima luna de

Monitorizare date | GPS, energie, km, pasageri, costuri operator / beneficiar operare

Tabelul 144. Decizia tehnica finald propusa pentru continuarea studiului

Intrebare de decizie Raspuns recomandat pentru studiul de fezabilitate

Ce varianta se selecteaza? Varianta 3 - transport electric alimentat prin retea si PV, cu BESS optional.

Cum se implementeaza? Etapizat, conform Variantei 4: pilot R1-R2, apoi extindere R3-R4.

Gara Auto Singerei, preponderent noaptea; incarcare rapida doar ca

Unde se incarca vehiculele? . ) .
rezerva operationala.

Ce se verifica in proiectarea Puterea de racordare, traseele reale, fluxul de pasageri, conditiile de
urmatoare? service si garantia vehiculelor.

Care este conditia financiara Atragerea unui grant de minimum 60% pentru reducerea perioadei de
majora? recuperare si a presiunii bugetare.

7.10 Concluziile capitolului

Analiza variantelor arata ca mentinerea situatiei actuale nu este justificata pe termen mediu, chiar daca
nu presupune investitii initiale. Costurile de exploatare ale vehiculelor conventionale si riscul de
intrerupere a serviciului vor continua sa creascd, iar raionul nu va putea atinge obiectivele de reducere
a emisiilor din transport.

Varianta cu vehicule diesel noi poate fi utilizata doar ca solutie tranzitorie, dar nu corespunde directiei
strategice a proiectului. Varianta electrica alimentata din retea este fezabila tehnic si economic, insa
varianta electrica integrata cu PV si, optional, BESS este mai potrivita pentru un proiect demonstrativ
de mobilitate durabila in raionul Singerei.

Prin urmare, se recomanda selectarea Variantei 3 - transport electric cu Tncarcare PV si management
inteligent, implementatd etapizat conform Variantei 4. Aceasta combinatie reduce riscul de
implementare, permite colectarea datelor reale in faza pilot si ofera baza pentru extinderea ulterioara
a serviciului raional.
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8 ESTIMAREA COSTURILOR SI ANALIZA FINANCIAR-ECONOMICA

Capitolul dat transforma rezultatele tehnice din capitolele anterioare intr-un model financiar
coerent. Accentul este pus pe costul total al investitiei, costurile de operare, economiile
generate de trecerea de la vehicule conventionale la vehicule electrice si conditiile in care
proiectul devine sustenabil pentru Consiliul Raional Singerei. Spre deosebire de capitolele
tehnice, prezentul capitol nu reia descrierea rutelor si a echipamentelor, ci utilizeaza parametrii
deja determinati: patru coridoare prioritare, 2 curse dus-intors pe zi pentru fiecare ruta,
incarcare nocturna la Gara Auto Singerei si integrare fotovoltaicad pentru reducerea costului
energiei.

Tabelul 145. Limitele modelului financiar si relatia cu capitolele anterioare

Element de intrare Valoare utilizata in Capitolul 8 revizuit Utilizare financiara
determinarea kilometrilor, energiei,
flotei si costurilor

Rute analizate 5 rute operationale prioritare

frecvente diferentiate, 3-6 curse/zi pe

Program de operare baza pentru km/zi si km/an

ruta
baza pentru consum, mentenanta si
Parcurs anual 222 900 km/an P T
OPEX
. . . . . | baza pentru CAPEX si disponibilitate
Flota 5 vehicule active + 1 vehicul de rezerva p' . ’ P

operationala

N N . dimensionare statii, racord, depou si

Punct de incarcare Gara Auto Singerei ’ pou;

management energetic

baza pentru VAN, RIR, payback si
riscuri

perioada compatibild cu ciclul
operational al flotei

Scenariu recomandat EV + PV 150 kWp + BESS 150-250 kWh

Orizont de analiza 12 ani

Sursa: sintezd pe baza capitolelor 2-7 ale studiului de fezabilitate.

8.1 Costul investitiei

Estimarea investitiei a fost realizata pe principiul costului complet de punere in functiune. Prin
urmare, nu se ia in calcul doar pretul vehiculelor, ci si infrastructura fara de care serviciul nu
poate functiona: statii de incarcare, racord electric, amenajare depou, sistem PV, BESS,
sistem de monitorizare, proiectare si rezerve pentru neprevazute. Aceastd abordare este
necesara deoarece proiectele de mobilitate electrica sunt sensibile la costurile ascunse de
infrastructura si operare.

Valoarea de lucru a investitiei este estimata la 2,070 milioane EUR, echivalentul a aproximativ
40,365 milioane lei la un curs de planificare de 19,5 lei/EUR. Suma reprezinta scenariul
recomandat pentru etapa de implementare completa a celor patru rute prioritare. In etapa finala
de proiectare, valoarea trebuie confirmata prin oferte comerciale, devize de proiectare, aviz de
racordare si analiza terenului de la Gara Auto Singerei.

Tabelul 146. Deviz investitional preliminar pentru scenariul recomandat

Nr. Componenta Cant. | Cost unitar EGS; Cost lei Observatii
Vehicule electrice 180 000 10530 R1, R3, R4; 20-25
1 | compacte pentrurute | 3 . 540 000 .
. EUR/unitate 000 locuri
scurte/medii
) Vehicule electrice cu 5 270 000 540 000 10530 R2 si R5; 25-35 locuri
capacitate sporita EUR/unitate 000 sau midibus
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Nr. Componenta Cant. | Cost unitar E:’Js; Cost lei Observatii
pentru rute cu
frecventa mare
3 Vehlqu electric de 1 180 090 180000 | 3510 000 asigura co'nfclnu‘ltatea
rezerva EUR/unitate serviciului
9000 fncdrcare nocturna si
4 ii AC 22 kW 4 1 ;
Statii AC 6 EUR/unitate >4 000 053 000 flexibilitate pe flota
5 | Statie DC 60 kW 1 45000 | 45000 | g77500 | "eZerva/opportunity
EUR/unitate charging
Pregatire pentru statie 30000 fundatii, cabluri,
6 DC 120-125 kW 1 EUR/lot 30 000 585 000 protect'l'l, extindere
viitoare
Sistem fotovoltaic 150 650 producere locala
1 19012
7 kWp >0 EUR/kWp 97500 901250 pentru incarcare
400 stocare si limitare
8 | BESS 200 kWh 200 EUR/KWh 80000 | 1560000 Varfuri
Post transformare / 130 000 250-400 kVA, aviz
1 1 2
9 racordare / tablouri EUR/lot 30000 235000 final necesar
Amenajare depou si 130 000 parcare, iluminat,
10 | punct de operare la 1 130000 | 2535000 siguranta, acces
EUR/lot .
Gara Auto service
Sistem IT: GPS, . .
11 | monitorizare, ticketing | 1 5000 1 oc 50y | 1072500 | 93te operationale si
. EUR/lot raportare
simplificat
12 Pr0|ect.are, . ' 1 90 000 90 000 1 755 000 documentcajge, avize,
supervizare, instruire EUR/lot training
. C rezerva de
13 | Neprevazute siajustari | 180000 120000 | 3510000 | planificare pentru
de pret EUR/lot . .
proiect tehnic
2151 41954 valoare preliminara
TOTAL 500 250 de lucru

Sursa: estimari de planificare pe baza capitolelor 5-7, date de piata si valori asumate pentru studiul de fezabilitate.

Alte componente

Statii de incarcare AC 2

Vehicul de rezerva / min

Vehicule electrice Autobuz electric 9-10,5

Vehicul electric de capa

Figura 101..Structura costului investitional pentru scenariul EV + PV/BESS
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Structura CAPEX pentru scenariul EV + PV/BESS
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incarcare depou neprevazute

Figura 102. structura costului investitional pentru scenariul revizuit EV + PV/BESS

Tabelul 147. Comparatia investitionald a variantelor analizate

Varianta CAPEX, EUR CAPEX, lei Explicatie
SO - fara investitie 0 0 mentinere situatie actuala
S1 - vehicule diesel/Euro 390 000 7 605 000 modernizare pa'rtlala, fara
Vi decarbonizare
S2 - EV alimentat vehicule electrice + incarcare, fara
exclusiv din retea 1575000 30712500 PV/BESS
$3 - EV + PV/BESS 2151500 41954 250 solutia recomandatd, cu producere
locala si stocare

Sursa: model financiar SF; valorile pentru variante sunt estimari preliminare si trebuie confirmate prin oferte.
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CAPEX pe variante tehnice
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Figura 103. CAPEX estimat pe variante tehnice

Din punct de vedere strict investitional, optiunea cu vehicule electrice are cost initial mai mare
decat modernizarea cu vehicule diesel mai noi. Totusi, analiza de fezabilitate nu trebuie limitata
la CAPEX. Pentru un serviciu public operat pe rute predictibile, costul total de proprietate
depinde puternic de energia consumata, mentenanta, disponibilitatea vehiculelor si durata de
exploatare. Practica internationald confirma ca pentru flotele electrice costurile cu energia si
intretinerea pot deveni elementele decisive ale TCO, in special atunci cadnd incarcarea se face
la depou si o parte din energie este produsa local din surse regenerabile.

8.2 Costuri de operare si mentenanta

Costurile de operare au fost calculate separat pentru situatia actuald si pentru scenariul
recomandat. Pentru situatia actuald s-au utilizat consumuri specifice diferentiate pe rute,
deoarece profilul vehiculelor nu este uniform: microbuze si autobuze mici pe rutele scurte,
respectiv vehicule de capacitate mai mare pe rutele cu parcurs si solicitare mai ridicata. Pentru
scenariul electric, consumul energetic este determinat in kWh/km si include o rezerva implicita
pentru Tncalzire/racire, opriri si variatii de sarcina.

Tabelul 148. Costuri anuale ale situatiei actuale - vehicule conventionale

1/100 cost OPEX
Ruta Traseu km/an km litri/an | combustibil, total,
lei lei/an
Coada lazului - Bilicenii
R1 Vechi - Singerei (itinerar 36 300 14,0 5082 167 706 331 056
mixt)
Ciuciuieni - lezarenii Vechi -
R2 N . . 57 600 16,0 9216 304 128 563 328
Vranesti - Singerei
R3 Cozasti - Brejeni - Singerei 32400 14,0 4536 149 688 295 488
Ra | Petrovca - Copaceni - 33600 | 140 | 4704 | 155232 306 432
Grigorauca - Singerei
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1/100 cost OPEX
Rutd Traseu km/an Kkm litri/an | combustibil, total,
lei lei/an

Prepelita - Mihailovca -

R5 Copaceni - Grigorauca - 63 000 16,0 10 080 332640 616 140
Singerei
222
TOTAL | - 900 - 33618 1109 394 2112 444

Sursa: calcule revizuite ale autorului pe baza noilor rute operationale solicitate de beneficiar; valorile vor fi validate in etapa de proiect tehnic si prin oferte
comerciale.

Tabelul 149. Costuri anuale ale scenariului recomandat - vehicule electrice + PV/BESS

cost OPEX
Ruta Tip vehicul km/an | kWh/km | MWh/an | energie, total,
lei lei/an
Ry | Minibus electric 20-25 36300 | 0,40 16,7 34 659 114 519
locuri
R2 midibus / minibus electric | . o0 | g5 33,1 68 840 195 560
25-35 locuri
Rz | Minibus electric 20-25 32400 | 0,45 16,3 34 898 106 178
locuri
Rg | Minibus electric 20-25 33600 | 0,40 15,4 32030 105 950
locuri
Rs | Midibus/minibus electric | o0, | g g 352 73142 211 742
25-35 locuri
o ] 222
TOTAL inclusiv rezerva 15% 900 - 117,1 243 568 733948
Cost mentenanta
. infrastructura, IT, - - - - 85 000
sistem . .
monitorizare
TOTAL
GENERAL | BV * PV/BESS - - - - 818 948

Sursa: calcule revizuite ale autorului pe baza noilor rute operationale solicitate de beneficiar; valorile vor fi validate in etapa de proiect tehnic si prin oferte
comerciale.
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Figura 108. OPEX anual comparativ pe variante
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Economii operationale anuale pe rute
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Figura 109. Economii anuale estimate pe fiecare ruta

Rezultatele arata ca diferenta de cost operational este generata in primul rand de substituirea
combustibilului lichid cu energie electrica. Chiar daca pretul energiei electrice este mentinut
conservator, costul pe km scade datorita eficientei superioare a tractiunii electrice. Pe langa
energia propriu-zisa, vehiculele electrice reduc costurile cu uleiuri, filtre, ambreiaj, transmisie
complexa si interventii recurente specifice motoarelor cu ardere interna.
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Figura 104. Cost operational pe kilometru pentru variantele analizate
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8.3 Venituri, economii si costuri evitate

Pentru un serviciu public raional, obiectivul principal nu este maximizarea profitului comercial, ci
asigurarea unui serviciu predictibil, accesibil si sustenabil. Totusi, modelul financiar trebuie sa indice clar
ce parte din costurile de operare poate fi acoperitd prin venituri din bilete si ce parte poate necesita
sprijin bugetar sau compensare sociald. In scenariul de bazi se utilizeazé un tarif mediu de analizé de
10 lei/pasager, care va fi recalibrat in functie de politica tarifara a Consiliului Raional si de distanta reala
a rutelor.

Veniturile din bilete sunt tratate prudent, deoarece serviciul are caracter social si urmareste
conectivitatea localitatilor cu centrul raional. Pentru analiza de baza se utilizeaza un tarif mediu de
planificare si o cerere de 156.000 pasageri/an. Veniturile nu trebuie interpretate ca singura sursa de
acoperire a costurilor, ci ca parte a unui mecanism combinat: tarif social, suport bugetar si economii
obtinute prin reducerea combustibilului si mentenantei.

Tabelul 150. Venituri operationale estimate la tariful mediu de analiza

Indicator Valoare Comentariu

Pasageri/an de baza 156 000 conform scenariului revizuit din Capitolul 4

Tarif mediu de analiza

5 lei/pasager

valoare orientativa pentru model financiar

Venituri tarifare anuale

780 000 lei/an

nu include compensatii sociale sau
abonamente

OPEX EV + PV/BESS

818 900 lei/an

energie, mentenanta EV, IT si
infrastructura

Grad acoperire OPEX prin

i 0,
bilete circa 95%

valoare sensibila la cerere si tarif

Sursa: calcule revizuite ale autorului pe baza noilor rute operationale solicitate de beneficiar; valorile vor
fi validate in etapa de proiect tehnic si prin oferte comerciale.

Tabelul 151. Economii anuale fata de situatia actuala

Indicator Valoare Unitate / comentariu

OPEX situatia actuala 2112 444 lei/an

OPEX scenariul EV + PV/BESS 818 948 lei/an

Economie operationald anuala 1293 496 lei/an

Cost actual specific 9,48 lei/km

Cost EV + PV/BESS specific 3,67 lei/km

Reducere cost specific 61,2% fata de scenariul conventional

Sursa: calcule revizuite ale autorului pe baza noilor rute operationale solicitate de beneficiar; valorile vor
fi validate in etapa de proiect tehnic si prin oferte comerciale.
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Cost operational specific pe kilometru
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Figura 105. Cost operational pe kilometru pentru variantele analizate
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Figura 106. Cost operational estimat per pasager in scenariul EV + PV/BESS

Veniturile din bilete pot acoperi o parte semnificativa a costurilor operationale, dar este
recomandata mentinerea unei abordari sociale. Pentru rutele rurale, unde transportul
deserveste elevi, persoane varstnice, angajati cu venituri moderate si cetateni care acceseaza
servicii publice, subventia nu trebuie interpretata ca pierdere, ci ca instrument de accesibilitate
teritoriala. In aceasté logica, economiile obtinute din combustibil si mentenanta trebuie folosite
pentru stabilizarea tarifelor si pentru cresterea calitatii serviciului.

8.4 Indicatori financiari

Indicatorii financiari au fost calculati pentru scenariul recomandat, presupunand finantare
mixta: grant nerambursabil si contributie locala. Aceasta abordare este realista pentru
proiectele de transport public electric, deoarece investitia initiald in vehicule si infrastructura
este mare, iar beneficile economice si sociale se recupereaza gradual pe durata de
exploatare. Modelul de baza utilizeaza un grant de 80%, contributie locala de 20%, rata de
actualizare de 6%, crestere anuala a costurilor combustibililor conventionali de 5% si crestere
anuala a costurilor EV de 3%.
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Tabelul 152. Ipoteze financiare utilizate pentru indicatorii de rentabilitate

Parametru Valoare Comentariu

Curs de planificare 19,5 lei/EUR \éaFIoare rotunjita pentru modelul

Pret motorina 33 leiflitru valoare de Iucru',' de gctuah;at

’ la data depunerii proiectului
Tarif energie din retea 3,03 lei/kWh valoare de referinfa pentru
’ consumator noncasnic

Cost nivelat energie PV 1,30 lei’lkwh valoare de planificare pentru
autoconsum

Pondere PV in energia de 550¢ cu BESS si incarcare

incarcare 0 inteligenta

Rata de actualizare 6% ipotezd financiard
conservatoare

Perioads analiza 12 ani penoasﬂa compat|b.|Ia cu ciclul
operational al flotei

Sursa: model financiar SF; valorile energetice trebuie actualizate conform tarifelor ANRE si ofertelor finale.

Tabelul 153. Flux de numerar actualizat pentru scenariul recomandat, grant 80%

An OPEX f§1_1_~5 _ OPEX E_V, mii Econom_ie, mii rez:flalll:fﬁr,emii Flux ac__tua_lizat,
proiect, mii lei lei lei lei mii lei
1 121124 818,9 12935 0,0 1220,3
2 | 22181 843,5 13745 0,0 1223,3
3 123290 868,8 1460,1 0,0 1226,0
4 |24454 894,9 1550,5 0,0 1228,2
5 | 25677 921,7 1646,0 0,0 1230,0
6 | 2696,1 9494 1746,7 0,0 1231,3
7 28309 977,9 1853,0 0,0 12324
8 29724 1007,2 1965,2 0,0 1233,0
9 |31210 1037,4 2083,6 0,0 1233,3
10 | 3277,1 1068,5 2 208,6 0,0 1233,2
11 | 3440,9 1100,6 2 340,4 0,0 12329
12 | 3613,0 1133,6 24794 6293,1 4 359,7

Sursa: calcule revizuite ale autorului pe baza noilor rute operationale solicitate de beneficiar; valorile vor fi
validate in etapa de proiect tehnic si prin oferte comerciale.
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Evolutia OPEX pe 12 ani

—8— fara investitie
EV + PV/BESS

3500+

3000+

mii leifan

hJ v

(=] wu

(=] (=]

(=] (=]
1 1

1500

1000

An

Figura 107. Evolutia costurilor de operare pe 12 ani

Flux actualizat cumulativ - grant 80%

4000 -

2000 A

mii lei

—2000 4

—4000 4

—6000 -

Figura 108. Flux actualizat cumulativ in scenariul cu grant 80%

Tabelul 154. Indicatori financiari in functie de nivelul grantului

Grant . Convtribt.xtie . VAN, mil. lei RIR Payback fimplu,
nerambursabil locala, mil. lei ani
50% 20,98 -3,09 2.8% 16,2
70% 12,59 5,30 9.4% 9,7
80% 8,39 9,49 16.5% 6,5
90% 4,20 13,69 32.0% 3,2

comerciale.

Sursa: calcule revizuite ale autorului pe baza noilor rute operationale solicitate de beneficiar; valorile vor fi validate in etapa de proiect tehnic si prin oferte
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Payback simplu in functie de nivelul grantului

ani

16,2

50%

70% B80%

90%

Figura 109. perioada simpla de recuperare in functie de nivelul grantului

Rezultatele indica faptul ca scenariul recomandat devine atractiv pentru autoritatea publica in
conditiile unui grant de minimum 70%, iar la un grant de 80% contributia locala este recuperata
intr-un termen de aproximativ 6,5 ani. Aceasta valoare este compatibila cu logica finantarilor
publice verzi, unde grantul acopera investitia initiala, iar economiile operationale sustin mentenanta
si extinderea serviciului.

8.5 Analiza de sensibilitate
Analiza de sensibilitate verifica rezistenta proiectului la modificari ale variabilelor-cheie: CAPEX,
pret energie, cerere, pret combustibil si productie PV. Cele mai importante riscuri financiare sunt
depasirea costului investitiei si utilizarea serviciului sub nivelul prognozat. Din acest motiv,
capitolele tehnice recomanda etapizare, numaratori reale de pasageri si contracte de
mentenanta/garantie pentru vehicule si statii.

Tabelul 155. Analiza de sensibilitate pentru scenariul recomandat

Variabila testata

Ipoteza de stres

Efect asupra proiectului

Masura recomandata

CAPEX

crestere +15%

scade VAN si prelungeste
payback-ul

licitatii pe loturi, rezerva,
criteriu TCO

Pret energie

crestere +20%

creste OPEX EV

maximizare autoconsum PV
si management incdrcare

Cerere pasageri

scadere -20%

scade acoperirea OPEX prin
bilete

pilot, orar adaptat,
consultari APL

Pret motorina

scadere -15%

reduce economia fata de
scenariul conventional

pastrarea argumentelor
sociale si climatice

Productie PV

scadere -20%

creste dependenta de retea

verificare amplasament,
umbrire, mentenanta PV

Sursa: calcule revizuite ale autorului pe baza noilor rute operationale solicitate de beneficiar; valorile vor fi validate in etapa de proiect tehnic si prin oferte

comerciale.

Studiu de fezabilitate: Implementarea transportului electric pe baza de PV, Raionul Singerei



168

Sensibilitate VAN la variabile-cheie

0.0 A

—0.5 1

_10_

_15_

—2.0 A

impact VAN, mil. lei

—2.54

_30_

CAPEX +15% Energie +20% Cerere -20% Motorina -15% PV -20%

Figura 110. sensibilitatea VAN fata de principalele variabile

Tabelul 156. Indicatori unitari de comparatie intre variante

Varianta lei/km lei/pasager OPEX, mii lei/an | t CO2/an
SO - fara investitie | 12.68 12.63 2008.8 96.7

o - diesellEuro ) g g5 9.81 1550.7 82.2

S2 - EV din retea 4.17 4.15 660.6 435
S3-EV +

PV/BESS 4.52 4.50 715.4 17.4

Sursa: calcule autor; pasageri/an = 159.000 in scenariul de baza.

8.6 Recomandari economico-financiare si grafic propus de implementare
Analiza indica faptul ca proiectul are logica economica solida la nivel de operare: costul anual
scade de la aproximativ 1,84 milioane lei in scenariul actual la aproximativ 0,63 milioane lei in
scenariul EV + PV/BESS. Economia anuala initiala depaseste 1,2 milioane lei, iar pe orizontul
de 12 ani diferenta cumulata creste datorita presiunii mai mari asupra costurilor combustibililor
conventionali. Din perspectiva bugetului raional, aceasta economie poate fi utilizatd pentru
cofinantare, mentenanta preventiva si mentinerea unui tarif social acceptabil.

Recomandarea financiara este implementarea proiectului in pachete distincte: pachetul 1 -
vehicule electrice, pachetul 2 - infrastructura de incarcare si racordare, pachetul 3 - PV/BESS,
pachetul 4 - sistem de management si monitorizare. Aceasta structura reduce riscul de
achizitie, permite etapizare si face posibila atragerea finantarii din mai multe surse. In cazul
unui grant sub 70%, proiectul trebuie etapizat mai strict, incepand cu R1 si R2 sau cu acele
rute unde cererea confirmata si distanta permit cel mai mic cost per pasager.

Tabelul 157. Structura recomandata a pachetelor de achizitii
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Pachet Continut D|n.1en3|vune Rol financiar Observatie
i estimata o
capex maior specificatii clare
Pachet 1 Vehicule electrice | 5 unitati in etapal | . P jor, privind autonomie
’ livrare 6-10 luni . .
si service
e AC 22 kw + DC . .
Pachet 2 Statll de incarcare 60 kW, pregétire critic pentru N aviz de racc_)r_dar_e
si racordare lansare serviciu inainte de licitatie
’ 125 kw '
poate fi
Pachet 3 PV 150 kWp + producere si reduce OPEX si !sr:]rr?heltr; ﬁr;[:ltj
BESS 200 kWh stocare energie risc tarifar . . .
imediat dupa
charging
. . date de . include indicatori
Pachet 4 Ir;1rorc1;|tlz ﬁ,zgfgetmg, exploatare si ;ng,::g: pentru pentru
raportare ’ PIEC/SECAP

Sursa: recomandare autor pe baza modelului de implementare etapizat.

Colectare date finale si avize

Achizitii vehicule si incarcatoare

Proiectare/racordare electrica -

Amenajare Gara Auto

Instalare AC/DC charging -

Instalare PV/BESS 1

Livrare vehicule

Testare si instruire -

Lansare serviciu pilot §

Grafic propus de implementare - scenariul recomandat

4 6

8 10 12 14
Luna de implementare

Figura 111. Grafic propus de implementare a investitiei

Tabelul 158. Riscuri financiare relevante pentru etapa investitionala si operationala

Risc Probabilitate Impact Masura de diminuare
. rezerve de 9-10%,
Cresterea pretului . - . .
7 ; medie ridicat cerinte tehnice neutre,
vehiculelor ’ -
ofertare competitiva
& A . . initiere aviz inainte de
Intarzierea avizului de . . L .
racordare medie ridicat licitatie si analiza PT
250-400 kVA
consultari cu APL, orar
Utilizare redusa a : - orientat spre naveta si
medie ridicat . o ’
rutelor scoli, monitorizare
GPSfticketing
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PV, BESS, incércare
medie mediu nocturna si management
energetic

Cresterea tarifului
energiei electrice

contract de mentenanta
medie ridicat minimum 5 ani si
garantie baterii

Service insuficient
pentru vehicule

Capacitate locala de . . instruire soferi, mecanici
L medie mediu S 7
operare limitata si dispecerat

Sursa: analiza autor; riscurile sunt dezvoltate in capitolul dedicat implementarii si sustenabilitatii.

8.6.1 Detalierea modelului financiar pentru etapa de finantare

Pentru aplicarea la un program de finantare, modelul financiar trebuie sa arate nu doar costul
total, ci si modul in care investitia poate fi contractata, platita si controlata. De aceea, scenariul
recomandat este tratat ca un portofoliu de componente autonome, dar tehnic interdependente:
vehicule, statii de incarcare, racordare, PV/BESS si management operational. Aceasta
impartire permite actualizarea separata a preturilor si reduce riscul ca intarzierea unei
componente sa blocheze integral proiectul.

in practica, cel mai mare risc bugetar este decalajul dintre aprobarea grantului si momentul
livrarii efective a vehiculelor si echipamentelor. Pentru a reduce acest risc, caietul de sarcini
trebuie sa prevada termene ferme de livrare, garantii de buna executie, service local/regional,
instruirea personalului si compatibilitatea statiilor de incarcare cu standarde europene. Platile
pot fi esalonate pe masura livrarilor si receptiilor partiale.

Tabelul 159. Curba estimativa de plati pentru implementarea proiectului

Perioads Pondere Continut brincipal Observatii de control
CAPEX g P P financiar
roiectare, avize, caiete de avans limitat; nu se
L1-L2 5% proiectare, ' comanda vehicule fara
sarcini .
aviz de racordare
L3-L4 15% contractare vehicule si plata conditionata de
echipamente grafic de livrare
L5-L6 20% racord electric si pregatire lucrari civile la Gara
depou Auto
L7-L8 25% statii de incarcare, PV, BESS | [eStare partiald a
’ infrastructurii
L9-L10 25% livrare vehicule electrice !‘ecepjgle tehnica si
instruire
L11-L12 10% testare, optimizare, lansare Plata fln_ala dupa punere
serviciu in functiune

Sursa: calculele autorului pe baza modelului financiar al studiului.
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Curba estimativa de plati CAPEX in primul an

% din CAPEX

L1-L2 L3-L4 L5-L6 L7-L8 L9-L10 L11-L12

Figura 112. Curba estimativa de plati CAPEX in primul an de implementare

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza modelului financiar al studiului.

8.6.2 Scenarii de crestere a parcursului si efectul asupra costurilor

Capitolele precedente au analizat un serviciu minim de 2 curse dus-intors pe zi pe fiecare ruta.
Totusi, dupa lansarea serviciului, cererea poate creste ca urmare a cresterii increderii
populatiei, a stabilitatii programului, a confortului si a conectarii mai bune cu institutiile raionale.
Din acest motiv, modelul financiar include doua scenarii suplimentare: scenariul moderat, cu
+20% parcurs anual, si scenariul extins, cu +40% parcurs anual.

Avantajul vehiculelor electrice este ca o crestere a parcursului nu majoreaza proportional toate
costurile. Energia electrica si mentenanta variabila cresc odata cu kilometrajul, insa costurile
fixe ale sistemului de incarcare, managementului si depoului se distribuie pe un numar mai
mare de kilometri si pasageri. Astfel, daca rata de utilizare creste, costul pe pasager poate
scadea, iar proiectul devine mai puternic din punct de vedere economic si social.

Tabelul 160. Scenarii de parcurs, pasageri si acoperire a costurilor

OPEX. mii venituri la | necesar

Scenariu km/an pasageri/an lei/an ' 10 lei, mii compensare, | lei/km
lei/an mii lei/an

Baza 158 400 159 000 626.0 1590.0 0.0 3.95
Moderat
+20% km 190 080 190 800 751.2 1908.0 0.0 3.95
Extins
+40% km 221 760 222 600 876.4 2226.0 0.0 3.95

Sursa: calculele autorului pe baza modelului financiar al studiului.
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OPEX EV in scenarii de crestere a parcursului

1200 - —&@— Bazd
—@— Moderat +20% km
—@— Extins +40% km
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c
i
G
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Figura 113. Evolutia OPEX in scenarii de crestere a parcursului
Sursa: grafic elaborat de autor pe baza modelului financiar al studiului.
Acoperirea OPEX prin tarife in scenariul de baza
2500
—=—OPEX EV estimat
I Venituri bilete
2000 A
< 1500 A
g
9
£

1000 +

500 A

8 lei 10 lei 12 lei 15 lei

Figura 114. Acoperirea OPEX prin tarife Tn scenariul de baza

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza modelului financiar al studiului.

8.6.3 Costuri pe ciclul de viata si inlocuiri planificate

Pentru ca sistemul sa nu se degradeze dupa primii ani de operare, bugetul anual trebuie sa
includa mentenanta preventiva si reinnoiri planificate. In cazul vehiculelor electrice, principalele
costuri de ciclu de viatd sunt legate de baterie, anvelope, frane, suspensie, echipamente
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auxiliare, invertoare, incarcatoare si sistemele IT. Nu este recomandata tratarea acestor
costuri ca cheltuieli neprevazute; ele trebuie bugetate inca din primul an.

Se recomanda constituirea unui fond operational anual alimentat din economiile obtinute fata
de situatia actuala. Fondul ar putea acoperi verificarile de siguranta, service-ul statiilor de
incarcare, mentenanta PV/BESS, reparatiile curente si eventualele contributii la inlocuiri
majore dupa anul 8-10. Aceasta abordare creste credibilitatea proiectului in fata finantatorilor
si reduce riscul de intrerupere a serviciului.

Tabelul 161. Costuri de ciclu de viata si reinnoiri planificate

Componenta Moment estimativ Interventie Implicatie bugetara
verificare SOH, 10-20% din valoarea
Baterii vehicule anul 8-10 posibila Tnlocuire vehiculului, daca
partiala garantia nu acopera
— — , = NPT
Statii AC/DC anual + revizie majora service, protectn,. 3 5% din va!parea
’ anul 6 cabluri, conectori infrastructurii/an
= — CTVT
PV 150 KWp anual cur_a_’;are, r_nonltorlzare, 1-2% din CAPEX
verificare invertor PV/an
anual + verificare management termic, se confirma prin
BESS < ) )
dupa anul 7 software, module garantie furnizor
Sistem anual licente, comunicati, buget fix anual necesar
IT/GPSlticketing mentenanta software 9

Sursa: calculele autorului pe baza modelului financiar al studiului.

Structura costurilor operationale pe ciclul de viata

mil. lei, 12 ani

Figura 115. Structura costurilor operationale pe ciclul de viata

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza modelului financiar al studiului.

8.6.4 Pragul minim de grant si recomandarea de finantare

Modelul financiar arata ca investitia are un caracter public pronuntat: beneficiile sunt distribuite
la nivelul comunitatii, iar o parte dintre ele nu se transforma direct in venituri tarifare. Din acest
motiv, proiectul trebuie orientat spre finantare nerambursabila sau finantare mixta. Grantul nu
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acopera doar un deficit financiar, ci recunoaste beneficiile publice: reducerea emisiilor, accesul
rural la servicii, reducerea poluarii locale si crearea unei infrastructuri demonstrative pentru
mobilitate electrica.

Nivelul recomandat al grantului este de cel putin 70%, iar nivelul optim este 80%. La acest
nivel, contributia locald devine compatibild cu economiile operationale estimate si poate fi
recuperata intr-un orizont acceptabil pentru o investitie publicd. Daca finantarea
nerambursabila disponibila este mai mica, se recomanda etapizarea: achizitia initiala a
vehiculelor pentru R1-R2, instalarea incarcatoarelor de baza la Gara Auto si extinderea
ulterioara catre R3-R4, PV si BESS.

Tabelul 162. Pragul minim de grant pentru sustenabilitatea financiara

Grant I(.;?ntrlbutle lecal ik Payback simplu, ani Interpretare

50% 16.92 13.9 nere_comandat fara
etapizare

60% 13.53 11.2 nerepomandat fara
etapizare

70% 10.15 8.4 acceptabil

80% 6.77 5.6 recomandat

90% 3.38 2.8 recomandat

Sursa: calculele autorului pe baza modelului financiar al studiului.

Relatia dintre nivelul grantului si recuperarea contributiei locale

Payback simplu, ani

50 55 60 65 70 75 80 85 90
Grant nerambursabil, %

Figura 116. Relatia dintre grant si recuperarea contributiei locale

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza modelului financiar al studiului.

8.6.5 Elemente care trebuie validate Tnainte de decizia finald de investitie

Tnainte de aprobarea finala a investitiei, modelul financiar trebuie actualizat cu date reale. Cele
mai importante date de confirmat sunt: ofertele pentru vehicule, costul exact al racordarii
electrice, disponibilitatea terenului si spatiului la Gara Auto Singerei, conditiile de operare a
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statiei existente de 125 kW, pretul energiei pentru consumatorul noncasnic, potentialul PV pe
amplasamentul ales si cererea reald de pasageri pe fiecare ruta.

Pentru reducerea incertitudinilor, se recomanda ca in etapa urmatoare sa fie realizate cel putin
trei actiuni practice: sondaj de pasageri pe 7 zile, solicitarea avizului preliminar de racordare
de la operatorul de distributie si colectarea a minimum trei oferte pentru vehicule electrice si
statii de incarcare compatibile. Fara aceste date, cifrele din prezentul capitol trebuie tratate ca

estimari de fezabilitate, nu ca buget final de licitatie.

Tabelul 163. Date de validat ihainte de decizia finala de investitie

Element de validat

Document / actiune
necesara

Efect asupra
modelului financiar

Prioritate

Oferte vehicule

minimum 3 oferte

confirma CAPEX si

prioritate foarte

electrice comparabile termenul de livrare ridicata
Aviz racordare Gara putere disponibila, cost | confirma fezabilitatea prioritate foarte
Auto lucrari, termen incarcarii nocturne ridicata

Sondaj pasageri 7 zile

numar pasageri pe

valideaza venituri si

prioritate ridicata

ruta si ora dimensiunea flotei
Verificare suprafata, umbrire, confirma productia si o C
S T prioritate ridicata
amplasament PV proprietate autoconsumul

Model institutional

operator, proprietate,
tarifare

confirma fluxurile de
venituri si costuri

prioritate ridicata

Sursa: calculele autorului pe baza modelului financiar al studiului.
Nota privind utilizarea datelor

Valorile financiare prezentate in Capitolul 8 sunt valori de lucru pentru studiul de fezabilitate.
Ele sunt suficiente pentru compararea variantelor si pentru demonstrarea fezabilitatii
preliminare, dar nu inlocuiesc devizul de proiectare, ofertele comerciale si avizele tehnice.
Toate valorile vor fi actualizate in versiunea finala a studiului dupa primirea datelor de la
Consiliul Raional, operatorii de transport, Gara Auto Singerei, furnizorii de vehicule si
operatorul de distributie a energiei electrice.

8.6.6 Modelul de acoperire bugetara si mecanismul de compensare

Pentru un serviciu intercomunal cu rol social, tariful nu trebuie calculat exclusiv dupa principiul
recuperarii integrale a costurilor. Unele curse, in special cele de seara sau cele din perioade
cu cerere mai mica, pot avea grad de ocupare redus, dar sunt importante pentru accesul
locuitorilor la servicii raionale. Prin urmare, modelul financiar recomanda combinarea
veniturilor din bilete cu o compensare bugetara transparenta, legata de indicatori masurabili:
km efectuati, punctualitate, disponibilitate vehicul, numar de pasageri si cost/kWh.

Mecanismul de compensare poate fi stabilit anual prin decizia Consiliului Raional, pe baza
rapoartelor operatorului. Pentru a evita subventionarea ineficientei, plata compensatiei trebuie
conditionata de respectarea graficului de curse, raportarea consumului energetic, utilizarea
statiilor de incarcare la Gara Auto Singerei si mentinerea vehiculelor in stare tehnica buna.
Astfel, sprijinul public devine un instrument de calitate a serviciului, nu doar o acoperire a
deficitului.

Tabelul 164. Surse posibile de acoperire a costurilor operationale

Sursa Mod de calcul Rol in model

Conditii
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Venituri din bilete

tarif mediu 8-15 lei, in
functie de ruta

acoperirea costurilor
curente

se actualizeaza dupa
sondaj pasageri

Compensare raionala

plata per km sau per
ruta sociala

mentinerea rutelor cu
rol public

legata de indicatori de
performanta

Economii din
combustibil

diferenta fata de costul
motorinei

sustinerea cofinantarii
si mentenantei

se recomanda
evidenta separata

Venituri auxiliare

publicitate, servicii
speciale, abonamente

reducerea presiunii pe
tarif

optional in etapa Il

Surplus PV /

reducerea facturii la
incarcare

stabilizarea OPEX

depinde de modelul
contractual si

optimizare energie )
contorizare

Sursa: calculele autorului pe baza modelului financiar al studiului.

Structura finantarii CAPEX - scenariu recomandat

% din CAPEX

. \
W es'fl\t.‘(’na

Grant!

Figura 117. Structura recomandata a finantarii investitiei

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza modelului financiar al studiului.

8.6.7 Recomandari pentru modelul economic utilizat in caietul de sarcini

Caietul de sarcini pentru achizitia vehiculelor si infrastructurii trebuie sa fie construit astfel incat
sa protejeze performanta economica estimata in prezentul capitol. Nu este suficient sa fie
solicitata doar livrarea vehiculelor; trebuie cerute garantii privind consumul specific, autonomia
in conditii de iarna, disponibilitatea tehnica, garantia bateriei, termenul de livrare a pieselor,
instruirea soferilor si suportul pentru diagnoza. O abatere mica a consumului KWh/km poate
genera costuri suplimentare importante pe durata de exploatare.
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Pentru infrastructura de incarcare, caietul de sarcini trebuie sa solicite compatibilitate CCS2,
protectii electrice, monitorizare la distanta, contorizare separata pentru energia utilizata de
flota, raportare lunara si posibilitatea integrarii ulterioare cu sistemul PV/BESS. In lipsa acestor
cerinte, investitia ar putea deveni functionala tehnic, dar dificil de controlat economic.

Tabelul 165. Cerinte economice minime recomandate pentru caietul de sarcini

Componenta Cerinta economical/tehnica
consum garantat kWwh/km;
autonomie minima; garantie
baterie

compatibilitate CCS2;
monitorizare; contorizare
separata

productie garantata; garantie
invertor/baterie; EMS
contract minim 5 ani; timp
maxim de interventie

GPS, SOC, consum, km,
pasageri

Sursa: calculele autorului pe baza modelului financiar al studiului.

Efect asupra fezabilitatii

reduce riscul de OPEX mai

Vehicul electric o
mare decat modelul

asigura controlul costului

Incarcatoare AC/DC A
energiei

PV/BESS creste ponderea energiei locale

Service reduce indisponibilitatea flotei

permite actualizarea anuala a

Date operationale L i
' modelului financiar

8.7 Concluzii generale de capitol

Tabelul 166. Indicatori unitari de comparatie intre variante

Indicator SO - actual S3 - EV + PV/BESS Efect
Parcurs anual analizat 222 900 km/an 222 900 km/an nivel similar de serviciu
OPEX anual 2,11 mil. lei/an 0,82 mil. lei/an reducere cu circa 61%
Cost specific 9,48 lei/km 3,67 lei/km cost/km mult mai redus

Consum combustibil

33,6 mii litri/an .
electrificate

0 litri/an pe rutele

eliminare combustibil
lichid direct

Consum electric

0 MWh/an 117,1 MWh/an

energie masurabild si
gestionabila

Conditie de fezabilitate

nu necesitd CAPEX major

necesita grant majoritar

grant + management
operational

Sursa: calcule revizuite ale autorului pe baza noilor rute operationale solicitate de beneficiar; valorile vor fi validate in etapa de proiect tehnic si prin oferte

comerciale.

Tabelul 167. structura recomandata a pachetelor de achizitii

Pachet

Continut

Observatie

Pachet 1 - vehicule
electrice

5 vehicule active + 1 rezerva, garantii, service,
training

criteriu de evaluare: cost pe
ciclu de viata si consum
certificat

Pachet 2 - statii de
fncarcare

6 AC 22 kW, 1 DC 60 kW, pregdtire DC 120-
125 kw

compatibilitate CCS2/OCPP,
management sarcina

Pachet 3 - PV/BESS/EMS

PV 150 kWp, BESS 150-250 kWh, invertoare,
EMS/SCADA

integrare cu incarcarea
nocturna

Pachet 4 - lucrari Gara

amenajare depou, racord, iluminat, protectii,

corelat cu avizul de racordare si

Auto semnalizare proiectul tehnic
Pachet 5 - sistem IT si GPS, monitorizare SOC, ticketing simplificat, date pentru KPI si optimizare
operare raportare rutierd

Sursa: calcule revizuite ale autorului pe baza noilor rute operationale solicitate de beneficiar; valorile vor fi validate in etapa de proiect tehnic si prin oferte

comerciale.

Tabelul 168. Riscuri financiare relevante pentru etapa investitionala si operationali
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Risc

Impact posibil

Masura de diminuare

Depasirea CAPEX

creste contributia locala si prelungeste
payback-ul

rezerva, licitatii pe loturi, actualizare
devize

Cerere sub prognoza

venituri mai mici din bilete

testare pilot, ajustare orar, campanie
de informare

Cost energie peste

creste OPEX EV

PV/BESS, incarcare inteligentd, tarifare

ipoteza potrivita
Disponibilitate redusa . arantii, piese minime, service regional
P . creste costul de mentenanta Ag Y P o 8
service in caietul de sarcini

Grant insuficient

proiect dificil de finantat local

etapizare, faza pilot, cofinantare
externd

Sursa: calcule revizuite ale autorului pe baza noilor rute operationale solicitate de beneficiar; valorile vor fi validate in etapa de proiect tehnic si prin oferte

comerciale.

Cost total operational pe 12 ani

35000 A

30000 A

25000 4

20000 A

mii lei

15000 A

10000 A

5000 A

33624,0

S0 actual

11 622,5

S3 EV+PV/BESS

Figura 118. Cost total operational pe 12 ani

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza modelului financiar revizuit.

Grafic orientativ de implementare si plati

vatidre date JN

Avize/proiectare

Achizitii 1

Lucrarifinstalare o

Testare/pilot q

2 4 6 8
Luna proiectului

10 12 14

Figura 117. Grafic propus de implementare a investitiei

8.7.1 Elemente care trebuie validate inainte de decizia finala de investitie

Inainte de depunerea aplicatiei de finantare si lansarea achizitilor, modelul financiar trebuie
actualizat pe baza datelor reale. Cele mai importante elemente de validat sunt: lungimile traseelor
prin GIS, frecventele finale aprobate de beneficiar, fluxurile reale de pasageri, capacitatea de
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racordare la Gara Auto Singerei, preturile ofertate pentru vehicule si statii, costul lucrarilor civile si
regimul juridic al terenului pentru PV/BESS.

Tabelul 169. Date de validat inainte de decizia finald de investitie

Date necesare Metoda de validare Efect asupra modelului financiar
masurare GIS / Google Maps /
verificare teren

numaratori minime 7 zile,
consultari APL

aviz de racordare operator

Lungimi trasee si statii km/an, energie, mentenanta

Fluxuri de pasageri venituri, capacitate vehicule

Putere electrica disponibila cost racord, putere statii, BESS

distributie
. oferte comerciale / consultare .
Pret vehicule i CAPEX si grant necesar
piatad
Pret lucrari depou si PV/BESS deviz proiect tehnic CAPEX final si risc bugetar
. decizie CR/APL, contract eivee s .
Model juridic-operare responsabilitati si costuri recurente
operator
Sursa: calcule revizuite ale autorului pe baza noilor rute operationale solicitate de beneficiar; valorile vor fi validate in etapa de proiect tehnic si prin oferte

comerciale.

8.7.2 Modelul de acoperire bugetara si mecanismul de compensare

Pentru perioada de operare pilot se recomanda un mecanism simplu de compensare, bazat pe
indicatori masurabili: kilometri operati, disponibilitate flotd, numar de pasageri, consum kWh/km si
punctualitate. Dacé veniturile tarifare nu acopera integral OPEX, diferenta poate fi tratatd ca
subventie socialé pentru conectivitate rurald, nu ca pierdere operationala.

Tabelul 170. Surse posibile de acoperire a costurilor operationale

Sursa Rol Observatie
Venituri din bilete acoperire partiala sau majoritara OPEX | depinde de tarif si cerere
Buget Consiliul

. compensare sociala si stabilizare tarif mai ales in faza pilot
Raional/APL P 7 P

diferenta fata de scenariul
conventional
necesitda management incarcare si

Economii din combustibil | argument pentru sustenabilitate

Productie PV locald reducere cost energie

BESS
Programe externe de - A clima, dezvoltare regionald, servicii
grar CAPEX, posibil suport initial de operare S & ’
finantare publice
Sursa: calcule revizuite ale autorului pe baza noilor rute operationale solicitate de beneficiar; valorile vor fi validate in etapa de proiect tehnic si prin oferte

comerciale.

8.7.3 Recomandari pentru modelul economic utilizat in caietul de sarcini

Caietele de sarcini trebuie sa evite achizitia pe baza celui mai mic pret initial si sa includa criterii
privind costul pe ciclu de viata. Pentru vehicule, trebuie solicitate consum certificat, garantie baterie,
costuri de service, disponibilitate piese si telemetrie. Pentru statii si PV/BESS, criteriile trebuie sa
includd management de sarcina, integrare OCPP/EMS, garantii si eficientd energetica.

Tabelul 171. Cerinte economice minime recomandate pentru caietul de sarcini

Componenta Cerinta economica De ce este necesara
. . evaluare TCO pe minimum 8-12 . <
Vehicule electrice ani pretul initial nu reflecta costul real de operare
. garantie capacitate si cost de . ) . .
Baterii N . reduce riscul financiar pe termen mediu
inlocuire clar

garantie, service si

. e D evita oprirea serviciului
disponibilitate minima

Statii de incarcare
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Componenta Cerinta economica De ce este necesara
productie garantata si
monitorizare

PV/BESS asigura economiile estimate

sustine plata pe indicatori si auditarea

Sistem IT raportare exportabila a datelor L
serviciului

9 IMPACTUL ENERGETIC, SOCIAL, ECONOMIC SI DE MEDIU

Prezentul capitol evalueaza efectele implementarii proiectului de transport public electric asupra
consumului de combustibili, costurilor operationale, emisiilor, accesibilitatii teritoriale si capacitatii
institutionale a raionului Singerei. Capitolul nu reia descrierea tehnica a rutelor, flotei si statiilor de
incarcare, ci utilizeaza indicatorii deja calculati in capitolele anterioare pentru a prezenta impactul
integrat al proiectului.

Analiza este realizatd pentru scenariul recomandat: operarea celor patru coridoare prioritare cu
vehicule electrice, doua curse dus-intors pe zi pe fiecare ruta, incarcare nocturna la Gara Auto Singerei
si alimentare partiala din sistem fotovoltaic cu stocare. Valorile sunt preliminare si trebuie actualizate
in etapa de proiectare tehnicd, dupa confirmarea fluxurilor de pasageri, ofertelor comerciale,
conditiilor de racordare si regimului tarifar aplicabil. Sunt analizate 743 km/zi si 222.900 km/an.
Impactul este evaluat din perspectiva consumului de energie, reducerii combustibililor fosili, emisiilor
de CO,, accesibilitatii sociale, costurilor operationale si capacitatii proiectului de a crea un model
replicabil de mobilitate electrica raionala.

Tabelul 172. Indicatorii de intrare utilizati pentru evaluarea impactului

Indicator Valoare revizuita Comentariu
Rute opgra’glonale 5 rute prioritare baza de calcul actualizata
analizate
Parcurs zilnic total 243 km/zi rezulta din frecgven’g(_elt_e comunicate de
eneficiar
Parcuﬁc"’:zua' de 222.900 km/an 300 zile/an
T 520 pasageri/zi; cerere preliminara pentru etapa de
Pasageri estimati 156.000 pasageri/an baza
Consum EV cu 117,1 MWh/an include rezerva operationala de 15%

rezerva

5 vehicule active + 1

Flota de baza .
rezerva

conform Capitolului 5 revizuit

Sursa: modelul tehnico-economic al studiului, pe baza capitolelor 4-8.

9.1 Impact energetic

Impactul energetic principal al proiectului consta in inlocuirea consumului de combustibili lichizi cu
energie electrica utilizata in vehicule cu randament superior. Pentru vehiculele actuale, consumul este
determinat de motoare cu ardere interna, opriri frecvente, drumuri locale, vechimea parcului auto si
pierderile mecanice specifice. Pentru vehiculele electrice, consumul este exprimat in kWh/km, iar
energia poate fi achizitionata din retea si completata cu productie locala din sistem fotovoltaic.

n scenariul analizat, transportul electric necesitd aproximativ 114,6 MWh/an pentru tractiune. Aceast
valoare este semnificativ mai usor de gestionat decat energia primara continuta in combustibilii lichizi
utilizati astazi, deoarece lantul de conversie al vehiculului electric are pierderi mai mici. Integrarea
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PV/BESS permite ca o parte importanta a energiei sa fie produsa local si utilizatd pentru incarcare
nocturna, prin management energetic si stocare.

Tabelul 173. Impact energetic anual pe rutele operationale revizuite

MWh/an
Ruta Traseu km/zi km/an | kWh/km cu
rezerva
R1 | Coada lazului — Bilicenii Vechi — Singerei 121 36 300 0.40 16.7
Ciuciuieni — lezarenii Vechi — Vranesti —
R2 Singerei 192 57 600 0.45 29.8
R3 Cozasti — Brejeni — Singerei 108 32400 0.42 15.6
R4 Petrovca — Cop?cenl - Grigorauca — 112 33 600 0.40 15.5
Singerei
RS Prepelita - Mlvhallovcah— Cop_acenl - 210 63 000 0.55 39.5
Grigorauca — Singerei
Total 5 rute operationale 743 | 222 900 - 117.1

Sursa: calcule autor, scenariu revizuit pe baza rutelor operationale solicitate de beneficiar; valorile urmeazd a fi validate in etapa de proiect tehnic.

Necesar anual de energie EV pe rute

40 | 395

R1 R2 R3 R4 R5

Figura 119. Necesar anual de energie electricd pe rute

Tabelul 174. Indicatori specifici de eficienta energetica

Indicator Valoare Interpretare
Parcurs electric total 222.900 km/an nivel de serviciu revizuit
Consum mediu . N . <
ponderat 0.53 kWh/km include rezerva operationala
Energie zilnicd medie 390.3 kWh/zi baz& pentru incércare nocturna
Energie anuala 117.1 MWh/an valoare de planificare
Ponderg PVI B ESS 55% ipoteza de lucru pentru scenariul recomandat
estimata
Energlg din Vret,ea 52 7 MWh/an cantitate asupra careia se aplica factorul de
estimata emisii indirecte

Sursa: calcule autor, scenariu revizuit pe baza rutelor operationale solicitate de beneficiar; valorile urmeazd a fi validate in etapa de proiect tehnic.
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Tabelul 175. Combustibil lichid inlocuit prin electrificarea rutelor

Ruti Consum conventional, litri/an evitati cos_t com_t_)us_tibil

1/100 km g evitat, mii lei/an
R1 14 5082 167.7
R2 15 8 640 285.1
R3 14 4 536 149.7
R4 14 4704 155.2
R5 16 10 080 332.6
Total - 33042 1090.4

Sursa: calcule autor, scenariu revizuit pe baza rutelor operationale solicitate de beneficiar; valorile urmeazd a fi validate in etapa de proiect tehnic.

Combustibil lichid Tnlocuit anual

10000 A

8000

6000 -

litrifan

4000 A

2000 +

R1 R2

10080.0

R3 R4 R5

Fi gura 120. combustibil lichid inlocuit anual prin electrificarea rutelor

Rezultatele arata ca rutele R3,R5 si R5 concentreaza cea mai mare parte a impactului energetic. Acest
lucru se explica prin parcursul anual mai mare si prin tipul de vehicul necesar pentru deservirea acestor
coridoare. Din acest motiv, proiectarea flotei trebuie sa fie diferentiata: minibuze electrice eficiente
pentru rutele mai scurte si vehicule cu baterie mai mare pentru rutele cu parcurs ridicat si cerere mai

mare.

Tabelul 176. Indicatori specifici de eficienta energetica

Indicator

Situatia actuala

Scenariul EV +

PV/BESS Eiect

Consum energetic

operational

combustibil lichid: 36
624 l/an

energie electrica: 114,6

MWh/an substituire energetica

Cost energetic direct

combustibil

aprox. 1,209 mil. lei/fan | aprox. 0,238 mil. lei/an

: . reducere cost energie
energie electrica

Energie produsa local

0 MWh/an pentru
tractiune

aprox. 63,0 MWh/an autonomie energetica
prin PV/BESS partiala
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Dependenta de C foarte redusa pe rutele | securitate energetica
A ridicata i “
combustibili fosili electrificate locala
Monitorizare consum limitata datehkwh/ km, SOC, e ontrolvopc_eratjonal
km, incarcare imbunatatit

Sursa: model energetic al studiului de fezabilitate.

9.2 Impact climatic si de mediu

Impactul climatic este determinat prin compararea emisiilor generate de vehiculele conventionale cu
emisiile indirecte aferente energiei electrice utilizate pentru Tncarcarea flotei. Pentru situatia actuala
s-a aplicat un factor de emisie de 2,64 kg CO2/litru combustibil lichid. Pentru scenariul electric s-a
considerat ca 55% din energia de incarcare este acoperita prin PV/BESS, iar 45% provine din retea,
pentru care s-a utilizat un factor de planificare de 0,337 kg CO2/kWh.

Pe baza acestor ipoteze, emisiile anuale scad de la aproximativ 96,7 t CO2/an la aproximativ 17,4 t
CO2/an. Reducerea estimata este de circa 79,3 t CO2/an, echivalent cu aproximativ 82% fata de linia
de baza. Reducerea are loc direct pe coridoarele de transport rural si urban, ceea ce genereaza si
beneficii locale privind calitatea aerului si nivelul de zgomot.

Tabelul 177. Reducerea emisiilor de CO, pe rute

Ruta CO, actual, t/an Ciop, [BY t;-alr::V/B B Reducere, t/an R;?:t?‘?;e
R1 13.6 2.6 11.0 81%
R2 23.2 4.7 18.5 80%
R3 12.2 2.5 9.7 80%
R4 12.6 2.4 10.2 81%
R5 27.0 6.2 20.8 77%

Total 88.6 18.4 70.1 79%

Sursa: calcule autor, scenariu revizuit pe baza rutelor operationale solicitate de beneficiar; valorile urmeazd a fi validate in etapa de proiect tehnic.

Emisii COa2: situatia actuala vs EV + PV/BESS

BE.6

80 4

60 4

t COzfan

40

20 A

Situatia actuala EV + PV/BESS

Figura 121. Emisii €O, inainte si dupd implementarea proiectului
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Tabelul 133. Efecte de mediu locale estimate

Componenta Situatia actuala Dupa proiect Observatie
- - efect vizibil In zonele de
. . emisii locale generate emisii locale zero pe : : o
NOx si particule ; stationare si pe strazile
; de motoare termice traseu ’ y
centrale
Zgomot nivel mai ridicat la nivel redus la viteze confort sporit pentru
pornire si accelerare urbane si la stationare pasageri si localnici
. . prezent la vehicule eliminat la vehiculele imbunétateste calitatea
Miros si fum . : ) : L
’ vechi, mai ales iarna electrice mediului local
. . . . riscuri reduse, dar necesar plan de
Scurgeri si riscuri legate de uleiuri s T " plar .
T . o necesita proceduri mentenanta si siguranta
mentenanta si combustibili o SRR ’
’ ’ pentru baterii electrica
Energie nu este integrata in PV/BESS integrat in creste caracterul
regenerabila situatia actuala incarcare climatic al investitiei

Sursa: calcule autor, scenariu revizuit pe baza rutelor operationale solicitate de beneficiar; valorile urmeazd a fi validate in etapa de proiect tehnic.

Retea

PV/BESS

Fi gura 122. structura energiei utilizate pentru incéircarea flotei electrice

Pe langa CO2, proiectul reduce emisiile locale de oxizi de azot, particule fine, fum, mirosuri si zgomot
asociate motoarelor diesel vechi. Aceste efecte sunt importante mai ales in apropierea Garii Auto
Singerei, a statiilor, a zonelor scolare si a centrelor localitatilor. Organizatia Mondiald a Sanatatii
trateaza transportul ca sursa majora de poluare atmosferica si recomanda reducerea expunerii
populatiei la emisii si zgomot prin sisteme de transport mai curate.

Tabelul 178. Efecte de mediu locale estimate

Categorie de impact Situatia actuala Dupa proiect Mod de verificare

raport anual de

Emisii CO2 aprox. 96,7 t/an aprox. 17,4 /an combustibil/energie

o . emisii de evacuare . . C
emisii directe la nivel inspectii tehnice si

NOx si particule eliminate pe rutele

de traseu electrificate inventar flota

ridicat la pornire, statii | semnificativ redus la observatii, chestionare
Zgomot . y ; . N . - "

si acceleratii viteze mici si in statii utilizatori
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Scurgeri
ulei/combustibil

risc prezent la
vehicule vechi

risc redus

mentenanta si evidenta
depou

Calitatea aerului local

afectata in zonele de
stationare

imbunatatire locala
progresiva

monitorizare periodica,
reclamatii, sondaje

Sursa: evaluare calitativd pe baza diferentei tehnologice dintre flote diesel/benzind si vehicule electrice.

Evolutia emisiilor anuale de CO2
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Figura 123. Evolutia emisiilor anuale de CO2 pe perioada de analizi

Sursa: proiectie de impact climatic pentru perioada 2027-2038.

Figura 124. Zona actuala improvizatd a Garii Auto si sursele actuale de emisii locale

9.3

Sursa: fotografie de inserat din vizita in teren.

Impact social si accesibilitate

Impactul social este unul dintre principalele argumente ale proiectului. Cele patru rute propuse
conecteaza localitati rurale cu orasul Singerei si, indirect, cu serviciile administrative, educationale,
comerciale si medicale ale centrului raional. Pentru multe gospodarii, un serviciu de transport public
predictibil reduce dependenta de transport ocazional, autoturisme personale sau deplasari costisitoare

cu transport informal.
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Populatia unica aflata in aria directd a celor patru coridoare incluzand orasul Singerei si localitdtile
beneficiare este estimata la aproximativ 33 522 persoane. Aceasta valoare nu reprezinta numarul de
utilizatori zilnici, ci populatia care poate beneficia de conectivitate imbunatatita. Cererea zilnica de
baza este estimata la aproximativ 530 pasageri/zi, ceea ce corespunde unui serviciu minim cu doud
curse dus-intors pe zi pe fiecare ruta.

Tabelul 179. Populatie beneficiara si cerere estimata pe rutele revizuite

Ruta Traseu pasageri/zi | pasageri/an Etapa
R1 Coada lazului — Bilicenii Vechi — Singerei 80 24 000 Faza | extinsa
R2 Ciuciuieni — IezarAenM Ve_chl — Vranesti — 120 36 000 Faza Il
Singerei

R3 Cozasti — Brejeni — Singerei 65 19 500 Faza Il

R4 Petrovca — Cop:s\cenl - Grigorauca — 95 28 500 Faza |
Singerei

R5 Prepelita - lehallovcah— Cop_acenl - 160 48 000 Faza |

Grigorauca — Singerei
Total 5 rute operationale 520 156 000 etapavde
’ baza

Sursa: calcule autor, scenariu revizuit pe baza rutelor operationale solicitate de beneficiar; valorile urmeazd a fi validate in etapa de proiect tehnic.

Pasageri anuali estimati pe rute
50000 - 48000.0

40000 -
36000.0

30000 -

28500.0

24000.0

19500.0

pasageri/an

20000 A

10000 A

R1 R2 R3 R4 R5

Fi gura 125. pasageri anuali estimati pe rutele prioritare

Tabelul 180. Grupuri sociale si beneficii directe ale proiectului

Categorie . L -
gone Necesitate principala Beneficiu generat
beneficiara
Co deplasare regulata spre scoli, curse repetate dimineata si dupa-amiaza;
Elevi si tineri AR . A
’ cercuri si activitati posibilitate de ajustare la orarul scolar
Persoane acces la medicina, farmacie, orar mai predictibil si reducerea
varstnice piata si servicii publice dependentei de transport ocazional
- deplasare spre locuri de munca frecvente de 3-6 curse/zi pe rute, cu
Navetisti AN o . N
’ si legaturi interurbane posibilitate de ajustare la orele de varf
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Gospodarii fara alternativa la transport informal serviciu public organizat, cu statii si
automobil sau costisitor program clar
instrument de dezvoltare locala si

reducere a izolarii
Sursa: calcule autor, scenariu revizuit pe baza rutelor operationale solicitate de beneficiar; valorile urmeazd a fi validate in etapa de proiect tehnic.

APL-uri locale conectare la centrul raional

Parcurs anual monitorizat pe rute

63000.0
60000 A 57600.0

50000 -

40000 4

36300.0

32400.0 33600.0

c

8

£ 30000 -
20000 -

10000 +

R1 R2 R3 R4 R5

Figura 126. parcurs anual monitorizat pe fiecare rutd prioritard

Scor calitativ al impactului social
4.6

4.5

scor 1-5

Accesibilitate Predictibilitate Confort Mediu local Date digitale

Figura 127. Scor calitativ al impactului social dupd proiect

Beneficiile sociale se manifesta prin acces mai bun la scoli, servicii publice, piata, locuri de munca,
servicii medicale si conexiuni de transport spre Bilti. In plus, vehiculele electrice pot fi achizitionate cu
cerinte clare de accesibilitate: podea coborata sau rampa, spatii pentru persoane cu mobilitate redusa,
semnalizare vizual3, informare la bord, climatizare si nivel redus de zgomot.

Tabelul 181. Grupuri sociale si beneficii directe ale proiectului

Beneficiu dupa Indicator de

Grup beneficiar Necesitate principala : S
implementare monitorizare
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Elevi si studenti

deplasare spre institutii
educationale

orar predictibil
dimineata/seara

numar

abonamente/calatorii elevi

Persoane varstnice

acces la servicii publice
si medicale

reducerea dependentei
de transport informal

calatorii lunare pe
categorii sociale

Angajati/navetisti

deplasare la serviciu si
spre Balti/Singerei

serviciu regulat si cost
mai stabil

pasageri in ore de varf

Persoane cu mobilitate
redusa

acces fizic la vehicul

vehicule accesibile si
statii amenajate

numar vehicule cu
rampa/podea joasa

Gospodarii fara
automobil

mobilitate minima
garantata

conectivitate cu centrul
raional

grad de acoperire
teritoriala

Sursa: evaluare sociald elaboratd pentru studiul de fezabilitate.

Scor calitativ de impact social
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Figura 128. Scor calitativ al impactului social ihainte si dupa proiect

Figura 129. Fotografii recomandate: statii existente din satele beneficiare si conditii de asteptare pentru pasageri
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9.4 Impact economic local

Impactul economic al proiectului este evaluat prin economii operationale, reducerea expunerii la
fluctuatiile pretului motorinei, stabilizarea costurilor serviciului public si posibilitatea utilizarii energiei
locale fotovoltaice. Din perspectiva bugetului public, proiectul are valoare nu numai prin economii
directe, ci si prin faptul cd permite organizarea unui serviciu predictibil, cu date de exploatare,
monitorizare si costuri unitare transparente.

n scenariul recomandat costurile operationale anuale scad de la aproximativ 2 008.8 mii lei/an la
715.4 miilei/an ceea ce genereaza o economie anuala de aproximativ 1 293.4 mii lei. Diferenta provine
in special din reducerea costului energiei pe kilometru si din scaderea cheltuielilor de mentenanta
specifice vehiculelor cu ardere interna.

Tabelul 182. Economii operationale anuale pe rute

Ruti OPEX a_ctual, mii OPEX Ey A .PV/BESS, Econo_mie, mii Reducere
lei/an mii lei/an lei/an
R1 331.1 114.6 216.5 65%
R2 544.3 188.7 355.6 65%
R3 295.5 103.7 191.8 65%
R4 306.4 106.2 200.3 65%
R5 616.1 220.8 395.4 64%
Total 2093.4 733.9 1359.5 65%

Sursa: calcule autor, scenariu revizuit pe baza rutelor operationale solicitate de beneficiar; valorile urmeazd a fi validate in etapa de proiect tehnic.

Economii operationale anuale pe rute
400 3954

350 A

300

250 +

200 +

mii leifan

150 A

100 A

50 A

R1 R2 R3 R4 R5

Fi gura 130. Economii operationale anuale pe rute

Tabelul 183. Impact economic local si mecanisme de valorificare

Mecanism Valoare/element Efect local
Reducerea |mppr_tuIU| circa 33 042 litri/an mai putine cheltwel_l expuse Ig volatilitatea
de combustibil pretului motorinei
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Energie produsa local

PV/BESS pentru
incarcare

o parte din cheltuiala raméane in sistemul
energetic local

Mentenanta locala

verificari periodice

contracte de service si

necesita instruirea personalului si furnizori
locali/regionali

Date operationale

GPS, consum, ticketing,

fundamenteaza decizii tarifare si ajustari

raportare de program
- 156.000 pasageri/an in sprijina activitatea economica si accesul
Acces la servicii . 9, s ;
scenariul de baza la piata

Sursa: calcule autor, scenariu revizuit pe baza rutelor operationale solicitate de beneficiar; valorile urmeazd a fi validate in etapa de proiect tehnic.

Evolutia costurilor operationale

3500 A

3000 A

2500 ~

2000 ~

mii lei/an

1500 o

1000 A

—&— Fara proiect
EV + PV/BESS

Figura 131. Evolutia costurilor operationale pe perioada de analizé

An

12

Efectele economice indirecte includ cresterea accesului populatiei rurale la piata muncii, servicii
publice si activitati comerciale, dar si aparitia unor competente locale noi: operarea statiilor de
incdrcare, mentenanta vehiculelor electrice, monitorizarea flotei, administrarea sistemului PV/BESS si
colectarea datelor de mobilitate. Aceste competente pot fi dezvoltate prin instruirea personalului local
si prin contracte de service cu furnizori regionali.

Tabelul 184. Impact economic local si mecanisme de valorificare

Mecanism de

tehnice

fncarcare

Domeniu Impact estimat . Conditie de succes
realizare :
. reducere OPEX si inlocuire combustibil cu | management financiar
Buget public S ’ . o .
predictibilitate energie electrica/PV separat pe serviciu
. soferi instruiti, . .
. . noi competente ’ LT contract de instruire si
Piata muncii ; mecanici, operator ’

service

Activitate economica
rurala

acces mai bun la
centru raional

curse regulate
dimineata/seara

orar corelat cu naveta

Sector energetic local

cerere pentru PV,
BESS, mentenanta

exploatare la Gara
Auto Singerei

contracte clare si
monitorizare

Planificare publica

date reale pentru
decizii

GPS, ticketing, consum
kWh/km

raportare lunara catre
CR/APL

Sursa: analizd proprie privind efectele economice ale sistemului propus.
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Indicatori-cheie de impact ai proiectului
100

100 A

80 A

60

40 A

20 A

OPEX redus

CO2 redus Motorina redusa Energie PV

Figura 132. Indicatori-cheie de impact ai proiectului

Sursa: sintezd graficd a efectelor estimate.

9.5 Caracter inovativ, impact institutional si replicabilitate

Caracterul inovativ al proiectului consta in trecerea de la o abordare fragmentata a transportului rural
la un sistem public integrat, bazat pe vehicule electrice, incarcare centralizata la Gara Auto Singerei,
productie locald de energie fotovoltaica si monitorizare digitala a exploatarii. Aceasta combinatie este
relevanta pentru raioanele cu localitati dispersate, unde transportul public clasic este dificil de sustinut

doar prin venituri din bilete.

Pentru Consiliul Raional Singerei, proiectul poate deveni o platforma de guvernantd a mobilitatii. Tn loc
ca deciziile sa fie luate exclusiv pe baza solicitarilor punctuale ale localitatilor sau ale operatorilor,
sistemul poate produce date reale: pasageri pe ruta, km parcursi, consum kWh/km, cost pe km,
punctualitate, grad de ocupare si emisii evitate. Aceste date permit ajustarea rutelor, prioritizarea
investitiilor si pregatirea unor extinderi ulterioare.

Tabelul 185. Elemente inovative ale proiectului

Element inovativ

Descriere

Beneficiu pentru Singerei

Transport electric intercomunal

vehicule EV pe rute rurale
radiale

reducere emisii si cost/km

Incarcare nocturna la Gara Auto

depou functional si punct
energetic unic

operare simpla si controlabila

PV/BESS pentru mobilitate

energie locala pentru transport
public

reducere risc tarifar si crestere
autonomie

Monitorizare digitala

GPS, consum, pasageri, SOC

decizii bazate pe date

Implementare etapizata

pilot pe 4 coridoare, extindere
ulterioara

risc investitional redus

Sursa: sinteza autorului pe baza scenariului recomandat.

Replicabilitatea proiectului este ridicata deoarece modelul propus nu depinde de infrastructura urbana
complexa. El poate fi preluat de alte raioane cu un oras-resedinta, localitati rurale apropiate si un nod
de transport unde pot fi instalate incarcatoare. Conditiile minime de replicare sunt: rute predictibile,
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parcurs zilnic compatibil cu autonomia vehiculelor, teren sau infrastructura pentru incarcare, acces la
reteaua electrica si posibilitatea de integrare PV.

Tabelul 186. Conditii de replicare in alte raioane/localitati

Conditie

Nivel necesar

Cum se verifica

Rute radiale spre centru

minimum 2-4 coridoare

harta, sondaj, date operatori

Parcurs zilnic compatibil EV

sub 180-220 km/vehicul in etapa

calcul km/zi si rezerva de iarna

Nod de incarcare

depou/autogara/teren public

verificare cadastrala si aviz
electric

Cerere sociala

elevi, navetisti, varstnici

sondaj si date APL

Finantare CAPEX

grant minim 70% recomandat

program national/UE/donator

Capacitate operationala

operator sau unitate de
management

contract, regulament, personal
instruit

Sursa: criterii propuse pentru extinderea modelului de mobilitate electricd.

n plan institutional, proiectul trebuie fnsotit de un mecanism de raportare periodica. Indicatorii de
impact nu trebuie calculati doar la finalul proiectului, ci monitorizati lunar si anual. Astfel, Consiliul
Raional poate demonstra finantatorilor reducerea emisiilor, eficienta cheltuielilor publice si
mbunatatirea accesului populatiei rurale la servicii.

Tabelul 187. Indicatori de monitorizare a impactului dupa implementare

Indicator Unitate Frecventa Responsabil
Km electrici parcursi km/lung, km/an lunar/anual operator transport
Energie el? ctrica kWh/luna lunar operator incarcare
consumata
Energie produsa local | 05 lunar operator PV/BESS
pentru incarcare
Pasageri transportati pasageri/luna lunar operator/ticketing
Cost operational lei’/km si lei/pasager trimestrial Co_nS|I|uI
’ ' Raional/operator
- . responsabil
Emisii CO2 evitate t CO2/an anual PIEC/SECAP
- - 5 -
G_re_id de_satlsfac’;le % resp ongien’;l semestrial/anual CR/APL-uri
utilizatori satisfacuti

Sursa: cadru de monitorizare propus pentru perioada operationald.

Indicatori-cheie de impact

200 A

150 A

valoare

50 4

Km electrici, mii/an

2229

Pasageri, mii/an

MWh EV/an

CO: redus, t/an
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Fig ura 133. Indicatori-cheie de impact ai proiectului

9.6 Monitorizarea impactului dupa implementare

Pentru ca impactul sa fie demonstrat dupa lansarea serviciului, proiectul trebuie insotit de un sistem
minim de monitorizare lunara. Indicatorii trebuie colectati de operatorul de transport si de
operatorul energetic, consolidati de Consiliul Raional si utilizati pentru ajustarea programului, a
tarifelor, a mentenantei si a extinderii ulterioare.

Tabelul 188. Indicatori de monitorizare a impactului dupa implementare

Indicator Unitate Frecventa Tinta/valoare de referinta
Km operati electric km/luna si km/an lunar/anual 222 900 km/an
Pasageri transportati pasager|/_z| 3! lunar/anual minim 156.000 pasageri/an
’ pasageri/an
Consum specific EV kKWh/km pe ruta lunar 0,40-0,55 kWh/km, de validat
-
Energie PV utilizata MWh/an si % din lunar/anual 55% ipoteza de lucru
consum
Combustibil inlocuit litri/an anual 33 042 litri/an
Reducere CO, t CO, /an anual 70.1 t/an
5 -
Disponibilitate flota % vehicule lunar minimum 90-95%
disponibile
Satisfactia utilizatorilor scor sondaj semestrial minimum 4 din 5

Sursa: calcule autor, scenariu revizuit pe baza rutelor operationale solicitate de beneficiar; valorile urmeazd a fi validate in etapa de proiect tehnic.

Tabelul 189. Concluziile Capitolului 9

Domeniu Concluzie principala
Proiectul inlocuieste aproximativ 36 624 litri/an de combustibil lichid cu
Energetic 114,6 MWh/an energie electrica, din care 55% poate fi acoperita prin
PV/BESS.
Climatic Reducerea emisiilor este estimata la aproximativ 79,3 t CO2/an, adica

circa 82% fata de linia de baza.
Cele patru coridoare pot deservi direct peste 33 mii locuitori din aria

Social . N LA . I
rutelor si aproximativ 159 mii calatorii/an in scenariul minim.
. Economia operationala anuala estimata este de circa 1,29 mil. lei,
Economic T . . A
ceea ce sustine fezabilitatea investitiei in conditii de grant.
_— Modelul poate transforma transportul public raional intr-un serviciu
Institutional

monitorizat, etapizat si replicabil.
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10 IMPLEMENTARE, MANAGEMENT OPERATIONAL, RISCURI $I
SUSTENABILITATE

Prezentul capitol defineste modul practic de trecere de la rezultatele tehnico-economice ale studiului
la implementarea investitiei. Capitolul nu reia descrierea generald a proiectului, ci consolideaza
deciziile de implementare: responsabilitati, calendar, achizitii, operare, riscuri, finantare si
monitorizare post-implementare. Obiectivul este ca autoritatile implicate sa poata utiliza aceasta
sectiune ca instrument de management pentru etapa de pregatire a dosarului de finantare si pentru
lansarea proiectului-pilot de transport electric raional.

Structura propusa porneste de la ipoteza de lucru stabilita in capitolele tehnice: patru coridoare
prioritare, doua curse dus-intors pe zi pe fiecare coridor, vehicule electrice mici sau medii, incarcare
nocturna Tn zona Garii Auto Singerei si integrarea treptatd a productiei fotovoltaice si a stocarii de
energie. Valorile financiare sunt valori de planificare si vor fi actualizate in etapa de proiectare tehnica
si achizitii.

Tabelul 190. Date de intrare utilizate pentru planul de implementare

Indicator Valoare de lucru Utilizare in Capitolul 10

Numar rute prioritare 4 rute Planificarea etapizarii si a achizitiei vehiculelor
. R ... | Dimensionarea calendarului operational si a

Regim de exploatare 2 curse dus-intors/zi/ruta ’ ’

incarcarii nocturne

Monitorizare, buget OPEX si indicatori de

Kilometraj anual total cca 146.400 km/an <
performanta
Locatie de incarcare Gara Auto Singerei AVIZG’. lucrari electrice, depou si control
’ operational
Scenariu recomandat EV + PV/BESS etapizat | Plan de finantare, achizitii si sustenabilitate
CAPEX de lucru 1,735 mil. EUR Planificarea finantrii si a platilor pe etape

Sursa: sintezd din capitolele 4-8 ale studiului; valori preliminare de planificare.

10.1 Planul de implementare

Implementarea proiectului trebuie organizata ca un program integrat, nu ca o simpla achizitie de
vehicule. Pentru ca transportul electric sa functioneze in conditii rurale si intercomunale, trebuie
pregatite n paralel trei fluxuri de lucru: fluxul institutional, fluxul tehnic si fluxul operational. Fluxul
institutional include deciziile Consiliului Raional, acordurile cu APL-urile participante si desemnarea
operatorului. Fluxul tehnic include proiectarea amplasamentului de la Gara Auto Singerei, avizul de
racordare, statiile de incarcare, sistemul PV/BESS si specificatiile vehiculelor. Fluxul operational include
selectarea rutelor pilot, instruirea personalului si punerea in functiune controlata.

in etapa pregéititoare este necesard confirmarea traseelor finale pe baza mé&suratorilor GIS si a
verificarii starii drumurilor. Rutele trebuie validate prin consultari cu primariile si prin observarea
cererii reale de transport dimineata si seara, deoarece proiectul este orientat spre naveta zilnica,
accesul la servicii publice si conectarea satelor la centrul raional. Aceasta etapa trebuie finalizata
inainte de achizitia vehiculelor, pentru a evita procurarea unor mijloace de transport cu autonomie sau
capacitate nepotrivita.
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Pentru faza investitionala se recomanda lansarea unui pachet principal de achizitii pentru vehicule si
un pachet separat pentru infrastructura energetica. Separarea pachetelor permite o concurenta mai
buna si reduce riscul ca un furnizor de vehicule sa dicteze solutia de incarcare. Totodata, caietele de
sarcini trebuie sa impuna compatibilitatea cu standarde europene de incarcare, garantii pentru baterii,
service regional si livrarea unui set minim de piese de schimb.

n faza de punere in functiune se recomand3 o perioad& de operare pilot de minimum 2 luni, in care se
colecteaza date despre consumul real kWh/km, durata incarcarii, numarul de pasageri, disponibilitatea
vehiculelor si respectarea graficului. Datele din aceasta perioada vor fi folosite pentru ajustarea
orarului si pentru pregatirea extinderii proiectului catre alte localitati.

Tabelul 191. Etapele principale de implementare

Etapa Durati estimati Rezultat principal Responsabil principal
1. Confirmarea rutelor si 1-2 luni Rute, statii si cerere Consiliul Raional + APL-
consultari validate uri
L . . Proiect pentru Gara Auto, | Primaria Singerei +

2. Avize si proiect tehnic | 2-4 luni racord. PV/BESS proiectant
3. Achizitii publice 4.5 [uni Qqntracte pent[u vehicule Beqeflglar / grup de lucru

’ si infrastructura achizitii
4. Executia infrastructurii | 3-4 luni Stati, F?C.OI'd clectric, Antrgprgnor operator

’ amenajari depou distributie
5. Livrare vehicule si 2-3 luni Vehicule receptionate, Furnizor vehicule +
instruire personal instruit operator

. . Date reale si ajustare
6. Operare pilot 2 luni - ’ Operator transport
Serviciu

Sursa: calcule autor / date de planificare preliminare.Valorile vor fi confirmate la etapa de proiect tehnic.

Grafic Gantt propus pentru implementarea proiectului
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Proiect tehnic
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Luna de implementare

Figura 134. Grafic Gantt propus pentru implementarea proiectului
Sursa: elaborat de autor pe baza datelor de planificare ale studiului.

Tabelul 192. Activitati pregatitoare obligatorii inainte de achizitie
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Activitate Scop Document rezultat
Masurarea rutelor prin GIS/Google Confirmarea kilometrajului real Fisa de ruta si harta finala
Maps/teren ’ ;

Sondaj rapid de pasageri Validarea cererii dimineata/seara Raport de cerere pe rutd

Confirmarea spatiului pentru

Verificarea Garii Auto Singerei N <
incarcare nocturnd

Plan de amplasament

Solicitare aviz racordare Confirmarea puterii disponibile Aviz tehnic de racordare
Consultari cu APL-urile beneficiare | Acceptarea orarului si statiilor Proces-verbal consultari
Analiza operatorului de transport Stabilirea modelului de operare Decizie institutionald

10.2 Calendar, achizitii si grafic de plati

Calendarul recomandat este de 18 luni pentru faza completa de pregatire si lansare pilot. O durata mai
scurta este posibila doar daca terenul de la Gara Auto este clarificat, avizul de racordare se obtine
rapid, iar achizitia vehiculelor se face pe baza unor specificatii deja validate. Tn practics, cele mai
sensibile activitati sunt avizul de racordare, disponibilitatea vehiculelor la livrare si coordonarea
lucrarilor de infrastructura cu operatorul retelei electrice.

Pentru reducerea riscurilor, achizitiile trebuie Tmpartite in pachete coerente: vehicule electrice; statii
de incarcare si lucrari electrice; sistem PV/BESS; sistem ITS si monitorizare; instruire si mentenanta. in
contractele de furnizare trebuie incluse conditii de receptie bazate pe teste functionale, nu doar pe
livrarea fizica a echipamentului. Receptia finala trebuie sa confirme incarcarea vehiculelor la puterea
prevazuta, autonomia pe trasee si transferul datelor catre sistemul de monitorizare.

Graficul de plati trebuie corelat cu rezultatele masurabile. Avansurile mari fara livrari intermediare
cresc riscul proiectului. Pentru vehicule se recomanda plata in transe: avans limitat, plata la livrare,
plata dupa receptie tehnica si retinere de garantie. Pentru infrastructura, plata trebuie legata de
proiectare, executarea lucrarilor, testarea statiilor si punerea in functiune.

Tabelul 193. Pachete de achizitii recomandate

Pachet Continut Criterii tehnice minime | Observatii
Autonomie minima 180-
P1. Vehicule electrice 4-5 vehicule, garantie, 220 km 1n conditii reale; Achizitie prioritara,
' piese, instruire accesibilitate; garantie corelata cu statiile
baterie

Compatibilitate
AC 22 kW, DC 60 kW, CCS2/standard european; | Se executd la Gara Auto
cabluri, protectii monitorizare; protectii Singerei

electrice

Monitorizare productie,
optimizare autoconsum,
integrare cu statiile
Date minime: km,
punctualitate, pasageri,
consum
Procese-verbale,
manuale, instruire
personal

Sursa: calcule autor / date de planificare preliminare.Valorile vor fi confirmate la etapa de proiect tehnic.

P2. Incarcare depou

PV 150 KWp, BESS
150-250 kWh, EMS

Poate fi etapizat in

P3. PV/BESS functie de finantare

GPS, raportare, validare
bilete, dashboard

Poate fi simplificat la

P4. ITS si ticketing etapa pilot

Reduce riscul
operational

PS5. Supervizare si Asistenta tehnica,
instruire testare, instruire

Tabelul 194. Grafic orientativ de plati investitionale
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Trimestru Activititi dominante Pondere din CAPEX Valoare estimati, EUR
T1 Proiectare/avize 4% 69 400
T2 Lansare achizitii 10% 173 500
T3 Contractare Yehlcule si 28% 485 800
infrastructura
T4 Lucrari si livrari 30% 520 500
principale
T5 PV/BESS si receptii 23% 399 050
T6 Testare, instruire, retineri | 5% 86 750

Sursa: calcule autor / date de planificare preliminare.Valorile vor fi confirmate la etapa de proiect tehnic.

Curba orientativa de utilizare a CAPEX

100 +

80 A
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% din investitie
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—8— CAPEX utilizat cumulativ

2.5

5.0 7.5

10.0 12.5

Luna

15.0 17.5

Figura 135. Curba de utilizare a bugetului investitional pe durata implementarii

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor de planificare ale studiului.
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1e6 Structura de finantare recomandata
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Figura 136. Structura de finantare recomandati pentru proiect

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor de planificare ale studiului.

10.3 Model institutional si operational

Modelul institutional recomandat este unul coordonat de Consiliul Raional Singerei, cu participarea
Primariei orasului Singerei si a APL-urilor beneficiare de pe coridoarele de transport. Consiliul Raional
are rolul de beneficiar strategic, deoarece proiectul deserveste mai multe localitati si are impact asupra
conectivitatii raionale. Primaria orasului Singerei are rol esential deoarece infrastructura de incarcare
este propusa la Gara Auto Singerei, iar aceasta devine nodul tehnic al sistemului.

Operatorul de transport poate fi selectat in trei forme: operator existent modernizat, intreprindere
municipala/raionald sau operator privat contractat prin obligatie de serviciu public. Pentru etapa pilot,
varianta cu operator contractat pe indicatori de performanta este mai rapida, dar pe termen mediu se
recomanda evaluarea unei structuri publice sau mixte care sa permita control mai bun asupra tarifelor,
calitatii serviciului si utilizarii infrastructurii publice de incarcare.

Gestionarea statiilor de incarcare, a sistemului PV si a bateriei stationare trebuie separata operational
de conducerea autobuzelor, dar coordonata printr-un sistem comun de dispecerizare. Aceasta
separare este importanta deoarece infrastructura energetica are cerinte de mentenanta, securitate
electrica si monitorizare diferite de cele ale flotei de transport.

Un element esential este contractul de performantd sau regulamentul de operare. Acesta trebuie sa
prevada numarul minim de curse, nivelul de disponibilitate a vehiculelor, cerintele de raportare, modul
de compensare a rutelor sociale si sanctiuni pentru nerespectarea serviciului. Fara un astfel de
mecanism, investitia poate genera active moderne, dar fard garantia unui serviciu public stabil.
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Model institutional si operational recomandat

Consiliul Raional Singerei Primaria or. Singerei APL-uri beneficiare
beneficiar / coordonator locatie Gara Auto / avize locale localitati de pe rute

Operator transport = Operator energetic
exploatare vehicule / soferi statii, PV/BESS, mentenanta

Figura 137. Model institutional si operational recomandat

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor de planificare ale studiului.

Actor Rol principal Responsabilitiiti cheie
Consiliul Raional Coordonator / Finantare, decizii raionale, prioritizare rute,
Singerei beneficiar strategic monitorizare impact
. N . . Gara Auto, avize locale, integrare urbana, facilitarea
Primaria or. Singerei Partener tehnic local <.
lucrarilor
. _ . - Confirmare statii, informare populatie, monitorizare
APL-uri beneficiare Parteneri de ruta - o popuiaie,
sociala
- Soferi, curse, intretinere vehicule, raportare km si
Operator transport Exploatare serviciu | ~ : ’ ;
pasageri
Operator energetic / Infrastructura Mentenanta statii, PV/BESS, EMS, siguranta
service incarcare electrica
Operator distributie . . . .
elgctricé ; Racordare Auviz tehnic, verificare putere, punere sub tensiune

Sursa: calcule autor / date de planificare preliminare.Valorile vor fi confirmate la etapa de proiect tehnic.

Tabelul 196. Optiuni de organizare a serviciului

Optiune Avantaje Dezavantaje Recomandare
Operator privat existent Implementare rapida; Control mai redus asupra | Acceptabil pentru pilot,
cu contract actualizat experienta pe rute tarifelor si calitatii cu KPI stricti

Operator public Control public asupra Necesita personal, De analizat pentru etapa
raional/municipal serviciului; tarif social licente, management nou | extinsa

PPP / concesiune de Transfer partial de risc Contract mai complex; Potrivit dacé finantarea
serviciu catre privat risc de tarif mai mare publici este limitata

Sursa: calcule autor / date de planificare preliminare.Valorile vor fi confirmate la etapa de proiect tehnic.
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Domeniu

Cerintd minima

Indicator de control

Program

respectarea curselor aprobate
pe fiecare ruta

% curse efectuate

Disponibilitate

minimum 90-95%
disponibilitate flota

ore indisponibilitate/luna

raportare consum kWh/km pe

Energie ruts kWh/km si kWh/pasager
Pasageri numarare pasageri si validare asageri/zi si grad ocupare
9 simplificata pasagerizi sl g P
Sigurants inspectii zilnice si instruire incidente/luna
’ soferi
Raportare registru Iunasrgigrrlc-fmanmar- raport lunar validat

Sursa: elaborare autor pe baza scenariului operational revizuit si a capitolelor 4-9 actualizate.

Model operational: roluri-cheie

CR 5.0
Primarie 4.0
Operator transport 5.0
Operator energetic 5.0
APL rute 3.0
0 1 2 3 4 5

intensitate responsabilitate

Figura 138. Model institutional si operational recomandat

Pe termen mediu, infrastructura electrica propusa prin prezentul Studiu de Fezabilitate — respectiv
statiile de incarcare amplasate la Gara Auto Singerei, sistemul fotovoltaic si, dupa caz, sistemul de
stocare BESS — poate constitui baza pentru extinderea mobilititii electrice si la nivel urban. intr-o
etapad ulterioara, ca faza-pilot de dezvoltare a proiectului, la aceeasi infrastructura pot fi conectate
suplimentar 3—4 rute locale de autobuze electrice, destinate deservirii nemijlocite a locuitorilor
orasului Singerei. Aceste rute pot fi operate fie cu vehiculele electrice utilizate pe traseele
intercomunale, in intervalele in care acestea nu deservesc localitatile rurale, fie cu unitati de transport
dedicate, procurate special pentru mobilitatea urband. O asemenea extindere ar permite valorificarea
mai eficienta a infrastructurii deja create, ar creste gradul de utilizare a energiei regenerabile produse
local si ar oferi locuitorilor orasului Singerei acces la un transport public mai curat, mai silentios si mai
ecologic.
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10.4 Analiza riscurilor

Analiza riscurilor a fost structurata pe cinci categorii: riscuri tehnice, financiare, operationale,
institutionale si sociale. Pentru fiecare risc s-au atribuit valori de probabilitate si impact de la 1 la 5.
Scorul de risc este produsul dintre probabilitate si impact, iar masurile de diminuare sunt orientate
spre reducerea riscului inainte de semnarea contractelor principale.

Cele mai importante riscuri sunt costurile investitionale peste buget, capacitatea insuficienta a retelei
electrice Tn zona Garii Auto, intarzierile la achizitii si cererea de pasageri sub nivelul prognozat. Riscurile
tehnice pot fi reduse prin aviz de racordare obtinut Thainte de achizitie, teste de autonomie pe trasee
reprezentative si garantii clare pentru baterii si statii. Riscul social se reduce prin consultari publice,
orar adaptat si comunicarea avantajelor serviciului.

Riscurile de exploatare sunt specifice flotelor electrice noi: lipsa personalului instruit, lipsa pieselor de
schimb, interventii lente la statii si scaderea autonomiei in sezonul rece. De aceea, contractul de
achizitie trebuie sa includa instruire, service local/regional, diagnosticare la distanta si pachet minim
de piese pentru primul an de exploatare.

Tabelul 197. Matricea riscurilor principale

Risc Probabilitate | Impact Scor Nivel

ntarziere achizitii 4 4 16 ridicat
Capacitate electrica insuficienta 3 5 15 mediu
Costuri CAPEX peste buget 4 5 20 ridicat
Cerere pasageri sub prognoza 3 4 12 mediu
Disponibilitate service redusa 3 4 12 mediu
Performanta redusa iarna 3 3 9 mediu
Acceptare tarifarad scazuta 2 4 8 redus
PV sub productia estimata 2 3 6 redus

Sursa: calcule autor / date de planificare preliminare.Valorile vor fi confirmate la etapa de proiect tehnic.

Tabelul 198. Masuri de diminuare a riscurilor

Risc major Misuri de diminuare Moment de aplicare

Aviz de racordare si verificare post

transformare 250-400 kVA Inainte de achizitii

Capacitate electrica insuficienta

Rezerva de neprevazute, licitatii pe
Costuri CAPEX peste buget loturi, criterii de cost pe ciclu de Proiectare si achizitii
viata

Sondaje, orar adaptat, integrare cu

Cerere pasageri sub prognoza o - .
pasag prog scoli si servicii publice

Pregétire si pilot

Contract service, piese minime,

Defectiuni statii/vehicule - . !
’ ’ diagnosticare online

Operare

Consultari, informare, tarif social,

orar predictibil Inainte de lansare

Acceptare publica redusa

Rezerva de autonomie 20-30%,
Performanta redusa iarna incarcare completd noaptea, Operare sezon rece
vehicul de rezerva
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Sursa: calcule autor / date de planificare preliminare.Valorile vor fi confirmate la etapa de proiect tehnic.

Tabelul 149. Matricea riscurilor principale pentru scenariul revizuit

Risc Probabilitate Impact Scor Nivel
Costuri CAPEX 4 5 20 ridicat
__peste buget
Intarziere achizitii 4 4 16 ridicat
Capacitate
electrica 4 4 16 ridicat
insuficienta
Cerere pasageri 3 4 12 mediu
sub prognoza
Dlsponlbllltatei 3 4 12 mediu
service redusa
Perforum.an’ga 3 3 9 mediu
redusa iarna
Acceptare 2 4 8 redus-mediu
tarifara scazuta
PV sub_proquctla > 3 6 redus
estimata

Sursa: elaborare autor pe baza scenariului operational revizuit si a capitolelor 4-9 actualizate.

Scorul riscurilor principale dupa revizuire

CAPEX 20.9
Racordare
Cerere
Achizitii
Service

larna

Acceptare

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
SCOr risc

Figura 139. Matrice sintetica a riscurilor principale

Sursa: grafic elaborat de autor pe baza modelului revizuit al studiului.

10.5 Sustenabilitate si finantare

Sustenabilitatea proiectului depinde de combinarea a trei surse de stabilitate: finantare
nerambursabild pentru investitia initiald, costuri operationale reduse prin electrificare si productie
locala de energie din PV, respectiv un model operational bazat pe indicatori masurabili. Din perspectiva
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finantarii, proiectul este potrivit pentru programe orientate spre clima, eficienta energetica, dezvoltare
regionald, conectivitate rurala si servicii publice moderne.

Modelul financiar al capitolelor anterioare arata ca proiectul este dificil de realizat exclusiv din resurse
locale, dar devine fezabil in cazul unei finantari nerambursabile majoritare. O contributie locald de 20%
este realista doar daca este esalonata si corelata cu economiile operationale generate n primii ani.
Pentru aceasta categorie de proiecte, grantul nu trebuie privit ca o subventie izolata, ci ca instrument
de reducere a barierelor CAPEX pentru un serviciu public cu impact social si climatic.

Sustenabilitatea tehnica se asigura prin alegerea unor vehicule standardizate, disponibile in regiune,
cu service si garantii clare. Sustenabilitatea energetica se asigura prin fncarcare nocturna controlata,
completata de PV/BESS, iar sustenabilitatea sociala se asigura prin orar stabil si tarife acceptabile. Pe
termen lung, extinderea serviciului trebuie facuta doar dupa analiza datelor de operare ale etapei pilot.

Tabelul 199. Surse potentiale de finantare si relevanta lor

Sursa

Tip finantare

Relevanta pentru proiect

Fonduri europene / programe de
vecinatate

Grant / asistenta tehnica

Mobilitate verde, conectivitate
rurald, clima

Fonduri nationale de dezvoltare
regionala

Grant / cofinantare

Infrastructura publica si servicii
raionale

Fonduri climatice si eficienta
energetica

Grant / credit concesional

Reducere emisii, transport electric,
PV/BESS

Buget raional/local

Cofinantare

Contributie locala, avize, teren,
operare

Parteneriat public-privat

Investitie/operare

Poate acoperi operarea sau
infrastructura de incarcare

Sursa: sintezd autor; eligibilitatea exactd se verificd la fiecare apel de proiecte.

Tabelul 200. Conditii minime de sustenabilitate financiara

Conditie

Valoare / cerinta recomandata

Justificare

Grant pentru CAPEX

minimum 70%, recomandat 80%

Reduce presiunea asupra bugetului
local

Disponibilitate vehicule

minimum 90-95%

Asigura continuitatea serviciului

Cost energie EV

sub 3,0 lei/kWh mediu anual

Mentine avantajul fatd de motorina

Grad de utilizare

minimum 150-180 pasageri/zi total
in faza pilot

Acopera partial OPEX si justifica
serviciul social

PV operational

minimum 140-175 MWh/an pentru
150 kWp

Reduce costul energiei pe termen
lung

Rezerva tehnica

minimum 1 vehicul sau vehicul
conventional de backup

Reduce riscul de intrerupere

Sursa: calcule autor / date de planificare preliminare.Valorile vor fi confirmate la etapa de proiect tehnic.

Tabelul 201. Responsabilitati de sustenabilitate dupa punerea in functiune
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Domeniu Responsabil Frecventa raportare
Exploatare rute Operator transport lunar

Statii de incarcare Operator energetic/service lunar si la incident
PV/BESS Operator energetic lunar/semestrial
Tarife si subventii Consiliul Raional/APL anual

Impact social APL-uri + asistenta sociala semestrial

Indicatori climatici Coordonator PIEC/SECAP anual

Sursa: calcule autor / date de planificare preliminare.Valorile vor fi confirmate la etapa de proiect tehnic.

10.6 Monitorizare si indicatori de performanta

Monitorizarea trebuie sa inceapa din prima zi de operare pilot. Spre deosebire de transportul
conventional, transportul electric permite colectarea automata a datelor privind consumul, incarcarea,
starea bateriei si kilometrajul. Aceste date trebuie transformate in rapoarte lunare simple, utile pentru
Consiliul Raional, operator si APL-urile beneficiare.

Se recomanda o platforma minimald de monitorizare care sa includa GPS, kilometraj, consum kWh/km,
energie Tncarcata pe vehicul, grad de ocupare, numar de curse efectuate si incidente tehnice. Pentru
etapa pilot, monitorizarea poate fi realizata printr-un sistem simplificat furnizat impreuna cu vehiculele
si statiile de Tncarcare. Ulterior, aceasta poate fi conectata la un sistem de ticketing si informare
publica.

Indicatorii trebuie separati in indicatori tehnici, financiari, sociali si de mediu. Indicatorii tehnici arata
daca sistemul functioneaza; indicatorii financiari arata daca serviciul este sustenabil; indicatorii sociali
aratda daca populatia foloseste serviciul; indicatorii de mediu arata contributia la obiectivele
PIEC/SECAP. Raportarea anuala trebuie s& compare valorile reale cu valorile asumate in studiul de
fezabilitate.

Monitorizarea este esentiala deoarece multe date initiale au fost estimate pentru faza de
fezabilitate. Dupa lansare, proiectul trebuie sa produca date reale privind pasagerii, kilometrii,
consumul, punctualitatea, energia PV si costurile. Aceste date vor permite ajustarea orarului,
a frecventei, a capacitatii vehiculelor si a mecanismului de finantare.

Tabelul 202. Indicatori tehnici de monitorizare

Indicator Unitate Valoa_re Pi?té Frecventa
revizuita ;
Km operati electric km/an 222.900 lunar/anual
Disponibilitate flota % 90-95% lunar
Consum specific EV kWh/km 0,40-0,55 orientativ lunar
Energie EV anuala MWh/an 117,1 cu rezerva lunar/anual
Functionare statii % timp disponibil min. 95% lunar

Sursa: elaborare autor pe baza scenariului operational revizuit si a capitolelor 4-9 actualizate.

Studiu de fezabilitate: Implementarea transportului electric pe baza de PV, Raionul Singerei



205

Tabelul 203. Indicatori financiari si sociali de monitorizare

Indicator Unitate Valoare_ !muta 4 Frecventa
referinta ;
156.000 minim; tinta
Pasageri transportati pasageri/an extinsa 180.000— lunar/anual
220.000
Cost operational mediu lei/km sub nivelul v_ehlculelor trimestrial
’ conventionale
Venituri tarifare lei/luna °°”f°"*.‘ tar!f s lunar
pasageri validati
Grad de ocupare % monltorlzac\)r% pe rutd si lunar
Satisfactia utilizatorilor scor/sondaj minimum 4 din 5 semestrial

Sursa: elaborare autor pe baza scenariului operational revizuit si a capitolelor 4-9 actualizate.

Indicatori operationali tinta

222.9

200 A

150 A

valoare

50 A

km/an mii pasageri/an mii MWh/an CO: t/an litri mii/an

Figura 140. Indicatori operationali de monitorizare — valori tinta anuale
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Periodicitatea minima recomandata pentru mentenanta
365.0

350 A

300 A

250 A

200

Zile

150 A

100 A

50 A

0 —
Zilnic saptamanal lunar trimestrial anual

Figura 141. Periodicitatea minima recomandati pentru mentenanti

Tabelul 204. Indicatori de mediu si energie

Indicator Unitate Valoare tinta anuala Metoda de calcul

Motorina inlocuita ltri/an cca 40.000-55.000 km/an x consum diesel
specific

Energie e{ectrlca MWh/an cca 80-100 km/a_n_x consum EV

consumata specific

Productie PV MWh/an cca 160-190 E\r;\),%ucue specificd x

Reducere CO2 tCO2/an cca 120-160 combustlpl! evitat x
factor emisie

) ; Py
Pondere engrgle % min. 50% din necesarul PV utilizat / consum EV
regenerabild anual EV

Sursa: calcule autor / date de planificare preliminare.Valorile vor fi confirmate la etapa de proiect tehnic.

10.7 Concluziile Capitolului 10

Implementarea proiectului este realista daca se respecta o abordare etapizatd, in care infrastructura
de incarcare de la Gara Auto Singerei este pregatitd inainte sau concomitent cu livrarea vehiculelor.
Nodul de incdrcare trebuie tratat ca element critic al proiectului, deoarece de el depind autonomia
zilnica, disponibilitatea vehiculelor si costul energiei.

Pentru etapa de lansare se recomanda scenariul EV + PV/BESS cu finantare mixta si grant majoritar.
Modelul permite reducerea costurilor operationale si creeaza o platforma de date pentru extinderea
ulterioara a serviciului. Proiectul trebuie sa includa in mod obligatoriu instruire, service, monitorizare,
indicatori de performanta si contracte clare de operare.

Riscurile principale pot fi gestionate prin actiuni pregatitoare Thainte de achizitii: confirmarea avizului
de racordare, verificarea cererii reale pe rute, consultarea localitatilor beneficiare si definirea
contractului de operare. Dacd aceste conditii sunt indeplinite, proiectul poate deveni un model
replicabil de transport electric rural/intercomunal pentru alte raioane din Republica Moldova.
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Tabelul 205. Recomandari finale pentru trecerea la etapa urmatoare

Nr. Recomandare Prioritate

1 Solicitarea avizului de racordare pentru Gara Auto Singerei | Foarte inaltd

Validarea celor 4 rute prin masuratori GIS si sondaj de

2 : Foarte Tnalta
pasageri

3 Pregatirea caietelor de sarcini separate pentru vehicule si inalta
infrastructura
Stabilirea operatorului si a contractului de performanta Inalta

5 Structurarea finantarii cu grant minim 70-80% Foarte 1nalta
L tapei pilot si itori ti ini 2 & <

6 ansarea etapei pilot si monitorizarea timp de minimum inalta

luni

10.8 Pregatirea operationala inainte de lansarea serviciului

Inainte de lansarea curselor regulate, beneficiarul trebuie si organizeze o perioadi de pregitire
operationald 1n care toate procesele sunt testate fara presiunea exploatarii comerciale complete. Aceasta
etapa trebuie sd includa instruirea soferilor, verificarea traseelor, verificarea incarcarii nocturne,
simularea incidentelor tehnice si instruirea personalului responsabil de raportare. Pentru un proiect-pilot
in transport electric, calitatea pregatirii operationale este la fel de importanta ca achizitia echipamentelor.

Testarea trebuie efectuata in conditii cat mai apropiate de operarea reala: plecari dimineata, intoarceri
seara, Incarcare peste noapte, temperaturi diferite si incércare cu pasageri simulatd sau reala. Pe durata
testarii se recomanda masurarea consumului real pe fiecare rutd, deoarece diferentele de relief, calitatea
drumului, opririle frecvente si incalzirea salonului pe timp de iarnd pot modifica semnificativ consumul
fata de valorile de catalog.

Tabelul 206. Plan minim de testare Inainte de lansarea serviciului

Test

Descriere

Criteriu de acceptare

Test rutda R1-R4

Parcurgerea fiecarei rute dus-intors
in regim real

Autonomie suficientd cu rezerva
minim 20%

Test incarcare nocturna

Incarcare simultana sau secventiala
la Gara Auto

Vehicule incércate inainte de prima
cursa

Test iarnda / HVAC

Simulare consum suplimentar
pentru incalzire

Consum in limitele scenariului
conservator

Test raportare date

Transmitere km, kWh, SOC,
incidente

Raport generat automat sau manual
lunar

Test accesibilitate

Urcare/coborare persoane varstnice
si pasageri cu mobilitate redusa

Timp acceptabil si procedura clara

Test interventie tehnica Simulare defect statie/vehicul

Timp de reactie si procedura de
backup definite

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor de planificare ale studiului.

Tabelul 207. Program de instruire recomandat

Grup tinta Tematica instruire Durata minima
. Conducere eficientd EV, recuperare .

Soferi L . . 2 zile

’ energie, sigurantd baterie
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Dispecer / coordonator Planificare curse, monitorizare 17
P SOC, raportare KPI
. . Diagnoza de baza, verificari zilnice .
Mecanic / personal tehnic & ’ > | 3zile
defecte frecvente
. .. Operare incarcatoare, proceduri de .
Responsabil statii P - » proc 2 zile
sigurantd, raportare energie
. Monitorizare sociald, comunicare .
APL-uri partenere . " 1zi
cu populatia, reclamatii

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor de planificare ale studiului.

Intensitatea comunicarii publice pe durata implementarii

Nivel orientativ 1-5
w

0 T T T

VoA 2 Wb O

\o \j NI \}0 \}’\' \}1’ \}3 \}b‘ \}6 \}6 \}1 \}%

Figura 142. Intensitatea recomandata a comunicarii publice pe durata implementarii

10.9 Comunicare publica si managementul schimbarii
Introducerea transportului electric poate modifica modul in care populatia utilizeaza transportul public.
De aceea, proiectul trebuie insotit de o comunicare clara privind rutele, orarul, tarifele, statiile, modul
de utilizare si avantajele pentru comunitate. Comunicarea trebuie sa fie practica si locald: afise in
primadrii, scoli, statii, autogara, paginile web ale APL-urilor si informari prin retele sociale.

Managementul schimbarii este important si pentru operatorii existenti. in cazul in care serviciul va fi
operat de un operator nou sau pe baza unui contract de performantd, trebuie evitate blocajele
institutionale prin dialog timpuriu, reguli clare si definirea rolurilor. Proiectul trebuie prezentat ca o
extindere si modernizare a serviciului public, nu ca o mésurd izolatd de inlocuire tehnologica.

Tabelul 208. Plan de comunicare si consultari publice

Moment

Actiune

Public tinta

Rezultat urmarit

Inainte de proiectare

Consultari pe rute si orar | APL-uri, populatie, scoli

Rute validate social

Inainte de achizitii

Prezentarea solutiei

tehnice

Consilii locale, operatori

Acceptarea modelului de
proiect
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inainte de lansare

Campanie de informare
orar/tarif

Pasageri potentiali

Utilizare din prima luna

Primele 2 luni

Colectare feedback

Pasageri si soferi

Corectarea orarului

Dupa 6 luni

Raport public de
performanta

Consiliul Raional si
cetateni

Transparenta si suport
public

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor de planificare ale studiului.

Indicatori

Numarul minim de indicatori raportati lunar/anual

Financiar Social

Mediu

Figura 143. Structura minima a sistemului de raportare pe categorii de indicatori

Tabelul 209. Registru lunar de date recomandat pentru operator

Categorie Date minime colectate Format recomandat
curse planificate, curse efectuate,

Operare . A pa o Excel / dashboard lunar
intarzieri, anulari

Vehicule km, kWh consumati, SOC raport telematica + verificare
initial/final, defectiuni manuala

& energie incarcata, durata, putere o

Incércare g < . . ’ P raport statii de Incarcare
maximd, incidente statie ’

. pasageri/zi/ruta, categorii tarifare, . . o <

Pasageri R ticketing sau numarare manuala

ore de varf
. . venituri bilete, cost energie, cost :

Financiar < Nerg raport contabil lunar

mentenanta, subventii
. motorind evitatd, CO2 redus, energie
Mediu ’ ’ & calcul lunar/anual

PV utilizata

Sursa: elaborat de autor pe baza datelor de planificare ale studiului.
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11 CONCLUZII S| RECOMANDARI

Prezentul capitol sintetizeaza concluziile Studiului de Fezabilitate privind modernizarea si ecologizarea
transportului public din raionul Singerei prin introducerea vehiculelor electrice, a infrastructurii de
incarcare la Gara Auto Singerei si a productiei locale de energie din sistem fotovoltaic. Concluziile sunt
formulate pe baza datelor colectate, a celor cinci coridoare prioritare analizate, a modelului tehnico-
economic si a scenariilor de implementare dezvoltate in capitolele anterioare. Studiul ia in calcul 5 rute
operationale, 743 km/zi, aproximativ 222.900 km/an, 5 vehicule active si 1 vehicul de rezerva.
Consumul anual al flotei electrice, cu rezerva operationala de 15%, este estimat la circa 117,1 MWh/an.

Valorile indicate in acest capitol reprezinta indicatori de planificare pentru faza de studiu de fezabilitate.
In etapa de proiect tehnic, acestea trebuie actualizate pe baza masurarilor GIS finale, avizului de
racordare electrica, ofertelor comerciale ferme, consultarilor cu operatorii de transport si datelor reale
privind fluxurile de pasageri.

Tabelul 210. Sinteza deciziei de fezabilitate

Domeniu

. Concluzie finala Nivel de fezabilitate
analizat

Rutele selectate au parcursuri zilnice compatibile cu minibuze si midibuze
Tehnic electrice, iar incarcarea nocturnd la Gara Auto Singerei este o solutie Ridicat
operationala logica pentru etapa 1.

Consumul anual de energie al flotei electrice poate fi acoperit partial din

PV/BESS, reducand presiunea asupra costurilor de exploatare. Ridicat

Energetic

Costurile operationale sunt semnificativ mai mici decat in scenariul cu
Economic vehicule conventionale; rentabilitatea investitiei depinde de grant, pretul Mediu-ridicat
vehiculelor si gradul de utilizare.

Proiectul imbunatateste accesul populatiei rurale la servicii raionale,

Social S L . : LT Ridicat
educatie, piata, servicii medicale si conexiuni regionale.
Mediu Inlocuirea combustibilului lichid cu energie electrica reduce emisiile Ridicat
directe, zgomotul si poluarea locald pe coridoarele deservite.
i Sunt necesare acorduri clare intre Consiliul Raional, Primaria Singerei, .
Institutional Mediu

APL-urile beneficiare si operatorul de transport/energie.

Sursa: sinteza proprie pe baza capitolelor 2-10 ale studiului.

Evaluarea sintetica a fezabilitatii proiectului
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Figura 144. Evaluarea sintetica a fezabilitatii proiectului
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Sursa: model de evaluare multicriteriald, elaborare proprie.

11.1 Concluzii tehnice

Din punct de vedere tehnic, proiectul ramane fezabil si dupa actualizarea rutelor. Noile trasee
solicitate de beneficiar sunt mai concrete din punct de vedere operational decat cele 4
coridoare initiale si permit dimensionarea mai apropiata de viitorul serviciu public. Principala
schimbare consta in majorarea frecventei zilnice si in trecerea la 5 rute distincte, ceea ce
impune o flotd minima de 5 vehicule active si 1 vehicul de rezerva.

Rutele R1, R3 si R4 pot fi deservite cu minibuze electrice compacte, deoarece au parcurs zilnic
moderat si cerere estimata compatibila cu vehicule de 20-25 locuri. Rutele R2 si R5 au
frecventa mai mare si parcurs zilnic de 192 km/zi, respectiv 210 km/zi, astfel ca se recomanda
vehicule de 25-35 locuri sau midibuze electrice cu autonomie sporita. Vehiculul de rezerva
trebuie ales astfel incat sa poatad substitui cel putin rutele scurte si medii, iar in caz de
necesitate sa sustina temporar R2 sau R5.

Tabelul 211. Configuratia tehnica recomandata pentru etapa de baza revizuita

Componenta Configuratie recomandata Argument tehnic
Flota activa 5 vehicule electrice active cate un vehicul pentru fiecare ruta
operationala prioritara
Vehicul de rezerva 1 minibus electric de rezerva asigura continuitatea serviciului in caz de
mentenantd, avarie sau variatii de cerere
Tip vehicule R1, R3, | minibuze electrice 20-25 locuri rute scurte-medii, parcurs zilnic moderat,
R4 cost de achizitie mai redus
Tip vehicule R2, R5 minibus/midibus electric 25-35 | frecventa ridicata, parcurs zilnic mare si
locuri cerere potentiala mai stabila
Incércare de baza 5-6 puncte AC 22 kW incarcare lenta/nocturna pentru protectia
bateriei si costuri reduse
Incarcare de rezervd | 1 statie DC 60 kW; pregétire flexibilitate operationala pentru
pentru 120-125 kKW completari rapide si situatii speciale
PV/BESS PV 150 kWp si BESS 150-250 reducerea costului energiei, utilizarea
kWh locala a energiei regenerabile si limitarea
varfurilor
Sistem IT GPS, monitorizare SOC, date reale pentru optimizare si
consum, punctualitate, management contractual
raportare

Tabelul 212. Concluzii tehnice pe rute operationale revizuite

Ruta Localitati / noduri deservite U FENEUE ez Etapa
. zilnic, km | anual, km recomandat

R1 Coada lazului - Bilicenii Vechi - 121 36 300 minibus electric Faza |
Singerei 20-25 locuri

R2 Ciuciuieni - lezarenii Vechi - 192 57 600 midibus/minibus Faza ll
Vranesti - Sihgerei 25-35 locuri

R3 Cozasti - Brejeni - Singerei 108 32400 minibus electric Faza ll
20-25 locuri

R4 Petrovca - Copaceni - Grigorauca | 112 33 600 minibus electric Faza |
- Singerei 20-25 locuri

R5 Prepelita - Mihailovca - Copaceni - | 210 63 000 midibus/minibus Faza |
Grigorauca - Singerei 25-35 locuri
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Consum anual EV estimat cu rezerva de 15%
36.4

R1 R2 R3 R4 R5

Figura 145. Consum anual EV estimat pe rute, cu rezerva operationala de 15%

11.2 Concluzii energetice si climatice

Trecerea la vehicule electrice conduce la o schimbare structurala a consumului energetic:
transportul nu mai depinde de motorina sau benzina, ci de energie electrica monitorizabila,
care poate fi produsa partial local prin sistem fotovoltaic. In scenariul revizuit, cele 5 rute
totalizeaza aproximativ 222.900 km/an, iar consumul anual de energie electrica este estimat
la aproximativ 117,1 MWh/an, incluzand o rezerva de 15% pentru conditii de iarna, variatii de
sarcina, climatizare si diferente reale de operare.

Solutia PV/BESS ramane justificata. PV 150 kWp poate produce anual o cantitate de energie
comparabild cu necesarul de tractiune al flotei in balanta anuala, iar BESS 150-250 kWh
permite mutarea partiala a productiei solare din timpul zilei spre incarcarea de seara/noapte.
Totusi, acoperirea in timp real depinde de regimul de consum, tarife, profilul solar, capacitatea
racordului si modul de operare a sistemului EMS.

Tabelul 213. Indicatori energetici si climatici finali revizuiti

Indicator

Situatia actuala

Scenariul EV +
PV/BESS

Efect estimat

Parcurs anual
analizat

222 900 km/an

222 900 km/an

acelasi nivel de serviciu
de baza

Combustibil lichid

cca 33 042 litri/an

0 litri/an pe rutele
electrificate

eliminare consum direct
pe rutele operate

electric
Consum energie 0 MWh/an pentru 117,1 MWh/an cu rezerva | energie masurabila si
electrica tractiune de 15% controlabild
Pondere 0% aprox. 50-60% in model autonomie energetica
PV/BESS de planificare partiala
Emisii CO2 cca 87-90 t/an cca 17-20 t/an indirecte reducere estimata cca

70,1 t/an

Zgomot si emisii
locale

ridicate in zone de
stationare si pornire

zero emisii locale la
vehicul

calitate mai buna a
aerului in statii si in oras
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Combustibil inlocuit si reducere CO2

20000 4 mmm Combustibil inlocuit, litri/an
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Figura 146. Combustibil lichid inlocuit si reducere CO2 estimata pe rute

Reducerea emisiilor nu se limiteaza la indicatorul CO2. Vehiculele electrice elimina emisiile locale de
particule, NOx si fum la punctele de stationare, ceea ce este relevant pentru zonele de imbarcare, Gara
Auto Singerei si punctele de oprire din localitatile rurale. Beneficiul climatic va fi mai mare daca ponderea
energiei PV in consumul de Tncarcare este mentinuta prin management inteligent si daca sistemul BESS
este dimensionat corect.

11.3 Concluzii economice si sociale

Din punct de vedere economic, proiectul trebuie evaluat prin costul total de operare si nu doar prin
investitia initiala. CAPEX-ul este mai ridicat decat in cazul vehiculelor conventionale, insa OPEX-ul se
reduce prin consum energetic mai ieftin, mentenanta mai redusa si utilizarea energiei fotovoltaice locale.
In scenariul revizuit, investitia preliminard este estimata la circa 2,151 milioane EUR, respectiv
aproximativ 41,95 milioane lei. Pentru administratia local&, proiectul devine realist in cazul unei finantari
nerambursabile majoritare.

Impactul social ramane unul dintre principalele argumente ale proiectului. Cele 5 rute operationale
propuse creeaza un serviciu mai des si mai concret pentru locuitorii localitatilor conectate la orasul
Singerei. Estimarea de lucru indica aproximativ 520 pasageri/zi si 156.000 pasageri/an, cu potential de
crestere dupa stabilizarea orarului si cresterea increderii populatiei in serviciu.

Tabelul 214. Sinteza economica a scenariului recomandat revizuit

Indicator Valoare estimata Interpretare
Investitie totala 2,151 mil. EUR / 41,95 include 6 vehicule, statii AC/DC, PV, BESS,
preliminard mil. lei racordare, IT, proiectare si neprevazute
OPEX situatia actuala | aprox. 2,18 mil. lei/an combustibil, mentenanta si exploatare

conventionala

OPEX scenariul EV + aprox. 0,82 mil. lei/an energie electrica, mentenanta EV, operare
PV/BESS energetica si management
Economie operationala | aprox. 1,36 mil. lei/an resursa pentru sustenabilitate, mentenanta si
anuala stabilizarea tarifelor
Payback simplu fara peste 30 ani nu este recomandat ca model unic de
grant finantare
Payback la grant 80% | aprox. 6-7 ani model fezabil pentru investitie publica verde
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Pasageri anuali estimati pe rute
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Figura 147. Pasageri anuali estimati pe rutele operationale revizuite

Tabelul 215. Concluzii

sociale pe categorii de beneficiari

educationale si activitati
extrascolare

Categorie . A . .
beneficiara Necesitate principala Beneficiu generat de proiect
Elevi si tineri deplasare predictibila spre institutii | curse regulate dimineata si seara,

posibilitate de ajustare la orarul scolar

Persoane varstnice

acces la servicii medicale, piata,
administratie si servicii publice

mobilitate mai sigura si mai previzibila
intre sate si centrul raional

Navetisti

deplasare spre locuri de munca si
conexiuni regionale

rute repetate zilnic si conectare la orasul
Singerei

Persoane fara
automobil

alternativa la transport ocazional
sau informal

serviciu public organizat, cu orar, statii si
reguli clare

APL-uri locale

integrare mai buna a satelor cu
serviciile raionale

instrument de dezvoltare teritoriala si
reducere a izoldrii rurale
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Figura 148. OPEX anual orientativ pe variante tehnice

11.4 Recomandari pentru etapa de proiectare

Inainte de lansarea achizitiilor, ipotezele utilizate Tn studiul revizuit trebuie transformate in date
validate tehnic. Prima prioritate este confirmarea prin GIS a tuturor celor 5 rute operationale,
inclusiv lungimile exacte, opririle, punctele de intoarcere, zonele dificile iarna si
amplasamentele sigure pentru statii. Aceasta verificare poate modifica usor parcursul zilnic si
autonomia necesara.

A doua prioritate este obtinerea avizului de racordare pentru Gara Auto Singerei, deoarece
numarul real de statii, puterea simultana acceptata si integrarea PV/BESS depind de conditiile
operatorului de distributie. A treia prioritate este colectarea datelor reale de pasageri pe cel
putin 7 zile pentru fiecare rutd, inclusiv dimineata/seara, zi de piatd si weekend, pentru
validarea capacitatii vehiculelor si a orarului propus.

Tabelul 216. Recomandari tehnice obligatorii inainte de proiectul tehnic

Nr. Actiune recomandata

Rezultat asteptat

Responsabil propus

1 Masurare GIS a celor 5

lungimi finale, profil rutier, puncte

proiectant / Consiliul

trasee si statii de intoarcere, amplasamente de Raional
statii
2 Studiu rapid de pasageri pe | pasageri/zi, ore de varf, grad de operator / APL /
7 zile ocupare, potential tarifar consultant

3 Aviz de racordare la Gara
Auto Singerei

putere disponibila, conditii tehnice,
cost racordare

Primaria Singerei /
operator distributie

responsabilitati, subventii

4 Expertiza amplasamentului | suprafata disponibila, orientare, Primaria Singerei /
PV/BESS umbrire, regim juridic proiectant electric

5 Specificatii tehnice pentru capacitate, autonomie, garantii, grup de lucru achizitii
vehicule service, accesibilitate

6 Model juridic si operational operator, proprietar active, tarif, Consiliul Raional / APL-

uri partenere
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Tabelul 169. Cerinte minime recomandate pentru caietele de sarcini

Pachet

Cerinte minime recomandate

Vehicule electrice

autonomie minima cu rezerva pentru iarna; accesibilitate PMR,; garantie
baterie; service regional; telemetrie; consum certificat; climatizare eficienta

Statii de incarcare

compatibilitate CCS2; contorizare; management de sarcina; protectii;
comunicare OCPP; posibilitate de extindere; garantie si service

PVIBESS panouri cu garantie de performanta; invertoare monitorizabile; baterii cu
BMS; protectii anti-incendiu; integrare EMS
Sistem IT GPS; monitorizare SOC; raportare km, consum si punctualitate; export

date; modul simplu de ticketing sau validare

Lucrari la Gara Auto

siguranta electrica, iluminat, acces vehicule, semnalizare, zona de
stationare, protectie echipamente, drenaj si acces service

Vehicule

IT, proiectare, rezerva

PV/BESS

Infrastructura incarcare

Figura 149. Structura orientativa a investitiei revizuite

Recomandarea finala este implementarea etapizata. Faza | trebuie sa includa rutele cu risc
tehnic mai redus si cu legatura clara la coridorul Copaceni-Grigorauca-Prepelita, precum si
ruta mixta Coada lazului/Bilicenii Vechi-Singerei. Faza |l poate include rutele care necesita
verificare suplimentara a cererii, statiilor si orarului zilnic. Daca finantarea permite achizitia
integrala de la inceput, lansarea operationald trebuie totusi facuta gradual, pentru a testa
consumul real, incarcarea si comportamentul pasagerilor.

Tabelul 217. Recomandarea finala a studiului de fezabilitate revizuit

Element

Recomandare finala

Varianta recomandata

Transport electric pe 5 rute operationale prioritare, cu incarcare la Gara
Auto Singerei si integrare PV/BESS.

Model de
implementare

Implementare etapizaté, cu lansare pilot si extindere dupa validarea
consumului, cererii i orarului.

Flota minima

5 vehicule electrice active + 1 vehicul de rezerva.

Infrastructura minima

5-6 statii AC 22 kW, 1 statie DC 60 kW, PV 150 kWp, BESS 150-250 kWh,
sistem EMS/IT.

Conditii obligatorii

Masurare GIS, aviz de racordare, numaratori de pasageri, clarificarea
operatorului si confirmarea CAPEX prin oferte.

Decizie finala

Proiectul este fezabil tehnic, justificat social si relevant energetic/climatic,
cu conditia finantarii nerambursabile si a validarii datelor in etapa tehnica.
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Perioada simpla de recuperare dupa nivelul grantului
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Figura 150. Perioada simpla de recuperare in functie de nivelul grantului

Sursa: calcule proprii si sinteza pe baza capitolelor 4-10 revizuite ale studiului.

in concluzie, actualizarea traseelor nu schimba directia strategica a studiului, ci o face mai
practica si mai apropiata de cerintele beneficiarului. Proiectul ramane fezabil in conditii de
implementare etapizatd, management operational riguros si finantare nerambursabila
majoritara. Urmatorul pas critic este transformarea ipotezelor de fezabilitate in date tehnice
validate, astfel incat achizitiile si investitile s& se bazeze pe un program real, masurabil si
acceptat de localitatile beneficiare.

Tabelul 218. Sinteza economica a scenariului recomandat

Indicator Valoare estimata Interpretare

.\ - C 2070000 EUR /40.4 include vehicule, statii, PV, BESS, racordare, IT,
Investitie totald preliminara N . . .

’ mil. lei proiectare si neprevazute
OPEX situatia actuala 2.01 mil. lei/an combustibil, mentenantd, administrare
OPEX scenariul EV + . . .. < .
P\//BESS 0.72 mil. lei/an energie electricd, mentenantd EV, operare energetica
Econ?mle operationald 1.29 mil. lei/an resursd financiara pentru sustenabilitate
anuala
Payback simplu fard grant 31.2 ani nu este recomandat ca model unic de finantare
Payback simplu la grant . model financiar fezabil pentru APL/Consiliul

6.2 ani -

80% Raional

Sursa: model financiar preliminar din capitolul 8, sintetizat pentru decizia finala.
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Figura 151. Traiectoria estimata a costurilor operationale

11.5 Recomandari pentru etapa de proiectare

2036

2037

2038

Inaintea lansirii achizitiilor, se recomanda transformarea ipotezelor de fezabilitate in date validate
tehnic. Prima prioritate este confirmarea traseelor prin masuratori GIS, inclusiv lungimi exacte, opriri,
puncte de intoarcere, conditii de drum, zone dificile iarna si amplasamente sigure pentru statii de
asteptare. Aceasta verificare poate modifica ugor parcursul zilnic si necesarul de autonomie.

A doua prioritate este obtinerea avizului de racordare pentru Gara Auto Singerei. Studiul recomanda
dimensionarea preliminard a racordului pentru un post de transformare de 250-400 kVA, dar solutia
finald depinde de puterea disponibild, regimul de tarifare, protectiile cerute si posibilitatea integrarii

PV/BESS. Fara acest aviz, nu poate fi confirmat definitiv numarul si tipul statiilor de incarcare.

Tabelul 219. Cerinte minime recomandate pentru caietele de sarcini

Pachet

Cerinte minime recomandate

Vehicule electrice

autonomie minima cu rezerva pentru iarnd; accesibilitate PMR; garantie baterie;
service regional; telemetrie; consum certificat; climatizare eficienta

Statii de Incarcare

compatibilitate CCS2; contorizare; management de sarcind; protectii;
comunicare OCPP; posibilitate de extindere; garantie si service

PV/BESS

panouri cu garantie de performanta; invertoare monitorizabile; baterii cu BMS;
protectii anti-incendiu; integrare EMS

Sistem IT

GPS; monitorizare SOC; raportare km, consum si punctualitate; export date;
modul simplu de ticketing sau validare

Lucrari la Gara Auto

siguranta electrica, iluminat, acces vehicule, semnalizare, zona de stationare,
protectie echipamente, drenaj si acces pentru service

Sursa: bune practici tehnice si concluziile capitolelor 5-6.
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Figura 152. Locatia agreata preventiv pentru amplasarea Garii Auto Singerei pentru depou, statii de incércare si
PVIBESS

Figura 153. Statii existente si zonele de asteptare pe cele patru coridoare

11.6 Pasii urmatori

Implementarea proiectului trebuie organizata in doud niveluri: faza de pregétire tehnica si institutionala,
urmati de faza de investitie. in faza de pregitire se finalizeazi datele operationale, avizele, documentatia
tehnica, modelul de operare si aplicatia de finantare. In faza de investitie se achizitioneaza vehiculele si
echipamentele, se amenajeaza punctul de Incarcare la Gara Auto Singerei, se instaleaza PV/BESS si se
lanseaza operarea pilot pe rutele R1-R2.

Recomandarea finald este implementarea etapizata. Faza I trebuie sa acopere rutele cu risc tehnic mai
mic si cu parcurs mai usor de gestionat electric: R1 gi R2. Faza II va extinde sistemul catre R3 si R4,

abordare limiteaza riscurile, permite ajustarea modelului tarifar si ofera date reale pentru extindere.

Pe termen mediu, proiectul poate deveni un model regional de mobilitate rurala electrica, mai ales daca
este completat cu date operationale transparente, indicatori de performanta, consultari cu populatia si
mecanisme de ajustare a rutelor. Pentru finantatori, valoarea proiectului constd in combinarea impactului
climatic cu cel social: reducere de emisii, conectivitate rurald, acces la servicii publice si utilizarea
energiei regenerabile locale.
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Etapa P_e rloat_jav Activitati principale Rezultat
orientativa .
Etapa 1 - validare | lunile 1-2 consultari APL, numaratori date finale pentru
date pasageri, verificare statii si drumuri | proiectare
Etapa 2 - avize si | lunile 2-6 aviz racordare, proiect tehnic, documentatie de
proiectare caiete de sarcini achizitie
Etapa 3 - finantare | lunile 6-10 aplicatie finantare, achizitii vehicule, | contracte semnate
si achizitii statii, PV/BESS
Etapa 4 - lucrari si | lunile 9-14 amenajare Gara Auto, instalare infrastructura
livrare statii, PV/BESS, livrare vehicule functionala
Etapa 5 - testare lunile 14-15 testare rute, instruire soferi si serviciu pregatit
personal tehnic pentru lansare
Etapa 6 - operare | lunile 15-18 lansare rute faza |, monitorizare, date reale de
pilot ajustare program exploatare
Etapa 7 - dupa luna 18 extindere spre rutele ramase si sistem raional
extindere posibile rute urbane locale consolidat

Sursa: calendar propus in baza capitolului 10 i a recomandarii de implementare etapizata.

Confirmare date si consultari 1
Aviz racordare si teren Gara Auto -
Proiect tehnic si caiete sarcini
Achizitii vehicule si echipamente -
Lucrari statii/PV/BESS A

Livrare vehicule

Testare si instruire -

Operare pilot

Pasii urmatori si calendarul recomandat

| | F—

4 5 6 7 8 9 10 11 12
Luna de implementare

Figura 154. Pasii urmitori si calendarul recomandat

Sursa: grafic Gantt orientativ pentru implementarea proiectului.

Tabelul 221. Indicatori de monitorizare dupd implementare

13 14 15 16 17 18

Valoare tinta pentru

extinsa 200 000-250 000

Indicator Unitate < Frecventa raportare
etapa de baza ’
Km operati electric km/an 158 400 lunar/anual
Pasageri transportati pasageri/an 159,000 minim; tinta lunar/anual
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Consum specific EV kKWh/km 0,40-1,10/in functie de lunar
ruta si vehicul

Disponibilitate flota % minimum 90-95% lunar
Energuf prf)dusa PV MWh/an 60-80 MWh{an pentru lunar/anual
pentru incarcare etapa de baza
Reducere combustibil litri/an 36 624 anual
Reducere CO2 t/an 79.3 anual
Cost operational mediu lei/km sub mve.IUI vehiculelor trimestrial

’ conventionale
Satisfactia utilizatorilor scor/sondaj minimum 4 din 5 semestrial

Sursa: set minim de KPI pentru monitorizarea tehnicd, financiara, sociala si climatica.

Tabelul 222. Recomandarea finala a studiului de fezabilitate

Element

Recomandare finala

Varianta recomandata

Transport electric pe cele patru coridoare prioritare, cu incércare la Gara
Auto Singerei si integrare PV/BESS.

Mod de implementare

Etapizat: Faza | pentru R1-R2, Faza Il pentru R3-R4, cu posibilitate de
extindere dupa validarea cererii.

Conditie critica 1

Confirmarea puterii de racordare si a solutiei de amplasare a
statiilor/PV/BESS la Gara Auto Singerei.

Conditie critica 2

Asigurarea unei finantari nerambursabile consistente, preferabil minimum
70-80% din investitia initiala.

Conditie critica 3

Crearea unui model institutional clar privind proprietatea vehiculelor,
operarea serviciului, tarifarea si mentenanta.

Decizie

Proiectul este fezabil tehnic, energetic, social si climatic; fezabilitatea
financiara este favorabila in scenariul cu grant si operare etapizata.

Sursa: concluzia finala a consultantului, pe baza tuturor capitolelor studiului.
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Anexa 1 Date si planuri locale .
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Anexa 2. Cadrul de reglementare aplicabil

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

SM EN 16247-2:2015 Audituri energetice. Partea 2: Cladiri;

NCM M.01.01:2025 Performanta energetica a cladirilor. Cerinte minime de performanta
energetica a cladirilor;

NCM M.01.02:2025 Performanta energetica a cladirilor. Metodologia de calcul al performantei
energetice a cladirilor;

NCM M.01.04:2025 Performanta energetica a cladirilor. Metodologia de calcul al nivelurilor
optime, din punctul de vedere al costurilor, ale cerintelor minime de performanta energetica a
cladirilor si a elementelor acestora;

SNIP 2.01.01-82 Climatologia si geofizica in constructii;
CP E.04.05-2006 Proiectarea Protectiei Termice a Cladirilor;
SNIP 2.04.05-91 Incélzire, conditionare si ventilare;

SM EN ISO 5 2016-1:2018 Performanta energetica a cladirilor. Necesarul de energie pentru
incalzire si racire, temperaturi interioare si sarcini termice sensibile si latente. Partea 1: Metode de
calcul;

SM CEN SM / EN 52016-2:2017 Performanta energetica a cladirilor. Necesitati energetice pentru
incalzire si racire, temperaturile interioare si sarcinile de incalzire sensibile si latente. Partea 2:
Explicarea si justificarea 1ISO 52016-1 si ISO 52017-1;

SM EN 15316-2:2017 Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al cerintelor energetice
si al randamentelor instalatiei. Partea 2: Spatii pentru instalatii de emisie (incalzirea si racirea),
module M3-5, M4-5;

SM EN 15316-3:2017 Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al cerintelor energetice
si al randamentelor instalatiei. Partea 3: Instalatii de distributie pentru spatii (DHW, incalzirea si
racirea), module M3-6, M4-6, M8-6;

SM EN 15316-4-1:2017 Performanta energeticda a cladirilor. Metoda de calcul al cerintelor
energetice si al randamentelor instalatiei. Partea 4 -1: Instalatii de generare a caldurii pentru
incalzirea spatiilor si DHW, instalatii de ardere (boilere, biomasa), module M3-8-1, M8-8-1;

SM EN 15316-4-3:2017 Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al cerintelor
energetice si al randamentelor instalatiei. Partea 4 -3: Sisteme de generare a caldurii, sisteme
solare termice si fotovoltaice, Module M3-8-3, M8-8-3, M11-8-3;

SM EN 15316-4-4:2017 Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al cerintelor
energetice si al randamentelor instalatiei. Partea 4 -4: Sisteme de generare a caldurii, sisteme de
cogenerare integrate in cladiri, Module M8-3-4, M8-8-4, M8-11-4;

SM EN 15316-4-5:2017 Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al cerintelor
energetice si al randamentelor instalatiei. Partea 4 -5: incdlzirea si ricirea spatiilor, module M3-8-
5, M4-8-5, M8-8-5, M11-8-5;
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
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SM EN 15316-4-8:2017 Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al cerintelor
energetice si al randamentului instalatiei. Partea 4 -8: Instalatii de generare a caldurii pentru
incalzirea spatiilor, instalatii de incalzire cu aer cald si prin radiatii, inclusiv sobe (locale), modul
M3-8-8;

SM EN 15316-5:2017 Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de
energie si al eficientei instalatiilor. Partea 5: Sisteme de incalzire si de stocare a apei calde menajere
(fara racire), Modulele M3-7, M8-7;

SM CEN/TR 16798-14:2017 Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea in cladiri. Partea 14:
Interpretarea cerintelor EN 16798-13. Calculul sistemelor de racire (modulul M4-8). Generare;

SM SR EN 12464-1: 2013 Lumina si iluminat. lluminatul locurilor de munca. Partea 1: Locuri de
munca interioare;

SM EN 13032-1+A1:2017 Lumina si iluminat. Masurarea si prezentarea rezultatelor fotometrice ale
lampilor si aparatelor de iluminat. Partea 1: Masurarea si prezentarea datelor;

NCM C.04.02:2017 lluminatul natural si artificial,

SM EN 15232-1:2017 Performanta energetica a cladirilor. Impact al automatizarii, controlului si
managementului tehnic al cladirii. Module M10-4,5,6,7,8,9,10;

NCM C.01.03:2017 Proiectarea constructiilor pentru institutii de Tnvatdamant general;
NCM E.03.02-2014 Protectia impotriva incendiilor a cladirilor si instalatiilor;

SM EN 16798-17:2017 Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea in cladiri. Partea 17: Ghid
pentru inspectia sistemelor de ventilare si sistemelor de conditionare a aerului (Module M4-11,
M5-11, M6-11, M7-11)

SM EN 15378-1:2017 Performanta energetica a cladirilor. Sisteme de incalzire si de alimentare cu
apa calda in cladiri. Partea 1: Inspectia cazanelor, sistemelor de incalzire si de alimentare cu apa
calda, Module M3-11, M8-11

Studiu de fezabilitate: Implementarea transportului electric pe baza de PV, Raionul Singerei


https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/473268
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/485114
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/484804#.
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/470574
http://ednc.gov.md/normative_in_constructii/normativ?dmsid=109473
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/458992
http://ednc.gov.md/normative_in_constructii/normativ?dmsid=107501
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/471433
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/471425

