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leksdedzes dzineju piedzinas sistemas

[] leksdedzes dzin&ja spéka piedzinas bloks

[] Transmisija
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=Dize|degvielas iekSdedzes
dzingjs

= Nav atkarigs no elektriskas
infrastruktlras

=Augsts degvielas patérins un
izplides gazu emisijas

=Augsts maksimalais
nobrauktais attalums ar vienu
degvielas uzpildi (vairak neka
300 km)

[] Elektriskais speka piedzinas bloks

[ Akumulators vai superkondensators
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: Piedzina

= Saspiestas dabasgazes
iekSdedzes dzinéjs

= Nav atkarigs no elektriskas
infrastruktidras

= Augsts degvielas patérins un
izplides gazu emisijas

= Augsts maksimalais
nobrauktais attalums ar vienu
degvielas uzpildi (vairak neka
300 km)

Dizeldegvielas hibridais
autotransports ar paralélu
slegumu
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Dzingjs un
periférija
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Akumulators

Elektriskais
motors un
parveidotajs
Parnesum-

L karba

Piedzina
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= Paraléla iekSdedzes un elektriska
dzinéja hibrida konfiguracija

= leksdedzes dzinéjam palidz
neliels elektriskais motors

« Transporta lidzeklis bremzéjot
uzkraj elektroenergiju

« Parvietosanas, izmantojot tikai
elektrisko energiju, neparsniedz 2
km

Kurinama elementa
spéka piedzinas bloks

Dizeldegvielas hibridais autotransports
ar virknes slegumu

Degvielas tvertne
Dzingéjs un periférija
Generators un
parveidotajs

Akumulators

| Elektriskais motors un
parveidotajs
Parnesumkarba

Piedzina

= Virknes hibrida konfiguracija, kur

elektriska sistéma ir vadosa

lekSdedzes dzinéjs un elektriska
generatora bloks nodrosina
autotransporta jaudu

« Transporta lidzeklis

bremzéjot uzkraj elektroenergiju

= ParvietoSanas, izmantojot tikai elektrisko

energiju, sasniedz 10 km vai vairak
(atkariba no akumulatora jaudas)



Elektromotoru piedzinas sistemas
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[1 Transmisija

Udenraza kurinama elementu

hibridais transportlidzeklis

Augsta spiediena
H2 tvertne
Periférijas un
paligaprikojums
Citi kurinama
elementi
Kurinama elementu
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Elektriskais motors
un parveidotajs
Parnesumkarba

Piedzina

= Kurinama elementu sistémas un
elektriska dzinéja virknes hibrida
konfiguracija

" Transporta lidzeklis bremzéjot uzkraj
elektroenergiju (ap 20kWh)

= Udenraza tvertnes spiediens 350 vai
700 bar

= Vidéjs Iidz augsts maksimalais
nobrauktais attalums (300-400km)

lekSdedzes dzinéja spéka piedzinas bloks

[ Elektriskais spéka piedzinas bloks

1 Akumulators vai superkondensators
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Parnesumkarba
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* Tiek darbinats tikai un vienigi ar
elektrisko dzinéju

* Paligdzingjs, lai nobrauktu Tsu
attalumu bez kontakttikla

* Elektriba tiek ieglta no kontakttikl

Elektriskais autobuss ar 1so
ladésanas ciklu

Elektrouzlades
aprikojums

Akumulators

Elektriskais
motors un
parveidotajs
Parnesumkarba

Piedzina

* Tiek darbinats tikai un vienigi ar
elektrisko dzinéju

. Vidéja akumulatora ietilpiba (40-
60 kWh), litija jonu tehnologija

3. lespéja nobraukt attalumu lidz
100km bez uzlades

= Akumulatora uzlade notiek tikai
un vienigi no tikla, kad
transportlidzeklis atrodas
uzlades vieta marsruta laika,
(izmantojot, pieméram, gaisvadu
[Tnijas kontaktstravas sistému)

Kurinama elementa
spéeka piedzinas bloks

Elektriskais autobuss ar garo
ladésanas ciklu
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Tiek darbinats tikai un vienigi ar
elektrisko dzineju

= Liela akumulatora ietilpiba
(>200kWh), litija jonu tehnologija

= lespéja nobraukt attalumu 100-
200 km bez uzlades

= Akumulatora uzlade notiek tikai
un vienigi no elektriska tikla, kad
transportlidzeklis atrodas
uzlades vieta marsruta
galapunkta




Efektiva energoresursu izmantosana HoLV oj
transporta

Transportlidzeklu iedalijums atbilstosi izmantosanas intensitatei (nobrauktais attalums, km)

Energijas patérins |. Komercials risinajums (>> 100 miljoni km) Il. Parki testésanas stadija (>1  //l. Prototipu faze (<10 000 km)
miljoni km) E-autobuss ar
kWh/100 km Dizelis B raraléls hibrids 2 Iidzstravas uzladi
[ M spa I Virknes hibrids A E-autobuss ar
elements
3 503 500
4 391 389
3 283 579
2
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* Enerdijas pateérina salidzinajums 12 m autobusam atkariba no piedzinas veida



Pasazieru autobusu veiktspeju
salidzinajums

Similar performance | Differentiated performance

@ Diesel E Diesel parallel hybrid Hydrogen fuel cell @ Opportunity e-bus
CNG |8l Diesel serial hybrid Trolley Overnight e-bus
Passenger capacity Acceleration, time to accelerate to 30 km/h, sec
Curb weight 125 10,0 7 50
(12-m bus) MG HCl RS DN
Lowest:
Diesel (11.6 t) Range, km
Highest: 0 50 100 150 200 250 >300
Overnight e-bus ' ' ' ; ' ' A
(13.51) o T p){ed P
Range in pure-electric mode, km (logarithmic scale)
0 3 10 30 100 >300
g — O T
Refuelling time, logarithmic scale
10 hr 5hr 2 hr 1 hr 30min 10 min 5 min 1 min
| | | | | | | |
[CIHIO]

1 Typical values shown here — pure electric range of hybrid powertrains varies depending on concept of auxiliary units and battery capacity

2 Based on a 60 kWh battery and a consumption (incl. losses from charging) of 2 kWh/km

Avots: FCH JU study “Urban buses: alternative powertrains for Europe”

* Only hydrogen fuel
cell and trolley can
drive with zero
emissions at almost
no range limitation

= E-buses limited in
operational range —
long charging times
for overnight

= Diesel hybrids,
serial in particular,
capable of zero
emission driving on
certain stretches of
the route with same
operational condi-
tions as conven-
tional powertrain;
serial
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Udenradis transporta HalV e

Energotehnologiju tendences transporta ir vérstas uz oglekla izslegSanu no
transporta degvielas. TieSi ogleklis veido lielako piesarnojuma procentu,
piesarnojot apkartéjo vidi ar oglekla savienojumiem (kvépiem,
ogludenraziem, tvana gazi CO, oglskabo gazi CO,).

Pareja uz udenradi ka energijas neséju transporta nodroSina efektivaku
primaro energoresursu izmantoSanu un mazaku apkartéjas vides
piesarnojumul.

Praksée jau tiek ekspluatéti transporthdzekli, kur ddenradis ir izmantots ka
degviela: pasazieru automobili, pilsétu autobusi un mikroautobusi, kravas
automobili, lokomotives un kugi, kas kursé pa iekSzemes udensceliem.

Transportlidzeklu veiktspéja, nobraukums starp uzpildes reizém un uzpildes
biezums ir pielidzinams attiecigajiem parametriem transportlidzeklos, kuros
tiek izmantots benzins un dizeldegviela.



Udenraza elektromobilis

Piedzina H,/FC transportlidzeklim

Elektromotors

Udenraza kurinama
elements

Vadibas
sistema

v D
:HzLV ©

Udenraia
tvertnes

Akumulatora
baterija
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Udenraza elektriskais autobuss
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Air Auxiliary System Kit
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Contains major air delivery system
components
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Coolant Auxiliary System Kit
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Dynatek hydrogen tanks
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with a capacity of 205 liters
each (in total - a warehouse

Contains major stack coolant

delivery system components

with approximately 45kg R ¥ s
hydrogen). Maximum 4. 4!"‘0
pressure of 350 bar at 15’C Fuel Cell Module LS e

Contains fuel cell stack, hydrogen
delivery system, air humidification, HV
components and control system.



Bezizmesu transports H2LV o

Transportlidzeklis, kam vilces jauda tiek nodrosinata neradot lokalos izmesus:

o Transportlidzekli, kura piedzinai izmanto elektroenergiju, kas tiek
uzglabata akumulatora baterijas, sauc par akumulatora bateriju
elektromobili BEV.

o Transportlidzekli, kura piedzinai izmanto elektribu, ko sarazo oksidejot
udenradi Gdenraza kurinama elementa UKE, sauc par Gdenraia
elektromobili FCEV.



Bezizmesu transports AV e
P ;H2LV ©

Lokalo izmes$u salidzinajums Euro lll, Euro V un Udenraza-
elektrotransportam.

Lokalie izmesi, kg EURO I EURO V Udenraza
dizeldzingjam | dizeldzingjam | elektrotrasports*

CoO, ~ 2,641 ~ 2,641 0
CO ~ 0,021 ~ 0,015 0
HC (GaistoSie organiskie ~ 0,0065 ~ 0,005 0

savienojumi)

NO, ~ 0,0496 ~ 0,020 0
PM dalinas ~ 0,001 ~ 0,0002 0
* - 1 litrs dizeldegvielas ir energétiski ekvivalents 0,2975 kg tdenraza.

FIZIKALAS ENERGETIKAS INSTITUTS




Udenraza elektromobilu ST
ekspluatacija T

o Udenraza elektromobilu FCEV ekspluaticijas priek$rocibas: vieglie
pasazieru transportlidzekli var nobraukt ap 600 km un tiek uzpilditi 3-5
minutes, bet pilsétas autobusi var nobraukt 300 — 400 km un tiek uzpilditi
7- 10 minuates).

o UdenraZza elektromobilu FCEV uzpildi reglamenté 1SO standarti (ISO
20100, I1SO 17268), kas nosaka nepiecieSamo spiedienu udenraza gazes
uzpildei. Tiek izmantoti sekojosi spiedieni: 35 MPa (komerctransportam)
un 70 MPa (pasazieru automobiliem).

o Aktiva tirgus attistiba Udenraza elektromobilu FCEV pielietosana notiek
vieglo pasazieru transporta, komerctransportlidzek|u ar pilnu masu lidz 3,5
t un sabiedriska transporta segmentos.



Autobuves industrija LTI
;HZLV ©

KopS 2013.gada Hyundai udenraza elektromobilus FCEV razo sérijveida,
izmantojot savu automatizéto montazas liniju Ulsana.

Toyota no 2015.gada ir uzsakusi udenraza elektromobilu FCEV sérijveida
razosanu.

Honda ir pazinojusi, ka uzsaks udenraza elektromobilu FCEV sérijveida
razosanu lidz 2017.gadam.

Ari citi pasaulé atziti autorazotaji: Daimler, Ford, Nissan, BMW, GM,
Volkswagen un AUDI ir pazinojusi, ka tuvako gadu laika saks piedavat tirgu
udenraza elektromobilus FCEV.

Jau 2014.gada par seérijveida udenraza elektrisko autobusu razoSanas
uzsaksanu ir pazinojusi Vanhool, Solaris, VDL, Daimler, MAN



EU pilsetas 2LV
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Udenraza elektriskie
autobusi Eiropa
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Current EU-funded fuel cell
bus projects
O cHic
Bolzano — 5 FC buses
Aargau —5 FC buses
London — 8 FC buses
Milan — 3 FC buses
Oslo—5 FC buses
Cologne* — 4 FC buses
Hamburg® — 6 FC buses

AN NN NN

O High V.LO-City (operation
start planned for 2015)
Liguria =5 FC buses
Antwerp =5 FC buses
Aberdeen —4 FC buses

@) HyTransit (operation start
planned for 2015)

Aberdeen — 6 FC buses

A

Current EU-funded fuel cell bus
projects

@ 3Emotion (operation start
planned for 2016/2017)

Cherbourg =5 FC buses
Rotterdam — 4 FC buses
South Holland — 2 FC
buses

London — 2 FC buses
Flanders — 3 FC buses
Rome —5 FC buses

@ current national/regional-
funded fuel cell bus projects:

v Karlsruhe * =2 FC buses

v Stuttgart * — 4 FC buses
Legend:

- CHIC countries

v In operation
Planned for operation

*  Co-financed by
regional/national funding sources




European
Commission

TRANS-EUROPEAN TRANSPORT NETWORK /j
TEN—TiORE NETWORK CORRIDORS H2LV ©
TEN-T pamattikla
transporta koridori ar
Eiropas UUS tikla

parklajumu

O BALTIC - ADRIATIC /r ‘ o

NORTH SEA - BALTIC

MEDITERRANEAN

ORIENT / EAST-MED

SCANDINAVIAN - MEDITERRANEAN

RHINE - ALPINE

ATLANTIC

NORTH SEA - MEDITERRANEAN

RHINE - DANUBE



Udenrazu ieglisana H2LV e

Nemot véra Latvija pieejamos energoresursus udenraza razoSanai par
vispiemérotakajam atzistamas divas metodes:

o UdenraZa raZo$ana tvaika-metana reformacijas procesa no metana

o UdenraZa raZo$ana udens elektrolizes procesa izmantojot elektroenergiju



Udenrazu iegtisana reformacijas H/-)
g 2LV ¢
procesa ——

UdenraZa raZo$ana izmantot dabasgazi ka resursu var jebkura vieta, kur ir
atbilstosas jaudas pieslegums dabasgazes parvades tiklam. Ta ir pasaulé
parbaudita un industriali aprobéta tehnologija.

o Lai nodrosinatu 100 kg Gdenraza 24 stundas ir nepiecieSami ap 450 m3
dabasgazes, un sada apjoma pieslégums ir iespéjams pie vidéja spiediena
sadalosa gazesvada.

o Ar 100 kg udenraza 24 stundas ir pietiekami, lai nodroSinatu 16 vieglos
udenraza elektromobilus FCEV, no kuriem katrs var nobraukt lidz 600 km,
vai 4 udenraza elektriskos autobusus, no kuriem katrs var nobraukt ap 300
km, vai 12 udenraza elektriskos mikroautobusus, no kuriem katrs var
nobraukt ap 400 km.



Udenrazu iegu$ana elektrolizes HoTV O
_ 2LV o
procesa <

Udenraza raZzoSana udens elektrolizes procesa, izmantojot tikai
elektroenergiju un udeni, ir pasaulé parbaudita un industriali aprobéta
tehnologija. UdenraZa raZoSanu iesp&jams organizét jebkura vieta, kur ir
nepiecieSsamas jaudas piesléegums elektroparvades tiklam un pieejams
vajadzigais udens apjoms.

Planojot Udenraza razosanu udens elektrolizé ir janem véra esosas
elektroparvades infrastrukturas specifika, jo 1 MW elektrolizeris 1 stunda
var sarazot vismaz 16 kg/H, jeb 400 kg Udenraza 24 h.



Udenrazu ieglisana H2LVe

o Gan elektroenergiju, gan ari metanu (dabasgazi, biogazi) var
izmantot ka Udenraza razosSanas resursus, tadél, prioritari attistot
elektroenergijas vai dabasgazes infrastrukturu, tiek butiski uzlabots
arl udenraza ka alternativa degvielas razosanas potencials. Un
otradi, - attistot Udenraza uzpildes staciju infrastrukttru, paraléli
tam tiek attistita ari dabasgazes vai elektroenergijas infrastruktura.

o Neatkarigi no ta, kurS no sSiem alternativas degvielas veidiem
prevalés nakotné, udenraza ka alternativa degvielas veida attistiba
lieliski harmoné gan dabasgazes, gan elektroenergijas
infrastrukturas attistibu.



FCH JU lidzfinansejuma udenraza elektrisko
autobusu iegadei koordinacijas struktura Eiropa

P

Cities from follower
territories will join one of
the five main clusters:

;@J N. Ft{r?pe

1 i France
Cyprus, Greece, Portugal,
elementenergy S. Italy, Spain
Netherlands Germany
) N M 0 ﬂ 3 B 1= L Austria, N. Italy,
ff/g 1Y) SOLUTIONS H?D ”ﬁ H 3 B E LTWVnStra Gudde Twynstra Gudde - Switzerland

Netherlands

UK Benelux
elementenergy : :
Virsvadibu nodrosina Element Energy un i
paréjas partnerorganizacijas lidzfinanséjuma e
sanéméju koordinacijai un atbalstam Eiropa: g e

7 SOLUTIONS

* France — Hydrogene de France

France
* Germany — ee energy engineers & =
hySOLUTIONS =
* Netherlands — Rebel Group & Twynstra g
Gudde
* Northern Europe — Latvian Academy of
Sciences

* UK -Element Energy



FCH JU lidzfinanséjums udenraza elektrisko

autobusu iegadei 2016 gada uzsaukuma

JIVE: Joint Initiative for hydrogen Vehicles across Europe

Objectives

Deploy 142 FC buses
across nine cities

Achieve 30% cost
reduction versus state
of the art

Operate 50% of the
vehicles for at least 36
months

Deploy the largest
capacity HRS in
Europe

Achieve near 100%
reliability of HRS

Demonstrate
technological
readiness of FC buses
and HRS

Encourage further
uptake

=F= UK - 56 FC buses
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Italy — 15 FC
buses

=== Current FC buses
g4« Future FC buses (other projects)

Fuel cell buses in cities participating in JIVE

[ Future FC buses (Project JIVE)
[FAg= Articulated bus (Project JIVE)

== Denmark —
10 FC buses
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