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Kopsavilkums 
Tuvākajā nākotnē Latvijas Republikas Satiksmes ministrijas uzdevumā ir plānots aizstāt esošo dīzeļvilcienu 
(DMU) floti (kas atrodas valstij piederošā dzelzceļa pārvadājumu uzņēmuma īpašumā un pārvaldībā) ar 
jauniem vilcieniem, kuri būs aprīkoti ar tā dēvētajām nulles emisijas (NE) vilces tehnoloģijām. Rīgas 
piepilsētas zonā DMU tiks aizstāti ar 9+7 bateriju akumulatoru elektrovilcieniem (BEMU). Attiecībā uz 
Latvijas reģionālajām dzelzceļa līnijām vēl nav pieņemts lēmums par ieviešamo NE vilces tehnoloģiju. 

Satiksmes ministrijas uzdevumā Ricardo eksperti sagatavoja izvērtējuma ziņojumu par iespējamām NE 
vilces tehnoloģijām, ņemot vērā Latvijas dzelzceļa tīkla raksturlielumus. Šajā izvērtējuma ziņojumā ir 
apkopoti priekšizpētes dati par NE vilces tehnoloģiju izmantošanu Latvijas reģionālajās dzelzceļa līnijās ar: 

 bateriju akumulatoru elektrovilcieniem (BEMU); 

 ūdeņraža tehnoloģijas vilcieniem (HMU) vai 

 elektrovilcieniem (EMU). 

Izvērtējumā tika analizēti vairāki maršruti, kuri iezīmēti zemāk redzamajā kartē. Tika pieņemts, ka paredzētā 
elektrifikācija posmā starp Aizkraukli un Krustpili ir pabeigta. Latvijas reģionālajā dzelzceļa tīklā ir vairāki 
salīdzinoši gari infrastruktūras posmi bez kontakttīkla. 

 
Attēls nr. 1. Šajā izvērtējumā aplūkotie maršruti 

Šajā izvērtējumā ir apskatītas katra no iepriekš minētajām NE tehnoloģijām un to ekspluatācijas iespējas 
dažādos Latvijas reģionālo dzelzceļa līniju maršrutos. Izvērtējuma mērķis bija salīdzināt šo tehnoloģiju 
izmaksas, kā arī citus ar izmaksām nesaistītus faktorus, piemēram, (ritošā sastāva) pielāgojamība 
ekspluatācijā un elektroapgādes pieejamība. 

Pamatojoties uz veiktajām izmaksu aplēsēm, var secināt, ka: 
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 Kopējās EMU tehnoloģijas izmaksas DMU flotes aizstāšanai ir ievērojami lielākas nekā BEMU un 
HMU tehnoloģijas izmaksas. (Ņemiet vērā: kravu pārvadājumu līniju elektrifikācijas ietekme nav 
aplūkota nedz šajā ziņojumā, nedz izvērtējumā kopumā). 

 Kopējās BEMU tehnoloģijas izmaksas DMU flotes aizstāšanai Latvijā ir pielīdzināmas HMU 
tehnoloģijas izmaksām. 

Pamatojoties tikai uz izmaksu salīdzinājumu, nevar izdarīt izvēli par piemērotāko NE tehnoloģiju Latvijas 
reģionālajām dzelzceļa līnijām. Tāpēc tika vērtētas arī priekšrocības un trūkumi BEMU vai HMU 
tehnoloģijas ieviešanai DMU flotes aizstāšanai Latvijā. 

Ja svarīgs faktors ir ritošā sastāva pielāgojamība ekspluatācijā, šai prasībai atbilstošāka ir HMU tehnoloģija. 
BEMU vilcienu ekspluatācija lielā mērā ir saistīta ar uzlādes staciju pieejamību un lokalizāciju, un BEMU 
vilcienu darbības attālums nepārsniedz 120 km. HMU tehnoloģijas vilcienu maksimālais darbības attālums ir 
līdzīgs DMU vilcienu maksimālajam darbības attālumam, un tāpēc HMU vilcieni ekspluatācijā ir daudz 
elastīgāki vai pielāgojamāki salīdzinājumā ar BEMU vilcieniem. Taču pašlaik Latvijā nenotiek ūdeņraža 
ražošana un tas ir HMU tehnoloģijas trūkums. Tomēr nesen ir uzsākti vai tuvākajā nākotnē tiks sākti dažādi 
vērienīgi Eiropas ūdeņraža ražošanas un izmantošanas projekti, un dažos no tiem piedalās arī Latvija (sk. 7. 
punktu). Šis apstāklis būtu jāņem vērā, stratēģiski izvēloties starp HMU vai BEMU tehnoloģiju. 

Ja pielāgojamība ekspluatācijā nav noteicošs faktors (t.i., iespēja ritošo sastāvu izmantot dažādos maršrutos 
un doties uz dažādām gala stacijām), ieteicams būtu izvēlēties BEMU vilcienu tehnoloģiju DMU flotes 
nomaiņai Latvijā. Tādējādi tiks izveidota vienota ritošā sastāva flote (arī Rīgas piepilsētas dzelzceļa līnijas ir 
paredzēts apkalpot ar BEMU vilcieniem), kam ir vairākas priekšrocības attiecībā uz tehnisko apkopi, 
personāla apmācību, vilcienu savstarpējo aizvietojamību starp dažādiem dzelzceļa līniju maršrutiem u.c. 
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1. Ievads 
Tuvākajā nākotnē Latvijas Republikas Satiksmes ministrijas uzdevumā ir plānots aizstāt esošo dīzeļvilcienu 
(DMU) floti (kas atrodas valstij piederošā dzelzceļu pārvadājumu uzņēmuma īpašumā un pārvaldībā) ar 
jauniem vilcieniem, kuri būs aprīkoti ar tā dēvētajām nulles emisijas (NE) vilces tehnoloģijām, t.i., lai vilcienu 
ekspluatācijas laikā nenotiktu tieša oglekļa dioksīda emisija ārvidē. Rīgas piepilsētas zonā DMU tiks aizstāti 
ar 9+7 bateriju akumulatoru elektrovilcieniem (BEMU). Attiecībā uz Latvijas reģionālajām dzelzceļa līnijām 
vēl nav pieņemts lēmums par ieviešamo NE vilces tehnoloģiju, vai DMU tiks aizstāti ar BEMU vilcieniem, 
ūdeņraža tehnoloģijas vilcieniem (HMU) vai ar elektrovilcieniem (EMU) un neelektrificēto dzelzceļa 
infrastruktūras posmu elektrifikāciju. 

Katram risinājumam ir nepieciešami ievērojami elektroapgādes infrastruktūras uzlabojumi. Satiksmes 
ministrijas uzdevumā Ricardo eksperti sagatavoja izvērtējuma ziņojumu par iespējamām NE vilces 
tehnoloģijām, ņemot vērā Latvijas dzelzceļa tīkla raksturlielumus.  

Šajā izvērtējuma ziņojumā (2. daļa) ir apkopoti: 

 Priekšizpētes dati par NE vilces tehnoloģiju izmantošanu Latvijas reģionālajās dzelzceļa līnijās. 
Izvērtējumā tiek salīdzinātas BEMU, HMU un EMU vilcienu tehnoloģijas. 

Šī izvērtējuma ziņojuma 2. punktā ir uzskaitīti Latvijas reģionālo dzelzceļa līniju maršruti un to raksturojums. 
Izejas dati, kas tika izmantoti simulācijas modelī, ir paskaidroti 3. punktā. Turpinājumā ir aprakstīts 
simulācijas modelis (4. punkts), bet simulācijas rezultāti ir ietverti 5. punktā. Pamatojoties uz simulācijās 
iegūtajiem rezultātiem, 6. nodaļā ir sniegts dažādu NE vilces tehnoloģiju izmaksu salīdzinājums. Noslēgumā 
ir ietverti secinājumi par piemērotākajām NE vilcienu tehnoloģijām izmantošanai Latvijas reģionālajā 
dzelzceļa tīklā. 
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2. Simulācijās apskatītie Latvijas reģionālo dzelzceļa līniju 
maršruti 

Lai definētu piemērotākās NE vilces tehnoloģijas un veicamos infrastruktūras uzlabojumus, jāzina, kuros 
maršrutos tiks veikti pasažieru pārvadājumi ar NE vilcieniem, kā arī jābūt pieejamai informācijai par vilcienu 
kustības grafikiem. Tomēr pašlaik vēl nav izstrādāts nākotnes kustības grafiks, un vēl nav pilnībā skaidrs, 
kuros maršrutos kursēs NE vilces tehnoloģijas vilcieni, jo tas ir atkarīgs no turpmākā sabiedrisko transporta 
pakalpojumu līguma par pasažieru pārvadājumu nodrošināšanu darbības apjoma. Tāpēc savstarpējā saziņā 
ar Satiksmes ministriju tika izvēlēti turpmāk norādītie maršruti, kas ir pašreizējo dzelzceļa pasažieru 
pakalpojumu, iespējamo nākotnes pieturvietu un dzelzceļa pasažieru pakalpojumu no [RNOOS, 2021[1]] 
kombinācija. 

No enerģijas patēriņa viedokļa raugoties, vissliktākais scenārijs ir maršruts ar visvairāk pieturvietām. Šajā 
izvērtējumā ir analizēti sliktākie scenāriji, t. i., maršruti ar lielāko pieturvietu skaitu, kā arī analizēti maršruti ar 
mazāku pieturvietu skaitu, bet ar atšķirīgām gala stacijām.  

BEMU tehnoloģijas gadījumā ir būtiski definēt, kuros infrastruktūras posmos jāizbūvē papildu kontakttīklu 
līnijas vai kurās vietās jāuzstāda akumulatoru uzlādes stacijas. HMU tehnoloģijas gadījumā ir jādefinē 
braucienam nepieciešamā ūdeņraža daudzums. 

2.1 Vilcienu maršruti 
Vienojoties ar Satiksmes ministriju un citām ieinteresētajām pusēm, simulācijās tika analizēti turpmāk 
norādītie vilcienu maršruti. 

 Maršruts nr. 1: Rīgas Centrālā stacija (ZTR) - Valga 

o R1 S1: ZTR-Valga: visas pieturas (atbilstoši pašreizējiem dzelzceļa pasažieru 
pakalpojumiem[2]) + Baltezers, Šmerlis (Alfa) 

o R1 S2: ZTR-Sigulda-Cēsis-Lode-Valmiera-Valga 

o R1 S3: ZTR-Sigulda-Cēsis-Lode-Valmiera 

 Maršruts nr. 2: Rīgas Centrālā stacija (ZTR) - Rēzekne II (Zilupe) 

o R2 S1: ZTR-Zilupe 

o ZTR-Krustpils (pieturas saskaņā ar [RNOOS, 2021] tabulu nr. 25, R(RV) aili)/  
Krustpils-Zilupe (pieturas atbilstoši pašreizējiem dzelzceļa pasažieru pakalpojumiem) 

o R2 S2: ZTR-Rēzekne II (pieturas saskaņā ar [RNOOS, 2021] tabulu nr. 25 un 27, R(RV) aili) 

 Maršruts nr. 3: Rīgas Centrālā stacija (ZTR) - Daugavpils (Krāslava, Indra) 

o R3 S1: ZTR-Ogre-Aizkraukle-Pļaviņas-Krustpils-Līvāni-Daugavpils-Krāslava-Indra  

o R3 S2: ZTR-Daugavpils (pieturas saskaņā ar [RNOOS, 2021] tabulu nr. 25 un 26, R(RV) aili) 

 Maršruts nr. 4: Rīgas Centrālā stacija (ZTR) - Ventspils[3] 

 
1 [RNOOS, 2021] Rīgas mezgla darbības optimizācijas pētījums, Ramboll, Galīgais ziņojums,17.01.2021. 
2 Sk. https://www.pv.lv/en/train-schedule/ [mājaslapa skatīta 2022. gada 14. decembrī] 
3 Ekspress maršruts ZTR-Ventspils netika iekļauts, jo enerģijas patēriņš ir mazāks nekā maršrutā ar pieturām. 
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o R4 S1: ZTR-Ventspils (pieturas saskaņā ar [RNOOS, 2021] tabulu nr. 29, R(RV) aili) 

 Maršruts nr. 5: Rīgas Centrālā stacija (ZTR) - Liepāja[4] 

o R5 S1: ZTR-Liepāja (pieturas saskaņā ar [RNOOS, 2021] tabulu nr. 28, R(RV) aili) 

Papildu maršruti: 

 Maršruts nr. 6: Rīgas Centrālā stacija (ZTR) - Gulbene 
Līdz Pļaviņām kā esošais ekspresis, pēc Pļaviņām kā pašreizējie dzelzceļa pasažieru pakalpojumi 
uz Gulbeni 

 Maršruts nr. 7: Rīgas Centrālā stacija (ZTR) - Auce 
pieturas: Torņakalns-Olaine-Jelgava-Krimūna-Bēne 

 Maršruts nr. 8: Rīgas Centrālā stacija (ZTR) - Meitene 
pieturas: Torņakalns-Olaine-Jelgava-Platone 

Šim izvērtējuma ziņojumam ir pievienoti simulācijas rezultāti un tajos ir norādītas visas pieturas. 

 

2.2 Vilcienu kustības grafiks – simulācijās izmantotie izejas dati 
Tā kā faktiskie vilcienu kustības saraksti iepriekš minētajiem vilcienu maršrutiem nav zināmi, simulācijās tika 
ņemti vērā šādi izejas dati: 
 

 Apstāšanās laiks stacijās ir 42 sekundes (saskaņā ar [RNOOS, 2021]) 
 Maksimālais vilcienu kustības ātrums ir atkarīgs no atrašanās vietas un ir ņemts no LDz informācijas 

(dokuments: Vilcienu_kustibas_atrumi.pdf). Kā piemēru skatiet nākamo tabulu: 
 

 
 

 
Pasažieru pakalpojumu nodrošināšana ar BEMU vilcieniem - izejas dati: 
 
 Ir apskatīta divvirzienu kustība, kas nozīmē, ka BEMU vilcieniem jāspēj atgriezties sākuma stacijā ar 

pietiekamu akumulatora jaudu. 
 Tiek pieņemts, ka uzsākot pasažieru pārvadāšanas pakalpojumus, vilciena akumulators ir pilnībā 

uzlādēts (100 %). 

 
4 Ekspress maršruts ZTR-Liepāja netika iekļauts, jo enerģijas patēriņš ir mazāks nekā maršrutā ar pieturām. 
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 Apstāšanās laiks gala stacijās ir atkarīgs no enerģijas daudzuma, kas būs nepieciešams, lai 
uzlādētu akumulatoru. Simulācijas rezultāti atspoguļo šos datus. 
 

Pasažieru pakalpojumu nodrošināšana ar HMU vilcieniem - izejas dati: 
 
 Tiek pieņemts, ka uz sliežu ceļiem, kuri ir aprīkoti ar kontakttīklu enerģijas iegūšanai tiek izmantots 

pantogrāfs. Uz sliežu ceļiem bez kontakttīkla līnijām enerģiju iegūst no ūdeņraža. 
 

2.3 Sliežu ceļu reljefs 
Sliežu ceļu reljefu starp divām stacijām nosaka, noskaidrojot abu staciju augstumu virs jūras līmeņa. Datus 
par staciju augstumu virs jūras līmeņa iegūst no publiski pieejamās informācijas (skatīt nākamo attēlu). 
Publiski pieejamās informācijas dati tika salīdzināti ar LDz sniegtajiem datiem par dzelzceļa līnijas Rīga 
(ZTR) - Sigulda reljefu, un tika atzīti par pareiziem. 
 

 
Attēls nr. 2. Stacijas vai dzelzceļa sliežu ceļa posma augstuma noteikšana Google Earth lietotnē. Ar bultiņu 
norādītajā vietā ir redzams, ka Rīgas centrālās stacijas (ZTR) trases augstums ir 11 m. 

 
Pielikumā ietvertajos simulācijas rezultātos ir norādīts visu vilcienu maršrutu augstums virs jūras līmeņa. 
Turpmāk ietvertajā diagrammā ir redzams vilcienu maršruta Rīga-Gulbene ātruma profils (ar staciju 
nosaukumiem) un augstums virs jūras līmeņa. 

Augstums 
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Attēls nr. 3. Vilcienu maršruta Rīga-Gulbene/ Gulbene-Rīga ātruma profils un augstums 
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3. Simulācijas izejas dati 
Simulācijās ar BEMU/ HMU vilcieniem, saskaņojot ar Satiksmes ministriju, tika izmantoti šādi izejas dati: 

 Bateriju akumulatoru un ūdeņraža tehnoloģijas vilcienu tipiskie parametri ir ņemti no uzņēmumu 
Stadler (FLIRT AKKU vilcieni) un CAF (Civity BEMU vilcieni) publiski pieejamās informācijas; 

 Citi raksturlielumi vai parametri, piem., vilciena pretestība, tiek ņemti no Ricardo ekspertu rīcībā 
esošās informācijas; 

 Tiek ņemta vērā akumulatora ietilpība 300 kWh uz vienu vagonu. Šajā izvērtējumā tiek apskatīti trīs 
vagonu vilcieni, kas nozīmē 900 kWh kopējo akumulatora ietilpību vienam vilcienam. 

 Jāņem vērā, ka akumulatora jauda laika gaitā samazinās. Parasti tiek pieņemts, ka akumulatora 
jauda dzīves cikla beigās samazinās par apmēram 20 %, šāds samazinājuma apmērs tiek izmantots 
arī šajā izvērtējumā. 

 Izvērtējumā tiek analizēti vilcienu formējumi, kas sastāv no diviem trīs vagonu vilcienu sastāviem. 

 Baterijas veids – litija titāna oksīda (LTO) akumulators. Šāda veida akumulatoru var uzlādēt ar jaudu, 
kas 4 reizes pārsniedz akumulatora ietilpību (4C). Tā rezultātā minimālais uzlādes laiks ir viena 
ceturtā daļa no stundas. 900 kWh akumulatora maksimālā uzlādes jauda ir 3600 kW. 

 Vilcieni ir saderīgi gan ar 3 kV līdzstrāvas, gan 25 kV maiņstrāvas sistēmu. 

 Maksimālā strāva dīkstāves režīmā 3 kV līdzstrāvas gaisvadu līnijas sistēmā ir 200 A uz vienu 
pantogrāfu, bet 25 kV maiņstrāvas gaisvadu līnijas sistēmā maksimālā strāva ir 100 A uz vienu 
pantogrāfu. 

o Saskaņā ar SITS prasībām minimālajai dīkstāves strāvai 3 kV sistēmā jābūt 200 A. 

o SITS prasības attiecībā uz dīkstāves strāvu 25 kV sistēmā nav norādītas. Tas ir tāpēc, ka 
nav sagaidāms, ka EMU vilciens ar maksimālo dīkstāves strāvu radīs kontakttīkla līnijas 
pārkaršanu, jo strāva ir neliela. BEMU vilcieniem dīkstāves strāva būs lielāka, un tas var 
izraisīt kontakttīkla līnijas pārkaršanu. Tiek pieņemts, ka maksimālā 100 A strāva neradīs 
gaisvadu līnijas pārkaršanu. 

 Pamatojoties uz LDz sniegto informāciju, tiek pieņemts, ka kopējā maksimālā strāva, vilcieniem 
kursējot esošajā 3 kV līdzstrāvas tīklā, ir 1200 A. Izvērtējumā tiek apskatīti vilcienu formējumi, kas 
sastāv no maksimums diviem savstarpēji sakabinātiem vilcienu sastāviem, kas nozīmē, ka 
maksimālā strāva ir 600 A uz vienu vilciena sastāvu. 

Tiek pieņemts, ka kopējā maksimālā strāva, vilcieniem kursējot 25 kV maiņstrāvas tīklā, ir 500 A. 
Izvērtējumā tiek apskatīti vilcienu formējumi, kas sastāv no maksimums diviem savstarpēji 
sakabinātiem vilcienu sastāviem, kas nozīmē, ka maksimālā strāva ir 250 A uz vienu vilciena 
sastāvu. 

 Tā kā vilcieniem jākursē jebkuros laikapstākļos, simulācijā tiek aplūkota situācija, apkurei darbojoties 
ar maksimālo jaudu. Tiek pieņemts, ka kopējā papildu elektroenerģijas jauda ir 200 kW. 

 Ūdeņraža vilcienam ūdeņraža uzglabāšanas tvertnes izmērs ir atkarīgs no nobraucamo kilometru 
skaita. Ūdeņraža vilciena nobraukums ir no 800 līdz 1000 km. Tas tiks ņemts vērā, analizējot 
simulācijas rezultātus. 

 Simulācijas tiek veiktas ar vilcienu konstrukcijas masu ārkārtējā lietderīgās kravas režīmā. Tā kā 
precīza masa vēl nav zināma, tiek pieņemts konservatīvs pieņēmums, ka tiek sasniegta maksimālā 
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ass slodze. Trīs vagonu vilcienu sastāvam, vagoniem aprīkotiem ar Jacobs tipa ratiņiem, tas nozīmē 
8 asis x 22,5 tonnas = 180 tonnas. 
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4. Simulācijas modelis 
Simulācijas modelī tiek simulēti un analizēti vilcienu braucieni maršrutos, kas ir norādīti šī ziņojuma 2. 
punktā. Šādas simulācijas dažādu klientu uzdevumā tiek veiktas Ricardo simulācijas modelī, kuru izmanto, 
lai veiktu elektroenerģijas patēriņa aprēķinus. Simulācijas modelī tiek ņemti vērā šādi izejas dati: 
 

 Ritošā sastāva parametri 

o Maksimālā jauda 

o Maksimāla vilces jauda 

o Vilciena pretestība 

o Papildu nepieciešamā jauda, t.sk. apkurei 

o Vilciena masa 

o Kravas masa (pasažieri) 

o Vilciena maksimālais kustības ātrums 

o Iespēja rekuperēt visu bremzēšanas enerģiju 

o Enerģijas zudumi vilces sistēmā 

 Infrastruktūras parametri 

o Nogāzes/slīpumi dzelzceļa infrastruktūras posmos 

o Elektroapgādes pieejamība (gaisvadu līnijas), ieskaitot maksimālo jaudu 

 Vilciena darbības parametri 

o Maksimālā paātrinājuma rādītājs 

o Nepieciešamais palēninājuma rādītājs 

o Atļautais kustības ātrums  

o Apstāšanās laiks pieturās 

Simulācijas modelī tika izmantoti šādi bateriju akumulatoru parametri: 

 Akumulatora jauda jeb ietilpība. Akumulatora enerģijas līmenis atbilst baterijas maksimālajai jaudai 
jeb ietilpībai, ņemot vērā, ka dzīves cikla beigās jauda samazinās līdz 80 %. 

 Maksimālā uzlādes jauda. Simulācijas modelī izmantotā maksimālā uzlādes jauda ir 4C, 
pamatojoties uz jaudu jaunam akumulatoram. 

 Rekuperatīvā bremzēšanas enerģija tiek novirzīta uz akumulatoru. 

Simulācijas modelī netiek iestatīti akumulatora izlādes robežlielumi. Tas nozīmē, ka simulācijās iegūtie 
rezultāti ir manuāli jāpārbauda vai akumulatorā esošā enerģija nav negatīva. 
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5. Simulācijās iegūtie rezultāti 
Lai salīdzinātu dažādas NE tehnoloģijas savā starpā, tika analizēti simulācijās iegūtie rezultāti. 

BEMU vilcienu darbības attālums nav neierobežots, un dienas laikā akumulators ir jāuzlādē vairākas reizes. 
Simulācijas tiek veiktas, lai noskaidrotu, kādi elektrifikācijas pasākumi ir nepieciešami, lai apkalpotu 2. 
punktā minētos maršrutus ar NE tehnoloģijas vilcieniem. Simulācijās tiek noskaidrots arī vidējais enerģijas 
patēriņš par vienu kilometru, ko var izmantot, lai salīdzinātu enerģijas izmaksas dažādām NE tehnoloģijām - 
EMU, BEMU un HMU. 

Šajā nodaļā ir aprakstītas veiktās simulācijas un iegūtie rezultāti, kā arī sniegts vērtējums par 
nepieciešamajiem elektrifikācijas pasākumiem, lai nodrošinātu pasažieru pārvadājumus ar BEMU vilcieniem, 
kā arī ir norādīts vidējais enerģijas patēriņš. 

5.1 Simulācijas 
Visi simulācijās iegūtie rezultāti ir ietverti šim izvērtējuma ziņojumam pievienotajā pielikumā. Pielikumā 
ietvertajās diagrammās ir apkopoti šādi dati: 

 Kustības ātrums 

o Maksimālie kustības ātrumi 

o Faktiskie ātrumi 

 Augstums 

 Pagriezieni (izvērtējumā tiek analizētas tikai taisnas trases[5]). 

 Vilciena pretestība 

o Vilciena pretestība 

o Sliežu ceļa pretestība (slīpumu un pagriezienu dēļ (šajā izvērtējumā pagriezieni netiek 
apskatīti)) 

 Paātrinājuma un palēninājuma spēks/intensitāte 

o Vilce (pozitīva paātrinājumam un negatīva bremzēšanai) 

o Bremzēšanas spēks (mehāniskais bremzēšanas spēks) 

 Enerģijas patēriņš 

o Vilces (ierīču) enerģijas patēriņš (no kontakttīkla līnijas un akumulatora) 

o Bremzēšanas enerģijas patēriņš (no kontakttīkla līnijas un akumulatora) 

o Palīgierīču enerģijas patēriņš (no kontakttīkla līnijas un akumulatora) 

 Brauciena laiks no sākuma punkta sekundēs 

 Maksimāli pieejamā elektroapgādes jauda no infrastruktūras tīkla 

 
5 Vilcienu maršrutos nav daudz pagriezienu ar mazu rādiusu (un nelielu ietekmi uz vilciena pretestību). Torņakalna 
pagrieziena rādiuss ir aptuveni 600 m, un papildu pretestība 180 tonnu smagam vilcienam ir 2 kN. Vilciena pretestība, 
braucot ar ātrumu 80 km/h, ir aptuveni 18 kN, tas ir aptuveni 10 % no kopējās vilciena pretestības. Tā kā pagriezienu ar mazu 
rādiusu skaits nav liels (kam ir būtiska ietekme uz kopējo enerģijas patēriņu), papildu enerģijas patēriņu pagriezienos var 
neņemt vērā. 
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 Akumulatora enerģijas līmenis 

Simulācijas tika veiktas vienam vilciena sastāvam. Lai interpretētu simulācijas rezultātus vilcienu 
formējumam, kurš sastāv no diviem vilcienu sastāviem, visi iegūtie rezultāti ir jāreizina ar 2. Taču attiecībā uz 
vilciena pretestību svarīgi ir uzsvērt, ka vilcienu formējuma pretestība ir divas reizes mazāka par viena 
vilciena sastāva pretestību. Tas ir tādēļ, ka vilciena priekšgala un astes gala aerodinamiskās pretestības 
koeficients ir jāņem vērā tikai vienu reizi. Tā ir konservatīva pieeja. Tam nebūs būtiskas ietekmes uz šajā 
nodaļā izklāstītajiem apsvērumiem un secinājumiem. 

 

5.2 BEMU vilcienu uzlādes iespējas 

5.2.1 Pamatinformācija 
Nākamajās diagrammās ir redzami maršruta Rīga - Liepāja svarīgākie simulācijas aprēķinos iegūtie rezultāti 
kā attāluma funkcija. 
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Attēls nr. 4. Maršruta Rīga - Liepāja simulācijas rezultāti 

Maršruts tika izbraukts vienu reizi katrā virzienā, lai pārbaudītu, vai maršrutu var veikt bez pārtraukuma, 
neiztukšojot akumulatoru. 

Pirmajā diagrammas ailē ir attēlots vilciena kustības ātruma profils. Dzeltenā līnija apzīmē vilciena kustības 
maksimālo ātrumu. Zilā līnija apzīmē vilciena faktisko ātrumu. 

Otrajā diagrammas ailē ir norādītas maršruta reljefa augstuma izmaiņas. Augstākais punkts atrodas Saldū, 
115 metrus virs jūras līmeņa. 

Trešajā diagrammas ailē ir parādīts vilces un palīgiekārtu patērētās enerģijas daudzums un enerģijas 
daudzums, ko vilces iekārta atdod palīgiekārtām, akumulatoram vai kontakttīkla līnijai. 

Ceturtajā diagrammas ailē ir norādīta maksimāli pieejamā elektroapgādes jauda (kW) no infrastruktūras tīkla. 
Ja šī vērtība ir nulle, tas nozīmē, ka tas ir neelektrificēts posms vai šajā posmā nav pieejama uzlādes stacija. 
Braukšanas laikā pieejamā elektroapgādes jauda vienam vilciena sastāvam ir: 

 1,8 MW 3 kV līnijās (600 A x 3 kV) un 

 6,25 MW 25 kV līnijās (250 A x 25 kV). 

Vilcienam stāvot pieturā, pieejamā elektroapgādes jauda no kontakttīkla līnijas vienam vilciena sastāvam ir: 

 600 kW 3 kV līnijās (200 A x 3 kV) un 

 2,5 MW 25 kV līnijās (100 A x 25 kV). 

Liepājā tiek paredzēta uzlādes stacija ar 25 kV spriegumu un standarta kontakttīkla līniju, kas nodrošina 100 
A strāvu stāvēšanas režīmā. Tādējādi uzlādes jauda ir 2,5 MW (100 A x 25 kV). Šādas jaudas 
nepieciešamība tiks aplūkota turpmāk šajā ziņojumā.  

Piektajā diagrammas ailē ir norādīts akumulatora enerģijas līmenis. Kā izejas parametrs tiek pieņemts 720 
kWh enerģijas līmenis. Šis parametrs izriet no 900 kWh akumulatora atlikušā ietilpības līmeņa 80 % apmērā 
dzīves cikla beigās. 

Akumulatora uzlādes stāvoklim (the State of Charge, saīsinājumā SoC, kas ir vienāds ar enerģiju 
akumulatorā/ akumulatora enerģijas ietilpību) jābūt virs 10 %[6]. Šo minimālo līmeni izmanto kā drošības 
rezervi. Ja SoC ir zemāks par 10 %, risks, ka vilciena akumulators iztukšosies neelektrificētajās dzelzceļa 
līnijās ir pārāk liels, ja radīsies pārtraukumi dzelzceļa satiksmes pakalpojumos. Jāņem vērā, ka atkarībā no 
izmantojamās akumulatora tehnoloģijas, SoC vērtība var būt 10 % vai vairāk, lai nesamazinātu akumulatora 
darbības laiku. Tas nozīmē, ka ir jānosaka atbilstoša SoC robežvērtība katrai akumulatora tehnoloģijai 
atsevišķi un turpmāk jāizmanto šī robežvērtība. 

 
6 Šajā izvērtējumā tas nozīmē minimālo uzlādes stāvokli 90 kWh 
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No veiktajām simulācijām var secināt, ka maršrutā Rīga - Liepāja vislielākā akumulatora baterijas izlāde 
rodas aplūkotajās uzlādes staciju un uzlādes gaisvadu līniju atrašanās vietās. Tāpēc šis maršruts ir 
piemērots BEMU vilcieniem ar norādītajām akumulatoru veiktspējas raksturlielumiem. 

Šī ziņojuma nākamajā nodaļā tiek izvērtēti arī citi vilcienu maršruti. 

5.2.2 Uzlādes stacijas un kontakttīklu līnijas 
Elektroapgādes pieejamība no kontakttīklu līnijas vai no uzlādes stacijas ir simulācijās izmantotie ievades 
parametri. Turpmāk ir norādīta informācija par elektrifikācijas plāniem Rīgas apkārtnē, kā arī tiek definēti citi 
nepieciešamie elektrifikācijas pasākumi – uzlādes staciju vai papildu kontakttīklu līniju formā.  

BEMU vilcienu izmantošanai dažādos maršrutos, simulācijās tiek aplūkotas dažādas uzlādes stacijas un 
kontakttīkla līnijas kā iespējamie elektroapgādes pasākumi. Attiecībā uz uzlādes stacijām un kontakttīklu 
līnijām tiek ņemti vērā šādi apsvērumi: 

 Uzlādes stacija ir 25 kV sistēma ar maksimālo strāvu 100 A uz vienu pantogrāfu. Stāvēšanas laiks 
tika pieņemts kā mainīgs parametrs un ir atkarīgs no enerģijas apjoma, kas nepieciešams, lai 
uzlādētu akumulatoru. Svarīgi, lai akumulators tiktu uzlādēts pietiekamā apjomā. Tāpēc uzlādējamās 
enerģijas apjoms tiks norādīts kā noteicošais lielums, kas tiks izmantots turpmākajiem aprēķiniem. 
Izmantojot šo informāciju, vēlāk var definēt nepieciešamo uzlādes stratēģiju.[7] 

 Attiecībā uz papildu kontakttīklu līnijām tiek izvērtēta 25 kV kontakttīkla līnija ar maksimālo strāvu 
250 A (vienam vilciena sastāvam). Šī izvēle pamatojas uz mērķi Latvijā pāriet uz 25 kV dzelzceļa 
infrastruktūras elektroapgādes sistēmu. 

Vērtējot izvēli starp uzlādes staciju vai kontakttīkla līniju, tiek izvērtēti šādi apsvērumi: 

 Uzlādes stacijas gadījumā - vilcienam jāstāv ilgāku laiku, lai uzlādētu akumulatoru. Parasti 
pieturvietās vilciens stāv mazāk nekā minūti, kas ir pārāk īss laiks uzlādei. Apstāšanās laiks "lielāku" 
pilsētu (galvenajās) stacijās būs ilgāks, un tādējādi tās būs piemērotas uzlādes stacijām. "Lielākas" 
pilsētas ir norādītas 5. attēlā redzamajā kartē. 

 Galapunktos (gala stacijās) apstāšanās laiks būs pietiekami ilgs, lai varētu izmantot uzlādes staciju 
kontakttīkla līnijas vietā. 

 Izmaksas par uzlādes staciju ir mazākas nekā izmaksas par kontakttīkla līnijas posma izbūvi. Tāpēc 
kontakttīkla līnijas posma izbūve tiek apsvērta tikai tad, ja uzlādes stacija kā risinājums nav 
iespējams. 

Uzlādes stacijas un kontakttīkla līnijas nosaka, izmantojot iterācijas procesu. Zemāk ievietotajā kartē ir 
iezīmētas uzlādes stacijas un kontakttīklu līniju posmi. Jāuzsver, ka ierosinātais risinājums nav vienīgais 
risinājums. Optimālāku risinājumu var iegūt, izmantojot reālus datus par nākotnes vilcieniem. Skatīt arī 9. 
punktu. 

 
7 Uzlādes stratēģija: uzlāde ar lielu jaudu un īslaicīgu apstāšanos vai uzlāde ar mazu jaudu un garāku apstāšanās laiku. 
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Attēls nr. 5. Iespējamie elektrifikācijas risinājumi BEMU darbībai Latvijas teritorijā 

Nākamajā tabulā ir norādīts nepieciešamās uzlādējamās enerģijas apjoms dažādās atrašanās vietās vilcienu 
formējumam, kas sastāv no diviem sakabinātiem vilcienu sastāviem. Uzlādes vietas un uzlādes apjoms ir 
izvēlēti tā, lai vilciens varētu sasniegt nākamo uzlādes vietu, kas principā nozīmē, sasniedzot kontakttīkla 
līniju, akumulatora jauda ir vismaz 10 % SoC. Tādējādi uzlādes vietās ne vienmēr būs nepieciešams pilnībā 
uzlādēt akumulatora bateriju. Tam ir pozitīva ietekme uz laiku, kas nepieciešams, lai sagatavotu vilcienus 
atpakaļceļam no gala stacijas.  

 

Uzlādes stacija ar 
nepieciešamo 
uzlādējamās 
enerģijas apjomu 
vilcienu 
formējumam no 2 
vilcienu sastāviem 

Uzlādes stacija (kWh) 
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ZTR-Valga pietura   1120 100* 1140      
ZTR Valga Express   540 80* 1020      
ZTR-Valmiera   0** 720       
ZTR Zilupe      740  1000   
ZTR Rēzekne 1060     600     
ZTR Indra       1080    
ZTR-Liepāja 1060          
ZTR-Gulbene         340 860 
ZTR-Auce  860         
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* Valmieras uzlādes punkts nav nepieciešams, lai nodrošinātu pasažieru pārvadājumus līdz Valgai, un šos 
pakalpojumus varētu realizēt bez minētā uzlādes punkta. Tomēr šis uzlādes punkts ir nepieciešams 
pakalpojumu nodrošināšanai līdz Valmierai, tāpēc tiek uzskatīts, ka tas ir nepieciešams arī Valgas 
pakalpojumiem. 

** Siguldas uzlādes punkts nav nepieciešams, lai nodrošinātu pasažieru pārvadājumus līdz Valmierai, Tomēr 
šis uzlādes punkts ir nepieciešama BEMU pārvadājumiem Rīgas piepilsētas dzelzceļa līnijās un līdz ar to ir 
pieejama izmantošanai vilcieniem, kas tālāk dodas uz Valmieru. 

Uzlādes laiks ir atkarīgs no pieejamās jaudas no elektroapgādes infrastruktūras tīkla un no akumulatora 
maksimālās atļautās uzlādes jaudas. Atļautā uzlādes jauda ir atkarīga no izmantotās akumulatora 
tehnoloģijas. Nākamajā tabulā ir norādīti minimālie uzlādes laiki trīs veidu uzlādes stacijām, kas paredzētas 
uzlādei stāvēšanas režīmā. 

 Speciāls uzlādes punkts vilciena sastāva uzlādei ar jaudu 1,2 MW. Atbilstoši 6.2. punktā minētajam, 
speciāls uzlādes punkts var nodrošināt 2,4 MW jaudu visam vilcienu formējumam. Vilcienu 
formējums sastāv no 2 vilcienu sastāviem, kas nozīmē, ka uzlādes stacija var nodrošināt maksimālo 
jaudu 1,2 MW apmērā vienam vilciena sastāvam. 

 Standarta 25 kV gaisvadu līnija. Kontakta vieta starp pantogrāfu un kontakttīkla līniju ierobežo 
maksimālo strāvu, ko var iegūt no kontakttīkla līnijas dīkstāves režīmā. Ja strāva būs pārāk liela, tas 
var izraisīt kontakttīkla līnijas pārkaršanu. Līdz ar to pieļaujamā strāva ir 100 A. Tas nozīmē, ka 
maksimālā jauda ir 2,5 MW. 

 Speciāla 25 kV gaisvadu līnija. Kontakta vietā starp pantogrāfu un gaisvadu līniju, var novadīt lielāku 
strāvu, bet jāraugās, lai kontakttīkla līnija nepārkarstu. Uzlādes jauda ir atkarīga arī no akumulatora 
ietilpības un izmantotā akumulatora tehnoloģijas. LTO akumulatoram (galvenokārt izmanto BEMU 
vilcieniem) maksimālā uzlādes jauda ir aptuveni 4C. Tas nozīmē, ka akumulatoru var uzlādēt 1/4 
stundas laikā. Pamatojoties uz 900 kWh jaudu, akumulatora maksimālā uzlādes jauda ir 3,6 MW 

Minimālais uzlādes 
laiks uzlādes jaudai 
1,2 MW-2,5 MW-3,6 
MW [min] 

Uzlādes punkts stacijā 
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ZTR-Valga pietura   28-13-9 3-1-1 29-14-10      

ZTR Valga Express   14-6-5 2-1-1 26-12-9      

ZTR-Valmiera   0-0-0 18-9-6       

ZTR Zilupe      19-9-6  25-12-8   

ZTR Rēzekne      15-7-5     

ZTR Indra       27-13-9    

ZTR-Liepāja 27-13-9          

ZTR-Gulbene         9-4-3 22-10-7 

ZTR-Auce  22-10-7         

 

Ja norādītie stāvēšanas laiki ir par ilgu, kā risinājums varētu būt, izbūvēt (garāku) kontakttīkla līnijas posmu. 

Nākamajā tabulā ir norādīti dzelzceļa infrastruktūras posmi, kuros ir nepieciešams izbūvēt kontakttīkla līnijas. 
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* Sākuma pozīcija ir minēto pilsētu stacijas 

5.3 Enerģijas patēriņš 
Pamatojoties uz veiktajām simulācijām, tiek noteikts vidējais enerģijas patēriņš visiem maršrutiem. Turpmāk 
ietvertajās tabulās ir norādīts vidējais enerģijas patēriņš, ieskaitot nobraukto attālumu. Pirmajā tabulā ir 
norādīti dati vilcieniem ar vidējo kravnesību un vidējo palīgiekārtu noslodzi. Otrajā tabula ir norādīti dati 
vilcieniem ar maksimālo kravnesību (maksimāli pieļaujamā ass slodze) un palīgiekārtu maksimālo noslodzi 
(ieskaitot apsildi). Attālums apzīmē braucienu turp un atpakaļ. 

Tabula nr. 1: Vidējais enerģijas patēriņš vienam vilciena sastāvam ar 35 % (pasažieru) kravnesību un 25 % 
palīgiekārtu noslodzi (ieskaitot apkuri). 

Dzelzceļa līnijas nosaukums 
Attālums 
[km] 

Ekm 
[kWh/km] 

R1S1 ZTR - Valga 335.8 7.11 

R1S2 ZTR - Valga 335.8 6.31 

R1S3 ZTR - Valmiera 241.4 6.06 

R2S1 ZTR - Zilupe 558.0 7.73 

R2S2 ZTR - Rēzekne 448.0 7.41 

R3S1 ZTR - Indra 574.0 6.63 

R3S2 ZTR - Daugavpils 436.0 7.62 

R4S1 ZTR - Ventspils 352.0 6.79 

R5S1 ZTR - Liepaja 466.4 5.58 

R6S1 ZTR - Gulbene 420.0 6.40 

R7S1 ZTR - Auce 198.0 6.16 

R8S1 ZTR - Meitene 139.6 6.47 

Vidēji  6.78 
 

Atrašānās vieta 

Kontakttīkla līnijas posmi 

Sākums 
[km]* 

Garums 
[km] 

Spriegums 
[V] 

Maksimālā strāva visam 
vilcienam[A] 

Aiz Siguldas 25 15 25kV/50Hz 500 
Pie Viļāniem 10 14 25kV/50Hz 500 
Pie Daugavpils 18 23 25kV/50Hz 500 
Pirms Ventspils 25 25 25kV/50Hz 500 
Pie Saldus 7 33 25kV/50Hz 500 
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Tabula nr. 2: Vidējais enerģijas patēriņš vienam vilciena sastāvam ar maksimālo ass slodzi un 100 % 
palīgiekārtu noslodzi (ieskaitot apkuri). 

Dzelzceļa līnijas nosaukums 
Attālums 
[km] 

Ekm 
[kWh/km] 

R1S1 ZTR - Valga 335.8 9.67 

R1S2 ZTR - Valga 335.8 8.20 

R1S3 ZTR - Valmiera 241.4 7.99 

R2S1 ZTR - Zilupe 558.0 10.06 

R2S2 ZTR - Rēzekne 448.0 9.47 

R3S1 ZTR - Indra 574.0 8.40 

R3S2 ZTR - Daugavpils 436.0 9.83 

R4S1 ZTR - Ventspils 352.0 8.86 

R5S1 ZTR - Liepaja 466.4 7.60 

R6S1 ZTR - Gulbene 420.0 8.79 

R7S1 ZTR - Auce 198.0 8.34 

R8S1 ZTR - Meitene 139.6 8.45 

Vidēji  8.90 
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6. NE vilces tehnoloģiju izmaksu salīdzinājums  
Lai izvēlētos piemērotāko NE vilces tehnoloģiju, ir nepieciešams izvērtēt dažādu NE tehnoloģiju izmaksas. 
Izmaksas iedala - kapitālie izdevumi (CAPEX) un darbības izdevumi (OPEX). 
CAPEX izdevumi attiecas uz investīciju izmaksām infrastruktūras uzlabošanai, piemēram, kontakttīkla līniju 
izbūve, apakšstaciju un uzlādes punktu uzstādīšana, kā arī ūdeņraža uzpildes staciju un ražotņu būvniecība. 
BEMU un HMU tehnoloģijām CAPEX izdevumi ietver arī izmaksas par akumulatora nomaiņu, bet HMU 
tehnoloģijas gadījumā - izmaksas par kurināmā elementa sistēmas nomaiņu. 
OPEX izdevumi attiecas uz ikdienas ekspluatācijas izdevumiem. Tās ir izmaksas par patērēto enerģiju no 
kontakttīkla līnijas/uzlādes punkta un izmantotā ūdeņraža daudzuma, kā arī infrastruktūras ekspluatācijas 
izmaksas.  
 
Šajā nodaļā ir norādītas dažādu vilces tehnoloģiju CAPEX un OPEX izmaksas. Sākumā tiek sniegts 
pamatojums par izvērtējumā izmantotajiem parametriem: 6.1. Dienas nobraukums (kilometrāža), 6.2. 
Uzlādes punkta izmaksas un 6.3. Akumulatoru uzlādes izmaksas vilcienu depo. 6.5. punktā ir norādītas 
kontakttīkla līniju un apakšstaciju izmaksas. Ar ūdeņraža infrastruktūru saistītas izmaksas ir norādītas 6.6. 
punktā. EMU, BEMU un HMU CAPEX izmaksas ir aplūkotas 6.7. punktā, bet OPEX izmaksas - 6.8. punktā. 
 
6.9. punktā ir sniegts izmaksu salīdzinājums starp dažādām NE vilces tehnoloģijām, pamatojoties uz iepriekš 
minētajiem parametriem.  
 

6.1 Dienas nobraukums (kilometrāža) 
Lai aprēķinātu OPEX izmaksas, jāzina dienas nobraukums. To var aprēķināt, pamatojoties uz ritošā sastāva 
ekspluatācijas plānu, kurā norāda izmantoto vilcienu skaitu katrā maršrutā un kilometru skaitu, ko dienā 
nobrauc viens vilciens. Maršrutiem, kas minēti 2. nodaļā, nav izstrādāts ekspluatācijas plāns (kurā būtu 
ietverti arī nākotnē nepieciešamie infrastruktūras uzlabojumi), tādēļ tos nevar izmantot, lai noteiktu dienas 
nobraukumu. Tomēr Rīgas mezgla darbības optimizācijas pētījumā [RNOOS, 2021] ir izstrādāts nākotnes 
kustības grafiks un ekspluatācijas plāns, no kura var aprēķināt dienas nobraukumu. Lai gan Rīgas mezgla 
darbības optimizācijas pētījumā iekļautie maršruti nedaudz atšķiras no šajā izvērtējumā simulētajiem 
maršrutiem, tas sniedz pietiekamu priekšstatu, lai veiktu trīs NE tehnoloģiju salīdzinājumu. 

Attiecīgās dzelzceļa līnijas, kas tiek izvērtētas, ir šādas (DMU pakalpojumu) līnijas: 

 RE10: Rīga-Ventspils 
 RE20: 

o Liepāja, Dobele, Rīga, Aizkraukle, Pļaviņas, Daugavpils 
o Liepāja, Dobele, Rīga, Aizkraukle, Pļaviņas, Krustpils, Rēzekne II, Zilupe 

 R70: Rīga, Pļaviņas, Gulbene 
 I.RE30: Rīga-Valga 

 

Kopējais RE10, RE20 un R70 dzelzceļa līniju kilometru skaits ir ņemts no Rīgas mezgla darbības 
optimizācijas pētījumā ietvertā ekspluatācijas plāna [RNOOS, 2021, A8.2. pielikums]. Fragments no 
ekspluatācijas plāna ir redzams nākamajā attēlā.  
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Šajā ekspluatācijas plānā ir norādīts, ka 18 vilcienu kopējais nobraukums nedēļā ir 90663 km. Vidējais viena 
vilciena nobraukums dienā ir 719,5 km.  
 
Daļai maršrutu ir dzelzceļa infrastruktūras posmi bez kontakttīklu līnijām. Ja ņem vērā paredzēto 
elektrifikāciju līdz Krustpilij, vidējais nobraukums vienam vilciena sastāvam dienā bez kontakttīkla līnijas ir 
360 km un maksimālais nobraukums vienam vilciena sastāvam bez kontakttīkla līnijas ir 616 km. 
I.RE 30 maršrutā nobraukto kilometru skaits ir 9408 km nedēļā 2 vilcieniem, tātad tie ir 672 km dienā vienam 
vilcienam, no kuriem 656 km ir bez kontakttīklu līnijām. 

Kopējais dienas nobraukums/kilometrāža bez kontakttīkla līnijām ir pielīdzināms ūdeņraža ražotnes un 
uzpildes stacijas jaudai, un maksimālais kilometru nobraukums dienā vienam vilciena sastāvam ir 
pielīdzināms ūdeņraža tvertnes tilpumam. 

Nākamajā tabulā ir ietverts apkopojums par dienas nobraukumu. 

Apraksts  Kopējais attālums 

[km] 

Attālums bez 
kontakttīklu līnijas 

[km] 

Kopējais nobraukums dienā 14.296 7788 

Vidējais nobraukums vienam vilcienam dienā RE10, 
RE20, RE70 maršrutos 

720 360 

Vidējais nobraukums vienam vilcienam dienā I.RE30 
maršrutā 

672 656 

Maksimālais nobraukums vienam vilcienam dienā 
RE10, RE20, RE70 maršrutos 

1158 616 

Maksimālais nobraukums vienam vilcienam dienā 
I.RE30 maršrutā 

672 656 

 

Ar šo maksimālo nobraukumu bez kontakttīklu līnijas normālos ekspluatācijas apstākļos ir iespējams veikt 
maršrutu ar vienu tvertnes uzpildi. Ļoti ekstrēmos apstākļos (ļoti aukstā vai karstā laikā) un ar maksimālo 
pasažieru skaitu, atkarībā no vilciena konstrukcijas var būt nepieciešams uzpildīt tvertni. Tomēr tas notiks 
reti. 
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6.2 Uzlādes punkta - CAPEX izmaksas 
Izmaksas katram uzlādes sistēmas veidam 

BEMU vilcienu akumulatoru bateriju uzlādēšanai tiek apskatītas divas uzlādes sistēmas: 
 Standarta 25 kV apakšstacija ar standarta kontakttīkla līnijas sistēmu. 
 Speciāli izstrādāta uzlādes sistēma ar speciālu kontakttīkla līnijas sistēmu. 

 

Standarta 25 kV apakšstacija ar standarta kontakttīkla līnijas sistēmu. 

SITS specifikācijās nav norādīta maksimālā strāva 25 kV sistēmai stāvēšanas režīmā. Tas ir tāpēc, ka EMU 
vilcieniem enerģijas patēriņš stāvot nav tik liels, lai izraisītu kontakttīkla līnijas pārkaršanu pantogrāfa un 
kontakttīkla līnijas kontakta vietā. BEMU vilcieniem dīkstāves strāva var būt lielāka, un tādēļ ir nepieciešams, 
lai tiktu definētas prasības attiecībā uz maksimālo strāvu stāvvietā. Paredzams, ka 100 A strāva stāvvietā 
neradīs kontakttīkla līnijas pārkaršanu. Tas nozīmē, ka kopējā jauda ir 100 A x 25 kV = 2,5 MW par vienu 
vilciena sastāvu. 
Izmaksas par 25 kV apakšstacijas uzstādīšanu Latvijā ir ņemtas no LDz informācijas [LDz 2022. gada 12. 
oktobra e-pasts un dokuments Elektrifikacijas_izmaksu_sadalījums.xlsx]. Izmaksas ir robežās no 15 līdz 26 
miljoniem eiro (atkarībā no atrašanās vietas). Šajā izvērtējumā ir ņemta vērā vidējā vērtība 20 miljoni eiro. 
Izmaksas par 25 kV apakšstacijas pieslēgšanu publiskajam 110 kV tīklam (AS "Augstsprieguma tīkls") ir 
aptuveni 5 miljoni eiro. 
 
Šīs sistēmas priekšrocība ir tajā, ka paredzētai un turpmākai elektrifikācijai apakšstaciju un pieslēgumu 
publiskajam tīklam var izmantot atkārtoti.  
 
Speciāli izstrādāta uzlādes sistēma ar speciālu kontakttīklu līnijas sistēmu 

BEMU vilcieni ir inovatīva bezemisiju vilcienu koncepcija, un Eiropā, kā arī citur pasaulē, šie vilcieni tiek 
izmantoti neilgu laiku. Tādēļ pieejamo speciālo uzlādes sistēmu klāsts nav liels. Zemāk redzamajā attēlā ir 
redzams VOLTAP uzlādes punkts. Šādi uzlādes punkti drīzumā tiks uzstādītas Vācijas dzelzceļa 
infrastruktūrā. 

 

  
 
FLIRT AKKU vilcienu VOLTAP uzlādes punkts (avots: www.voltap.de) 

 
Šī uzlādes sistēma ir paredzēta 15 kV maiņstrāvas un 25 kV maiņstrāvas barošanas spriegumam un 80 A 
dīkstāves strāvai. Uzlādes sistēmas kopējā jauda ir 2,4 MW, kas sadalīta divās sekcijās. Tas nozīmē 1,2 MW 
par vienu vilciena sastāvu. 
Izmaksas par šādas sistēmas ierīkošanu ir aptuveni 1,5 miljoni eiro [avots: Furrer & Frey], ieskaitot 
“kontakttīkla līniju” (metāla stieņa posms) un pieslēgumu publiskajam elektroapgādes tīklam. 
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6.3 Akumulatoru uzlāde vilcienu depo - CAPEX izmaksas 
Nakts stundās, ja nepieciešams, vilcienus var uzlādēt vilcienu depo. To var izdarīt, izmantojot pantogrāfu un 
gaisvadu līniju, vai uzlādējot ar 3 fāžu 400 V-63 A kontaktdakšu. 

Ar pantogrāfu uzlādes jauda 3 kV līdzstrāvas kontakttīkla līnijai un 200 A dīkstāves strāvai ir 600 kW. 
Pamatojoties uz akumulatora ietilpību 900 kWh, laiks, kas vajadzīgs, lai pilnībā uzlādētu (jaunu) 
akumulatoru, ir aptuveni 1,5 stundas. To varētu darīt nakts stundās. 

Uzlādes jauda ar kontaktdakšu ir 44 kW. Akumulatora pilnīgas uzlādes laiks ir aptuveni 20 stundas. Ir 
jāvērtē, vai šāds variants ir pieņemams un tas lielā mērā ir atkarīgs no vilcienu depo atrašanās vietas un 
vilcienu kustības grafika. 

Vilcienam ierodoties depo ar gandrīz uzlādētu akumulatoru, līdz galam to varētu uzlādēt ar 400 V 
kontaktdakšu. Tomēr jāņem vērā, ka šai opcijai ir nepieciešams manuāls darbs un ir jāpiesaista tehniskās 
apkopes personāls. 

Papildu izmaksas par uzlādi depo nakts laikā ir atkarīgas no tā, vai ir (nav) pieejama kontakttīkla līnija un no 
pieejamās kontakttīkla līnijas garuma. 

Pieņemot, ka nepieciešams uzlādēt 20 vilcienus (vilcienu skaits, kas ņemts no [RNOOS, 2021] 
ekspluatācijas plāna, skatīt 6.1. punktu), kopējais nepieciešamais kontakttīkla līnijas garums ir aptuveni 20 x 
BEMU vilcienu garums. Trīs vagonu vilcienu sastāva garums ir apmēram 65 metri, kas nozīmē, ka kopējais 
nepieciešamais kontakttīkla līnijas garums ir ap 1300 metriem. Viena taisna sliežu ceļa izmaksas par vienu 
kontakttīkla līnijas metru ir aptuveni 280 eiro [atbilstoši LDz informācijai], tātad aptuveni 364 tūkstoši eiro par 
1300 metriem. Jāņem vērā, ka depo kontakttīkla līniju izbūve ir sarežģīts process pārmiju, pagriezienu, 
pāreju dēļ un cena var būt divreiz augstāka. Daudz detalizētāku izmaksu aprēķinu var veikt tad, ja ir zināmi 
visi depo tehniskie parametri. 

Vēl citi izmaksu noteicošie faktori ir apakšstacijas pieejamība un apakšstacijas tehniskie parametri. Šobrīd 
tas nav zināms, taču tas jāņem vērā galīgajos izmaksu aprēķinos. Šajā izvērtējumā tiek pieņemts, ka 
apakšstacija jau ir pieejama un papildu izmaksas nav nepieciešamas. 

Jāpiebilst, ka ir nopietni jāizvērtē, vai uzlāde naktī vispār ir nepieciešama. Nakts dīkstāvē enerģijas patēriņš 
parasti ir minimāls. Tikai neliels enerģijas daudzums tiek izmantots drošības sistēmām un lai novērstu 
sistēmu aizsalšanu. Daļa enerģijas tiek zaudēta arī akumulatora pašizlādes dēļ. Var izrādīties, ka vilcienu 
vajag uzlādēt tikai uz ierobežotu laiku, ko var viegli iekļaut ekspluatācijas plānā; uzlādi veicot braukšanas 
laikā (no kontakttīkla līnijas) vai tuvākajā uzlādes punktā. 

6.4 EMU infrastruktūra - CAPEX izmaksas 
LDz ir aprēķinājusi elektrifikācijas izmaksas pārejai uz 25 kV sistēmu Latvijas reģionālajām dzelzceļa līnijām 
un šīs izmaksas ir ietvertas elektrifikacijas_izmaksu_sadalījums.xlsx dokumentā. Šajā izvērtējumā tiek 
analizēti RE10, RE20, R70 un I.RE30 maršruti saskaņā ar 6.1. punktā minēto ekspluatācijas plānu. Tiek 
pieņemts, ka elektrifikācija līdz Krustpilij ir pabeigta. 
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Dzelzceļa līnija Elektrifikācijas izmaksas 
[miljoni eiro] 

RE10: Rīga-Ventspils 130 

RE20: Liepāja – Jelgava + Krustpils - Daugavpils 193+134=327 

RE20: Krustpils - Rēzekne II + Rēzekne II - Zilupe 115+76=191 

R70: Pļaviņas – Gulbene (aprēķināts, pamatojoties uz citu 
aprēķinu) 

135 

I.RE30: Zemitāni – Sigulda + Sigulda – Valmiera + Valmiera- Valga 121+70+60=251 

Kopā 1034 

 

6.5 BEMU infrastruktūra - CAPEX izmaksas 
BEMU vilcienu ekspluatācijai lielākos attālumos ir nepieciešama daļēja maršruta elektrifikācija ar pieeju tā 
dēvētajām kontakttīkla līniju "salām". Izmaksu aprēķinos tiek ņemti vērā šādi izejas dati: 

 Nākotnē kontakttīklu līnijām būs 25 kV maiņstrāvas spriegums; 

 Ik pēc 50-70 km ir nepieciešama viena 25 kV apakšstacija [atbilstoši LDz informācijai]; 

 Autotransformatori nav nepieciešami, jo kontakttīklu līniju salu garums ir neliels. No LDz informācijas 
izriet, ka autotransformators ir nepieciešams katrā 10 km kontakttīkla līnijas posmā, lai samazinātu 
enerģijas zudumus kontakttīklā. No simulācijas rezultātiem redzams, ka katras kontakttīkla līnijas 
"salas" kopējais garums nepārsniedz 33 km. Ja šī posma vidū atrodas apakšstacija un šajā posmā 
atrodas tikai viens vilciens, tiek pieņem, ka veicamais attālums ir salīdzinoši īss. 

Izmaksu aprēķins ir ņemts no LDZ informācijas [LDz 2022. gada 12. oktobra e-pasts un dokuments 
Elektrifikacijas_izmaksu_sadalījums.xlsx ] un apkopots nākamajā tabulā. 

Izmaksas Izmaksas [miljoni 
eiro] 

25 kV maiņstrāvas apakšstacija (vidējās izmaksas) 20  

AT/SP transformators 2  

Apakšstacijas pieslēgšana publiskajam 110 kV tīklam 
AS "Augstsprieguma tīkls" (AST 110 kV) 

5 

Kontakttīkla līnija uz vienu km (viens sliežu ceļš)  0.28 

 

6.6 HMU infrastruktūra - CAPEX izmaksas 
Lai varētu izmantot ūdeņraža tehnoloģijas vilcienus, ir jāizveido piemērota infrastruktūra. Latvijā nav 
nevienas ūdeņraža ražotnes un lai varētu ekspluatācijā izmantot HMU vilcienus, ir jāparedz specializētas 
ūdeņraža ražotnes būvniecība. Ūdeņraža tehnoloģijas infrastruktūra sastāv no: 

 ūdeņraža ražotnes; 

 ūdeņraža uzpildes stacijas; 

 ūdeņraža uzglabāšanas stacijas. 
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Līdzīgi kā tas ir ar BEMU vilcieniem, HMU tehnoloģijas vilcieni ir inovatīva bezemisiju koncepcija, un Eiropā, 
kā arī citur pasaulē, šie vilcieni tiek izmantoti neilgu laiku. Tāpēc nav daudz vilcieniem paredzētu ūdeņraža 
uzpildes staciju, lai gan citiem transporta veidiem - autobusiem un automašīnām - ūdeņraža uzpildes stacijas 
jau ir pieejamas. Pēdējos gados ir veikti vairāki pētījumi par ūdeņraža tehnoloģijas vilcieniem. Divi ES 
finansēti projekti, proti, “Fuel Cells and Hydrogen - FCH JU” [8] un "Shift2Rail"[9], ir pētniecības projekti, kuros 
ir apkopota apjomīga informācija par ūdeņraža tehnoloģiju izmantošanu dzelzceļa infrastruktūras projektos. 
Viens no abu minēto projektu nodevumiem ir [RB, 2019[10]] pētījums, kurā ir iekļauti gadījumu pētījumi par 10 
Eiropas valstīm, kā arī ir norādītas ar ūdeņraža tehnoloģiju saistītās izmaksas. Četros gadījumu pētījumos 
tika aplūkoti HMU vilcieni, trijos manevru lokomotīves un atlikušajos trijos maģistrālās lokomotīves. Minētajos 
gadījumu pētījumos ir aplūkotas arī ūdeņraža ražošanas, uzpildes stacijas un uzglabāšanas stacijas 
izmaksas. Atsaucoties uz šo pētījumu rezultātiem, šajā izvērtējumā tiek izmantoti šādi pieņēmumi:  

 Ūdeņradis tiks ražots elektrolīzeros un tiks uzglabāts uzpildes stacijas tuvumā; 

 Ikdienas saražotā ūdeņraža daudzums atbilst vilcienu patērētajam ūdeņraža dienas daudzumam; 

 Uzpildes stacijas uzglabāšanas jauda ir divreiz lielāka par dienā nepieciešamo ūdeņraža daudzumu, 
lai nodrošinātu, ka ražošanas traucējumi nerada tiešus traucējumus vilciena ekspluatācijā. 

Iepriekš minētajā [RB, 2019] pētījumā, 10 Eiropas valstu gadījumu pētījumos, ir ietverta izdevumu un 
izmaksu sadaļa attiecībā uz ūdeņraža uzglabāšanu, uzpildīšanu un ražošanu, izmantojot elektrolīzerus + 
kompresorus. Pamatojoties uz šiem datiem, var aprēķināt vidējās izmaksas par H2/kg. Tā kā izmaksas katrā 
konkrētajā valstī atšķiras, tiek aprēķinātas vidējās izmaksas par H2/kg. Šajā izvērtējuma ziņojumā tiek 
izmantotas vidējās izmaksu vērtības no minētajiem pētījumiem. Nākamajos divos attēlos (pirmajā: 
elektrolīzeru izmaksas; otrajā: uzpildīšanas un uzglabāšanas izmaksas) ir norādītas izmaksas par H2/kg 
desmit valstīs: 1 - Francija, 2 - Spānija, 3 - Rumānija, 4 - Nīderlande, 5 - Vācija, 6 - Latvija, 7 - Polija, 8 - 
Igaunija, 9 - Zviedrija, 10 - Vācija. 

 

 
8 https://www.clean-hydrogen.europa.eu/index_en 
9 https://rail-research.europa.eu  
10 [RB, 2019] R. Berger, Pētījums par kurināmā elementu un ūdeņraža izmantošanu dzelzceļa infrastruktūras objektos. 

Elektrolīzera izmaksas / kg [MEuro} 
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Kā redzams, attiecībā uz elektrolīzeru + kompresora izmaksām pastāv divas galējības (Vācijas gadījumā (5) 
ar augstu vērtību un Nīderlandes gadījumā (4) ar zemu vērtību). Šīs abas vērtības netika ņemtas vērā, lai 
aprēķinātu vidējās izmaksas. Aprēķinātās vidējās izmaksas par 1 kg ūdeņraža ir 3 666 eiro. No šīm 
izmaksām vidēji 75 % ir elektrolīzeru un 25 % - kompresora un pārējo iekārtu izmaksas. 

Attiecībā uz ūdeņraža uzpildes un uzglabāšanas izmaksām, Nīderlandes gadījumā (4) ir vērojama novirze, 
un tā nav ņemta vērā, aprēķinot vidējo vērtību. Galīgās vidējās izmaksas par 1 kg ūdeņraža uzpildi un 
uzglabāšanu ir 3 658 eiro. 

Papildus sākotnējam CAPEX izmaksām, elektrolīzeriem, uzglabāšanas tvertnēm, kompresoriem ir 
ierobežots kalpošanas laiks, un tie ir jānomaina ik pēc 10-15 gadiem, atkarībā no nolietojuma. Šajā 
izvērtējumā tiek pieņemts, ka vilciena ekspluatācijas laikā minētie komponenti ir jānomaina vismaz divas 
reizes. Tiek lēsts, ka aizstāšanas izmaksas ir 50 % no sākotnējām izmaksām [ICCT, 2020[11]]. Attiecībā uz 
ūdeņraža uzpildes stacijām tiek pieņemts, ka komponentu kalpošanas laiks ir 15 gadi un nomaiņas izmaksas 
ir 50 % no sākotnējām izmaksām. 

Izmaksas Sākotnējās 
izmaksas/kg 
[eiro/kgH2] 

Atjaunošanas vai 
aizstāšanas 
izmaksas/kg 
[eiro/kgH2] 

Kopējās 
izmaksas/kg 30 
gadu periodā 
[eiro/kgH2] 

Ūdeņraža ražošana (elektrolīzers un 
kompresors) 

3666 1833 7332 

Ūdeņraža uzpildīšana un uzglabāšana 
(divkāršs dienas uzpildes daudzums). 

3658 1829 5487 

 

Dienā nepieciešamo ūdeņraža daudzumu aprēķina šādi: 

 Simulācijas rezultāti uzrāda katrā maršrutā patērētās enerģijas daudzumu. Visiem vilcienu 
maršrutiem var aprēķināt vidējo enerģijas patēriņu vienam vilciena sastāvam par vienu kilometru. 
Tas ir 6,1 kWh/km. 

 Lai aprēķinātu elektrolīzera un uzpildes stacijas lielumu/gabarītus, simulācijās netiek ņemti vērā 
sliktāko gadījumu scenāriji, bet vidējie apstākļi/nosacījumi: 35 % no parastās kravnesības (= visas 

 
11 Elektrolīzeros ražota ūdeņraža izmaksu izvērtējums: ASV un Eiropa, pētījumu finansēja Starptautiskā bezemisiju 
transporta padome. 

Uzpildes un uzglabāšanas izmaksas / kg [MEur] 
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sēdvietas un stāvvietas ir aizņemtas), bet palīgiekārtu noslodze - 25 % no sliktākā scenārija 
nosacījumiem. 

 Tiek pieņemts, ka kurināmā elementa lietderības koeficients ir 55 %, un lietderības koeficients no 
kurināmā elementa līdz akumulatoram, elektromotoram un riteņiem ir 85 %. 

 1 kg ūdeņraža enerģijas blīvums ir 120 MJ/kg, un to var izmantot, lai aprēķinātu nepieciešamā 
ūdeņraža daudzumu uz 1 km. 

 Pamatojoties uz enerģijas blīvuma vērtību, tiek noteikts vidējais ūdeņraža daudzums/km, t.i., 
ūdeņraža patēriņš ir 0,39 kg/km. 

 Atbilstoši ekspluatācijas plānam ir aprēķināts, ka kopējais nobraukums/kilometrāža, mūsu gadījumā 
bez kontakttīklu līnijām, ir 7788 km dienā. 

 Kopējais ūdeņraža patēriņš dienā ir 7788 x 0,39 = 3037 kg. 

Ūdeņraža uzpildes stacijai ar 3000 kg diennakts jaudu un 6000 kg krātuvi un ūdeņraža ražotnei ar jaudu 
3000 kg/dienā ir aprēķināti šādi CAPEX izdevumi. 

Izmaksas  Sākotnējās 
izmaksas/kg H2 
[eiro] 

Atjaunošanas vai 
aizstāšanas 
izmaksas/ kgH2 
[eiro] 

Kopējās 
izmaksas/ kgH2 
[eiro] 30 gadu 
periodā 

Ūdeņraža ražošana (elektrolīzers 
+ kompresors) 

10,998,000 10,998,000 21,996,000 

Ūdeņraža uzpildīšana un 
uzglabāšana (divkāršs dienas 
uzpildes daudzums). 

10,974,000 5,478,000 16,452,000 

Kopā 21,972,000 16,476,000 38,448,000 

 

6.7 EMU, BEMU un HMU - CAPEX izmaksas 
EMU 

3 vagonu EMU vilciena sastāva cena ir apm. 6,5 miljoni eiro. Tiek pieņemts, ka, salīdzinot ar BEMU un HMU 
vilcieniem, EMU vilcieniem papildus nav jānomaina svarīgākās komponentes (piem., akumulators un 
kurināmā elements). 

BEMU 

3 vagonu BEMU vilciena sastāva cena ir apm. 7,5 miljoni eiro, kas ir aptuveni par 15 % augstāka nekā EMU. 

BEMU vilcieniem akumulators ir jānomaina vienu vai divas reizes darbības laikā, atkarībā no nolietojuma. 
Šajā izvērtējumā tiek pieņemts, ka akumulators ir jānomaina divas reizes vilciena ekspluatācijas laikā, 
aptuveni ik pēc 10-12 gadiem. Aprēķināts, ka pilna akumulatora komplekta cena, ieskaitot akumulatora 
vadības sistēmu, kabeļus u. c., ir 900 eiro par kWh [Ricardo pētījums, 2018]. BEMU vilcienam ar 900 kWh 
akumulatora sistēmu tas nozīmē 810 tūkstošus eiro par vienu nomaiņu. 

HMU 

3 vagonu HMU vilciena sastāva cena ir apm. 8,5 miljoni eiro, kas ir aptuveni par 30 % augstāka nekā EMU. 

HMU vilcienu 30 gadu ekspluatācijas laikā ir jānomaina gan kurināmā elements (sistēma, kas ūdeņraža 
degvielu pārvērš elektroenerģijā), gan akumulators. 
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Kurināmā elements laika gaitā degradējas, un pēc aptuveni 20 000 ekspluatācijas stundām tas ir jānomaina. 
Tas ir atkarīgs no lietošanas veida, kad šis brīdis tiek sasniegts. Pieņemot, ka kurināmā elements darbojas 
~11 stundas dienā (skatīt arī ekspluatācijas plānu), tas nozīmē, ka pēc 5 gadiem tas ir jānomaina. Tādējādi 
30 gadu laikā ir nepieciešamas 5 nomaiņas. No [IEA, 2019[12]] izriet, ka kurināmā elements maksā aptuveni 
250 dolāru par kW. 3 vagonu HMU vilcienu sastāvam tie ir 200 kW/ par vagonu (pamatojoties uz Coradia 
iLint datiem), t.i., kopā tie ir 150 tūkstoši eiro (dolārs = ~ EUR) par vienu nomaiņu. 

Akumulatora nomaiņas termiņš ir līdzīgs BEMU vilcienu akumulatoru nomaiņas termiņam, t.i., divas reizes 
vilcienu ekspluatācijas laikā. 3 vagonu HMU vilcienu sastāvam tie ir 100 kWh/par vagonu (pamatojoties uz 
Coradia iLint datiem), t.i., 270 tūkstoši eiro par vienu nomaiņu. 

6.8 BEMU/ EMU un HMU - OPEX izmaksas 

6.8.1 BEMU un EMU darbības izmaksas 
Darbības izmaksas, kas saistītas ar BEMU vai EMU vilcienu izmantošanu, ir atkarīgas no patērētā kWh 
apjoma un cenas par 1 kWh. Saskaņā ar PV sniegto informāciju standarta cena par 1 kWh ir 0,1 eiro. Tomēr 
enerģijas tirgū ir notikušas izmaiņas un cena pieauga līdz aptuveni 0,38 euro par 1 kWh. Šobrīd nav skaidrs, 
kāda būs cenu politika nākotnē. Ņemot vērā nenoteiktību cenu politikā, šajā izvērtējumā tiks izmantota cena 
0,1 euro par 1 kWh. 

Attiecībā uz izdevumu pozīciju kontakttīkla līnijas un apakšstacijas - tiek ņemtas vērā gada ekspluatācijas 
izmaksas. LDz norādīja, ka 25 kV apakšstacijas ir konstruētas tā, lai tām nebūtu nepieciešama apkope. 
Izmaksas par kontakttīklu līnijām ir atkarīgas no nolietojuma stāvokļa. Tiek pieņemts, ka uzturēšanas 
izmaksas ir 25 euro par 1 metru gadā. Tās ir ikgadējās apsekošanas, profilaktiskās apkopes un remonta 
izmaksas. 

6.8.2 HMU darbības izmaksas 
Darbības izmaksas, kas saistītas ar HMU vilcienu izmantošanu ir atkarīgas no patērētā kWh apjoma, braucot 
elektrificētajā dzelzceļa infrastruktūras posmā no kontakttīkla un ūdeņraža patēriņa neelektrificētajā posmā. 
Publiski pieejamā informācija no dažādiem starptautiskiem avotiem liecina, ka cena par 1 kg H2 atšķiras un 
cenas diapazons ir plašs. Piemēram, [ICCT, 2020] pētījumā ir norādītas cenas elektrolīzeriem, kas pieslēgti 
elektrotīklam: 13,11 dolāri (vidējā cena)/4,8 dolāri (minimālā cena). Šī vērtība ietver arī ūdeņraža ražošanas 
iekārtu CAPEX izmaksas. Mūsu izvērtējumā CAPEX izmaksas nav iekļautas cenā par 1 kg H2. Ja 
elektroenerģijas cena ir 0,1 euro par 1 kWh un elektrolīzeru lietderības koeficients ir 75 %, ražošanas 
izmaksas ir vismaz 5,25 eiro. Cenai ir pieskaitītas papildu izmaksas (piem., izmaksas par ūdeni, peļņa, 
neparedzēti izdevumi) 20 % apmērā, tādējādi cena ir 6,3 eiro par 1 kg H2. Jāņem vērā, ka elektroenerģijas 
cenas izmaiņas var būtiski paaugstināt turpmākās darbības izmaksas. 

Attiecībā uz izdevumu pozīciju ūdeņraža uzpildes stacija un elektrolīzes iekārtas - tiek ņemtas vērā gada 
ekspluatācijas izmaksas 

Visbiežāk elektrolīzes iekārtas tiek ietvertas CAPEX izdevumos [ICCT, 2020], aptuveni 1-3 % apmērā. Šajā 
izvērtējumā tiek ņemti vērā 3 %. 

Starptautiskās Enerģētikas aģentūras pētījumā par "Ūdeņraža tehnoloģijas nākotnes iespējām (The Future 
of Hydrogen)" [IEA, 2019] ir norādītas ūdeņraža uzpildes stacijas darbības izmaksas - 5 % no CAPEX 
izmaksām. Tas ir ņemts vērā šajā izvērtējumā. 

 

 
12 Ūdeņraža tehnoloģijas nākotnes iespējas, IEA, 2019 
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6.9 NE vilces tehnoloģiju izmaksu salīdzinājums 

6.9.1 Izmaksu kopsavilkums 
Nākamajā tabulā ir sniegts izmaksu pārskats, pamatojoties uz šādiem apsvērumiem: 

 Visi vilcienu sastāvi ir trīs vagonu vilcieni. 

 HMU vilciens darbojas divos režīmos: ar pantogrāfu un ūdeņradi. 

 Pamatojoties uz ekspluatācijas plānu (sk. 6.1. punktu), kopumā ir vajadzīgi 20 vilcieni. 

 Vilciena kalpošanas laiks ir 30 gadi. 

 Inflācijas izmaksas netiek ņemtas vērā. 

 Nākotnē iespējamais izmaksu pieaugums vai samazinājums aprēķinos nav iekļauts. 

 Tiek pieņemts, ka EMU, BEMU un HMU uzturēšanas izmaksas ir līdzīgas. Tehniskās apkopes 
izmaksas atšķiras galvenokārt akumulatora vai kurināmā elementa nomaiņas dēļ, un tās jau ir 
ņemtas vērā CAPEX izdevumos. 

 

CAPEX izdevumi [miljoni eiro] EMU BEMU HMU 
Infrastruktūras izmaksas 1035 170.8 38.5 
Izmaksas par vilcieniem  130 182.4 195.8 

Kopā 1165 353.2 234.3 
    

OPEX izdevumi gadā [miljoni eiro] EMU BEMU HMU 
Kontakttīklu līniju tehniskā apkope 25.7 2.75 - 
Ūdeņraža tehnoloģijas infrastruktūra - - 0.9 
Patērētās elektrības izmaksas 3.2 3.2 8.4 

    
OPEX izmaksas 30 gadu periodam [miljoni 
eiro] EMU BEMU HMU 

Kontakttīklu līniju tehniskā apkope 771 82.5 - 
Ūdeņraža tehnoloģijas infrastruktūra - - 26.4 
Patērētās elektrības izmaksas 95.3 95.3 253.1 

Kopā 866.3 177.8 279.4 
    

Kopā CAPEX + OPEX 30 gadu periods 
[miljoni eiro] EMU BEMU HMU 

Kopā 2031.3 531.0 513.7 
 

6.9.2 Izmaksu kopsavilkuma izvērtējums 
No iepriekšējā izmaksu kopsavilkuma ir redzams, ka pilnīga elektrifikācija (EMU vilcieni) ir ievērojami 
dārgāks variants salīdzinājumā ar BEMU vai HMU tehnoloģijām. Tāpēc šajā izvērtējumā galvenā uzmanība 
tiek veltīta BEMU un HMU vilcieniem. Abu šo tehnoloģiju izmaksas ir līdzīgas. 

Salīdzinot infrastruktūras CAPEX izmaksas, BEMU izmaksas ir par 50 % lielākas nekā HMU. Tas 
galvenokārt ir saistīts ar augstajām investīciju izmaksām par 25 kV apakšstaciju uzstādīšanu. No LDz 
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informācijas izriet, ka šīs izmaksas ir lielā mērā atkarīgas no potenciālās apakšstacijas atrašanās vietas. Tas 
nozīmē, ka izmaksas ir iespējams samazināt. Otra iespēja, kā samazināt izmaksas, būtu 3 kV līdzstrāvas 
apakšstaciju izmantošana 25 kV maiņstrāvas apakšstaciju vietā. Kopumā šīs apakšstacijas ir lētākas. Taču 
LDz infrastruktūras attīstības stratēģija paredz 25 kV elektrifikāciju, tas nozīmē, ka šāda alternatīva praktiski 
nebūs izmantojama. 

OPEX izmaksu pamatā ir izmaksas par ūdeņradi, kas ir 2,7 reizes lielākas nekā izmaksas par 
elektroenerģiju. Vairākos starptautiskos pētniecības projektos ir minēts, ka nākotnē ūdeņraža izmaksas 
varētu samazināties. [ICCT, 2020] pētījumā ir norādīts, ka laikposmā no 2020. līdz 2030. gadam ūdeņraža 
cena var samazināties līdz 78 % no pašreizējās cenas un 2050. gadā var samazināties līdz 40 % no 
pašreizējās cenas. Šo apsvērumu dēļ ūdeņraža tehnoloģija ir uzskatāma par konkurētspējīgu risinājumu. 

Otrs būtisks izmaksu faktors ir kontakttīklu līniju uzturēšanas izmaksas. Kopsavilkumā ietvertās izmaksas ir 
raksturīgās kontakttīklu līniju uzturēšanu izmaksas, taču veicot daudz detālāku izmaksu izvērtējumu Latvijas 
reģionālo dzelzceļa līniju infrastruktūras posmiem ar kontakttīklu līniju “salām”, iespējams, izmaksas var 
samazināt, tādējādi padarot BEMU tehnoloģiju par konkurētspējīgu risinājumu. 

6.10 Secinājumi 
No izmaksu aplēsēm var secināt, ka izmaksas, kas ir saistītas ar HMU un BEMU vilcienu izmantošanu, 
ņemot vērā Latvijas reģionālā dzelzceļa tīkla raksturojošos faktorus, būtiski neatšķiras. 

Tomēr jāatzīmē, ka šo izmaksu aprēķinu rezultāts var mainīties šajā izvērtējumā minēto apsvērumu vai 
turpmāko attīstības scenāriju dēļ. Piemēram, ūdeņraža cenas pieaugums vai samazinājums var mainīt 
secinājumus par labu BEMU vai HMU tehnoloģijai. Arī nenoteiktība ar elektroenerģijas cenām var būtiski 
ietekmēt iznākumu. 

Pamatojoties uz šajā izvērtējumā ietvertajām izmaksu aplēsēm, var gūt priekšstatu par atsevišķo izmaksu 
komponenšu ietekmi par labu vienai vai otrai tehnoloģijai. 
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7. NE vilces tehnoloģiju darbības salīdzinājums 
Papildus vilces tehnoloģiju izmaksu salīdzinājumam, jāņem vērā arī ar ekspluatāciju saistītie parametri. Šajā 
nodaļā ir sniegts kvalitatīvs pārskats par HMU un BEMU tehnoloģijas atšķirībām. Informācija ir sniegta 
izlases secībā. 

 BEMU vilcienu darbības nodrošināšanai ir nepieciešamas kontakttīklu līniju "salas" un apakšstacijas. 
Sākotnējās investīcijas, kas ir nepieciešamas, lai ieviestu BEMU tehnoloģiju, tiks izmantotas, lai 
izbūvētu apakšstacijas un kontakttīklu līnijas, un šo infrastruktūru vēlāk varēs izmantot nākotnes 
elektrifikācijas projektos. Tas attaisno augstos ieguldījumus BEMU tehnoloģijā. 

 BEMU vilcienu darba raksturlielumi ir mazāk elastīgi salīdzinājumā ar HMU vilcienu darba 
raksturlielumiem. Ja tiks ieviestas izmaiņas ritošā sastāva kustības grafikā, piemēram, tiks noteiktas 
citas pieturvietas, tiks noteikts īsāks apstāšanās laiks, vai būs jāveic garāki attālumi, tas nozīmē, ka 
mainīsies enerģijas patēriņa un akumulatora izlādes parametri. Tā rezultātā var nākties mainīt 
kontakttīklu līniju "salu" atrašanās vietu, vai būs jādomā par papildu uzlādes staciju uzstādīšanu. Ar 
HMU tehnoloģiju, šādas kustības grafika izmaiņas ir vieglāk īstenojamas. 

 Latvijā ūdeņraža ražošana lielā apjomā pagaidām nav iespējama. Tomēr, ja nākotnē tas mainīsies, 
ūdeņraža cena var ievērojami samazināties, kas pozitīvi ietekmēs ūdeņraža tehnoloģijas 
ekspluatācijas izmaksas. 

 Ja ūdeņraža uzpildes stacijas un ražošanas stacijas izmantos arī citi transportlīdzekļi, piemēram, 
ūdeņraža tehnoloģijas autobusi vai automašīnas, tas var samazināt ūdeņraža cenu. 
Lemjot par HMU, BEMU vai EMU tehnoloģijas ieviešanu, ir vērts apsvērt jaunākās tendences 
ūdeņraža tehnoloģijas attīstības jomā. 
Piemēram, Eiropas Komisija ir izvirzījusi mērķi līdz 2030. gadam ievērojami palielināt ūdeņraža 
ražošanu un izmantošanu[13]. Viens no instrumentiem šī mērķa sasniegšanai ir Eiropas Tīrā 
ūdeņraža alianse[14]. Alianses mērķis ir veicināt ieguldījumus un stimulēt tīra ūdeņraža ražošanu un 
izmantošanu. Alianse ir izveidojusi, piemēram, pārskatu par dažādiem ūdeņraža investīciju 
projektiem. Arī Latvijā tiek īstenoti dažādi projekti, un ar tiem var iepazīties alianses tīmekļa 
vietnē[15]. 
Pēdējos gados Eiropas Komisija ir finansējusi vairākus ar ūdeņraža tehnoloģijas attīstību saistītus 
projektus. Piemēram, H2Node pētījums, kas ietver informāciju arī par ūdeņraža tehnoloģijas 
ieviešanu Rīgā, Latvijā[16]. Minētajā tīmekļa vietnē ir pieejami dažādi ziņojumi par ūdeņraža 
izmantošanas iespējām Latvijā. Ir pieejams arī ziņojumus par nākotnes attīstības plāniem, 
piemēram, ziņojumu "HRS expansion along the TEN-T North Sea Baltic Core Network Corridor "[17], 
kurā ir iekļauta nodaļa par Latviju. Turklāt Latvijas uzņēmums Conexus (dabasgāzes pārvades un 
uzglabāšanas uzņēmums) plāno attīstīt ūdeņraža infrastruktūru Baltijas reģionā (no Somijas caur 
Igauniju, Latviju, Lietuvu un Poliju līdz Vācijai)[18]. 
Š. g. februārī Eiropas Komisija nāca klajā ar tā saukto “Zaļā kursa industriālo plānu”, kura mērķis ir 
uzlabot Eiropas klimat neitrālas industrijas konkurētspēju un atbalstīt klimat neitrālas tehnoloģijas, 
piemēram, paplašināt ūdeņraža izmantošanu.  

 
13 https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/hydrogen_en [lapa skatīta 2023. g. februārī] 
14 https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/industrial-alliances/european-clean-hydrogen-alliance_en 
[lapa skatīta 2023. g. februārī] 
15 https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/industrial-alliances/european-clean-hydrogen- 
alliance/project-pipeline_en [lapa skatīta 2023. g. februārī] 
16 https://www.h2nodes.eu/en/home/about.html [lapa skatīta 2023. g. februārī] 
17 https://www.h2nodes.eu/images/201231_H2Nodes_M9_HRS_NS-B-Corridor-final.pdf [lapa skatīta 2023. g. februārī] 
18 https://www.conexus.lv/press-releases/sesi-gazes-parvades-sistemas-operatori-paraksta-sadarbibas-ligumu-ziemelvalstu-
un-baltijas-valstu-udenraza-koridora-attistibai [lapa skatīta 2023. g. februārī] 
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 Rīgas piepilsētas dzelzceļa līnijās ir paredzēts izmantot BEMU vilcienus. Ieviešot BEMU tehnoloģijas 
vilcienus arī Latvijas reģionālajās līnijās, tiks izveidota vienota ritošā sastāva flote. Tam ir vairākas 
priekšrocības, piemēram, attiecībā uz uzturēšanu, personāla apmācību, vilcienu savstarpēju 
aizvietojamību starp dažādām dzelzceļa līnijām utt. 

 HMU tehnoloģijas priekšrocība – vilcieni ir izmantojami uz sliežu ceļiem bez kontakttīklu līnijām. Ja 
kontakttīklu līnijās pazūd strāva, HMU tehnoloģijas vilcieni joprojām var nodrošināt pasažieru 
pārvadāšanas pakalpojumus. 
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8. Secinājumi 
Satiksmes ministrijas uzdevumā Ricardo eksperti sagatavoja izvērtējuma ziņojumu par iespējamām NE 
vilces tehnoloģijām, ņemot vērā Latvijas dzelzceļa tīkla raksturojošos faktorus. Šajā izvērtējuma ziņojumā ir 
apkopoti priekšizpētes dati par NE vilces tehnoloģiju izmantošanu Latvijas reģionālajās dzelzceļa līnijās ar: 

 bateriju elektrovilcieniem (BEMU); 

 ūdeņraža tehnoloģijas vilcieniem (HMU) vai 

 elektrovilcieniem (EMU). 

Izvērtējumā tika analizēti vairāki maršruti, kuri iezīmēti turpmāk redzamajā kartē. Tika pieņemts, ka 
paredzētā elektrifikācija posmā starp Aizkraukli un Krustpili ir pabeigta. Latvijas reģionālajā dzelzceļa tīklā ir 
vairāki salīdzinoši gari infrastruktūras posmi bez kontakttīklu līnijām. 

  

 
Attēls nr. 6. Šajā izvērtējumā aplūkotie maršruti 

 

Šajā izvērtējumā ir apskatītas katra no iepriekš minētajām NE tehnoloģijām un to ekspluatācijas iespējas 
dažādos Latvijas reģionālo dzelzceļa līniju maršrutos. Izvērtējuma mērķis bija salīdzināt šo tehnoloģiju 
izmaksas, kā arī citus ar izmaksām nesaistītus faktorus, piemēram, (ritošā sastāva) pielāgojamība 
ekspluatācijā un ūdeņraža pieejamība. 

Izvērtējumā iekļautajām NE tehnoloģijām tika vērtēti šādi aspekti: 

 BEMU vilcieni: 

o Nepieciešamā uzlādes infrastruktūra. Simulācijas modelī tiek noteikta uzlādes staciju 
atrašanās vieta un nepieciešamais papildu gaisvadu līniju garums. Šajā ziņojumā ietvertais 
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risinājums ir viens no daudziem iespējamiem risinājumiem, taču tas sniedz pietiekamu 
informāciju, lai gūtu ieskatu par iespējamām izmaksām. Nepieciešamo uzlādes staciju 
izvietojums un iezīmētie gaisvadu līniju posmi ir skatāmi 5. attēlā. 

o Enerģijas daudzums, kas jāuzlādē uzlādes stacijās. Var izvēlēties, vai uzlādi veikt ātrāk, 
izmantojot lielāku jaudu, vai lēnāk ar mazāku jaudu. 

o Vidējais enerģijas patēriņš uz vienu kilometru katrā vilcienu maršrutā. Šīs vērtības tiek 
izmantotas, lai aprēķinātu visu NE tehnoloģiju enerģijas izmaksas. 

o Enerģijas patēriņš gadā. Aprēķini tiek veikti, pamatojoties uz informāciju no [RNOOS, 2021] 
pētījumā ietvertajiem ekspluatācijas plāniem un aprēķināto BEMU vidējo enerģijas patēriņu. 

o Citas ar šīs tehnoloģijas ekspluatāciju saistītās izmaksas, piemēram, apkope un 
akumulatoru nomaiņa. 

o Akumulatora veiktspējas prasības, kas tiks iekļautas Tehniskajā Specifikācijā. No veiktajām 
simulācijām var secināt, ka vislielākā vilces akumulatora jauda ir nepieciešama Rīga-Liepāja 
maršrutā. Tāpēc šis maršruts ir piemērotākais, lai definētu BEMU akumulatora veiktspējas 
prasības, ņemot vērā šajā ziņojumā minētos šī maršruta uzlādes infrastruktūras 
raksturojošos faktorus. 

 HMU vilcieni: 

o HMU vilcieni braukšanai izmantos esošās kontakttīkla līnijas un izmantos ūdeņradi 
neelektrificētajā infrastruktūras daļā. 

o Nepieciešamā ūdeņraža uzpildes infrastruktūra. Tā ietver ūdeņraža uzpildes sistēmu un 
ūdeņraža uzglabāšanu. 

o Nepieciešamās ūdeņraža ražošanas iekārtas. 

o Ūdeņraža daudzums, kas nepieciešams vilcienu ekspluatācijai vienam gadam. Aprēķini tiek 
veikti, pamatojoties uz informāciju no [RNOOS, 2021] pētījumā ietvertajiem ekspluatācijas 
plāniem un aprēķināto BEMU vidējo enerģijas patēriņu. 

o Citas ar šīs tehnoloģijas ekspluatāciju saistītās izmaksas, piem., ritošā sastāva aprīkojuma 
uzturēšana un nomaiņa. 

 EMU vilcieni: 

o Nepieciešamais kontakttīklu līniju garums (kilometros) un apakšstaciju skaits, kas jāizbūvē, 
lai uzlabotu esošo Latvijas dzelzceļa infrastruktūru pasažieru pārvadājumu nodrošināšanai 
Latvijas reģionālajos maršrutos. 

o Papildu elektrifikācijas pasākumu izmaksas. 

o Citas ar šo tehnoloģiju saistītās ekspluatācijas izmaksas, piemēram, tehniskās apkopes un 
rezerves detaļu nomaiņas izmaksas. 

o Enerģijas daudzums, kas nepieciešams vilcienu ekspluatācijai vienam gadam. Aprēķini tiek 
veikti, pamatojoties uz informāciju no [RNOOS, 2021] pētījumā ietvertajiem ekspluatācijas 
plāniem un aprēķināto BEMU vidējo enerģijas patēriņu. 

Pamatojoties uz šo informāciju, tiek aprēķināti un salīdzināti ar dažādām NE tehnoloģijām saistītie 
CAPEX un OPEX izdevumi. No veiktajām izmaksu aplēsēm var secināt, ka: 



Izvērtējuma ziņojums par bezemisiju vilcienu vilces tehnoloģijām - 2. daļa: Latvijas reģionālās dzelzceļa līnijas  
 
 

Reference: SII/7067/JvdW/03-843515 
Versija: 1.1 

Lapa 36 no 42 

 Kopējās EMU tehnoloģijas izmaksas DMU flotes aizstāšanai ir ievērojami lielākas nekā BEMU un 
HMU tehnoloģijas izmaksas. 

 Kopējās BEMU tehnoloģijas izmaksas DMU flotes aizstāšanai Latvijā ir pielīdzināmas HMU 
tehnoloģijas izmaksām. 

 

Pamatojoties tikai uz izmaksu salīdzinājumu, nevar izdarīt izvēli par piemērotāko NE tehnoloģiju Latvijas 
reģionālajām dzelzceļa līnijām. Ir jāvērtē arī citi aspekti. Tāpēc tika vērtētas arī priekšrocības un trūkumi 
BEMU vai HMU tehnoloģijas ieviešanai (sk. 7. punktu) DMU flotes aizstāšanai Latvijā. 

Ja svarīgs faktors ir ritošā sastāva pielāgojamība kustības grafikam, šai prasībai atbilstošāka ir HMU 
tehnoloģija. Tas ir saistīts ar šīs tehnoloģijas lielo darbības attālumu. Pašlaik Latvijā nenotiek ūdeņraža 
ražošana un tas ir šīs tehnoloģijas trūkums. Tomēr nesen ir uzsākti vai tuvākajā nākotnē tiks sākti dažādi 
vērienīgi Eiropas ūdeņraža ražošanas un izmantošanas projekti, un dažos no tiem piedalās arī Latvija. 

Ja pielāgojamība kustības grafikam nav noteicošs faktors, ieteicams būtu izvēlēties BEMU tehnoloģiju DMU 
flotes nomaiņai Latvijā. Tādējādi tiks izveidota vienota ritošā sastāva flote (arī Rīgas piepilsētas dzelzceļa 
līnijās ir paredzēts izmantot BEMU vilcienus), kam ir vairākas priekšrocības attiecībā uz tehnisko apkopi, 
personāla apmācību, vilcienu savstarpējo aizvietojamību starp dažādiem dzelzceļa līniju maršrutiem u.c. 
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9. Turpmākie ieteikumi un apsvērumi 
No iepriekš minētā izriet, ka dažādu NE tehnoloģiju izmaksas nav skaidri nodalāmas. Tāpēc, pirms tiek 
pieņemts stratēģisks lēmums par vēlamāko NE vilces tehnoloģiju, vēlams apsvērt vēl dažus jautājumus. Šajā 
nodaļā, pirmkārt, ir sniegti turpmākie ieteikumi, lai izdarītu stratēģisku izvēli, un, otrkārt, ir norādīti svarīgi 
faktori, kas jāizvērtē, izvēloties NE vilces tehnoloģiju. 

9.1 Turpmākie ieteikumi, izvēloties NE vilces tehnoloģiju 
Izvēloties vilces tehnoloģiju, svarīgi definēt, kāds būs potenciālais kustības grafiks un maršruti. Tas lielā 
mērā ir saistīts ar pasažieru skaitu vai skaita izmaiņām nākotnē. Tamdēļ, pirmkārt, jānoskaidro esošais 
pasažieru skaits katrā Latvijas reģionā un potenciālais pasažieru skaits nākotnē. 

Ir iespējami dažādi scenāriji. Piemēram, ja pasažieru skaits būs liels, vilcienu kustība starp pilsētām būs 
intensīvāka, taču atvēlētais laiks akumulatora uzlādei nebūs pietiekams. Šādā gadījumā, piemērotāka būs 
HMU vai EMU tehnoloģija (pilnīga elektrifikācija). Reģionālajos maršrutos, kuros vilcieni kursēs retāk, 
piemērotāka būs BEMU tehnoloģija, bet maršrutos ar intensīvu vilcienu satiksmi - EMU tehnoloģija (pilnīga 
elektrifikācija). 

Ja nav zināms potenciālais kustības grafiks un maršruti, svarīgi izvērtēt izvēlētās tehnoloģijas pielāgojamību 
ekspluatācijā, piemēram, ja vilciena maršrutu nolems paplašināt, vai tiks mainīta gala stacija. Ar HMU 
tehnoloģiju, šādas izmaiņas ir vieglāk realizējamas.  

Izvēloties vilces tehnoloģiju, jāizvērtē nākotnes elektrifikācijas plāni. Pirms galīgā lēmuma pieņemšanas 
svarīgi izvērtēt paredzamos dzelzceļa tīkla elektrifikācijas projektus, ņemot vērā arī nākotnes plānus 
attiecībā uz kravu pārvadājumu dzelzceļa līniju elektrifikāciju. Iespējams, kādā no dzelzceļa 
līnijām/maršrutiem ir paredzēti elektrifikācijas darbi tuvāko 10-15 gadu laikā. Tādā gadījumā BEMU 
tehnoloģija, ar daļēju elektrifikāciju un 25 kV uzlādes staciju, ir atbilstoša izvēle, jo šo infrastruktūru varēs 
izmantot vēlāk, kad tiks veikti plānotie elektrifikācijas darbi. 

Domājot par HMU tehnoloģiju, ieteicams izvērtēt šīs tehnoloģijas attīstības tendences Eiropā un Latvijā, 
tostarp ES finansējuma piesaistes iespējas. Turklāt ieteicams izpētīt, vai ir iespējams apvienot ūdeņraža 
ražošanas un uzpildes iespējas ar citiem transporta veidiem, piemēram, autobusiem un kravas 
automašīnām. Tas ļautu samazināt ieguldījumu izmaksas. 

Nākamajā sadaļā ir uzskaitīti daži no aspektiem, kuriem jāpievērš uzmanība, izvēloties konkrētu tehnoloģiju. 
Ņemiet vērā, ka minētajā sadaļā ir uzskaitīti tikai svarīgākie aspekti un šis uzskaitījums nav pilnīgs. 

9.2 EMU tehnoloģija 
Izvēloties pilnīgu elektrifikāciju un EMU tehnoloģiju, EMU vilcienus var ieviest ekspluatācijā, neveicot papildu 
izvērtējumus vai simulācijas. Tā ir konvencionāla un izplatīta tehnoloģija. Iesakām izvērtēt neseno pieredzi 
un atziņas no Škodas ražoto 32 EMU vilcienu iepirkuma. 

Svarīgs aspekts, kam jāpievērš uzmanība, ir divu spriegumu sistēma - 25 kV maiņstrāvas un 3 kV 
līdzstrāvas sistēma. Tam ir nozīme, izvērtējot ar vilcienu ekspluatāciju un apkopi saistītus jautājumus, vai 
plānojot jaunu vilcienu iepirkumus. 

Ņemiet vērā, ka vilcienu depo un tehniskās apkopes stacijām jābūt aprīkotām tikai EMU vilcienu 
apkalpošanai. 
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9.3 BEMU tehnoloģija 
Izvēloties BEMU tehnoloģiju, jāraugās, lai tiktu izstrādāts galīgais uzlādes infrastruktūras projekts. Tam jābūt 
izstrādātam, ņemot vērā vilcienu parametrus un ekspluatācijas prasības. 

Šajā izvērtējuma ziņojumā ir iekļauti sākotnējie priekšlikumi attiecībā uz BEMU vilcienu parametriem un 
infrastruktūras uzlabojumiem. Lai izstrādātu galīgo BEMU infrastruktūras projektu, ir nepieciešama daudz 
detālāka informācija. Satiksmes ministrijai sadarbībā ar jauno vilcienu piegādātāju ir jānoskaidro vismaz 
šāda informācija: 

Attiecībā uz BEMU ritošo sastāvu, jāzina: 

 Akumulatora ietilpība/jauda 

 Atļautais akumulatora uzlādes ātrums 

 Vilciena pretestība 

 Kopējā masa 

 Maksimālā apsildes jauda un palīgaprīkojuma jauda 

 Procedūra, kas saistīta ar uzlādi stāvēšanas laikā (piemēram, gaidīšanas laiks pirms faktiskās 
uzlādes uzsākšanas palielinās vilciena kopējo apstāšanās laiku). 

Attiecībā uz BEMU vilcienu ekspluatāciju, svarīgi ir šādi parametri: 

 Maksimālais kustības ātrums uz sliežu ceļiem 

 Stāvēšanas laiks stacijās 

 Vilcienu kustības maršruti 

 Elektroapgādes jaudas ierobežojumi publiskajā elektroapgādes tīklā 

Jāizvērtē dažādi ar ekspluatāciju saistīti gadījumi, piemēram: 

 Normāla vilcienu darbība 

 Kavējumi 

 Maršruta maiņa, ja rodas šķēršļi (alternatīvs maršruts vai nav iespējams sasniegt uzlādes staciju) 

 Jāizvērtē infrastruktūras papildu uzlabojumi, ņemot vērā BEMU vilcienu darbības traucējumu 
iespējamību. 

9.4 HMU tehnoloģija 
Izvēloties HMU tehnoloģiju, ir nepieciešama papildu informācija par ūdeņraža uzpildes stacijas un ūdeņraža 
infrastruktūras parametriem.  

Satiksmes ministrijai sadarbībā ar jauno vilcienu piegādātāju ir jānoskaidro vismaz šāda informācija: 

Attiecībā uz HMU ritošo sastāvu, jāzina: 

 Ūdeņraža tvertnes ietilpība/tilpums 

 Degvielas uzpildes ātrums 

 Vilciena pretestība 
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 Kopējā masa 

 Maksimālā apsildes jauda un palīgaprīkojuma jauda 

 Degvielas uzpildes procedūra 

Attiecībā uz HMU vilcienu ekspluatāciju, svarīgi ir šādi parametri: 

 Maksimālais kustības ātrums uz sliežu ceļiem 

 HMU ritošā sastāva kustības maršruti, ņemot vērā maksimālo un vidējo nobraukumu/kilometrāžu 
dienā 

 Ūdeņraža uzpildes staciju atrašanās vietas 

 Ūdeņraža ražotnes atrašanās vieta 

 Ūdeņraža uzglabāšanas jauda katrā vietā 

 Ūdeņraža piegādes plāns 

Jāizvērtē dažādi ar ekspluatāciju saistīti gadījumi, piemēram: 

 Normāla vilcienu darbība 

 Kavējumi 

 Maršruta maiņa, ja rodas šķēršļi (alternatīvs maršruts vai nav iespējams sasniegt uzlādes staciju) 
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