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Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva navrhem sluzby sjednocujici dobijeci infrastrukturu pro elektricka
vozidla individudlni pfepravy osob. V ramci piehledu feSeni problematiky jsou popsany
technologie elektrickych vozidel, zptsoby jejich dobijeni a technologie pouzivané v dobijeci
infrastruktute. Déle jsou ptfedstaveni provozovatelé sluzeb spojenych s elektrickymi vozidly a
dobijeci infrastrukturou.

Prakticka &ast prace je zaméfena na predikci vyvoje poétu elektrickych vozidel na tizemi Ceské
republiky do roku 2030. Z této predikce vychazi identifikace potieby dobijeci infrastruktury na
uzemi mésta Prahy. V praci je vytvofen navrh sluzby vsazené do realného prostfedi a popsano
jeji fungovani. Na konci prace jsou zhodnoceny vysledky predikei a ndvrhu sluzby a srovnany
se soucasnym stavem.

Klicova slova:

Infrastruktura dobijecich stanic, nabijeci stanice, elektrickd vozidla, digitalni sluzba

Design of service unifying EV charging infrastructure

Abstract:

The diploma thesis will address the offer of services aimed at unifying the charging
infrastructure of electric vehicles for the transport of individual persons. The theoretical
overview describes the technology of electric vehicles, types of charging and technologies used
in the charging infrastructure. Furthermore a comprehensive presentation of electro mobility
services and charging infrastructure will be examined.

The practical section focuses on the predicted figures of electric vehicle development for the
Czech Republic by the year 2030. From these figures the infrastructural charging requirements
for the city of Prague will be identified. In the thesis is developed the offer of services and
presents them in the real-world environment with documentation of their function. The end of
the thesis is an evaluation of the discussed predictions and services which will then be compared
to the current state of the industry.

Key words:

Charging infrastructure, charging station, electric vehicles, digital service
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Seznam zkratek

A — Ampér

AC — Alternating Current — Sttidavy proud

Ah — Ampérhodina

BEV — Battery Electric Vehicle — Akumulatorové elektrické vozidlo
CCS — Combine Charging System — Standard dobijeciho systému
CNG — Compressed Natural Gas — Stla¢eny zemni plyn

CSU — Cesky statisticky urad

DC — Direct Current — Stejnosmérny proud

FCEV — Fuel Cell Electric Vehicle — Elektrické vozidlo s vodikovymi palivovymi ¢lanky
GPS — Global positioning system — Globalni polohovy systém

GSM — Komunika¢ni standard

ChaDeMo — Charge de Move — Standard dobijeciho systému

IOT — Internet of Things — Internet véci

kW — Kilowatt

kWh — Kilowatthodina

kWh/100 km — Jednotka spotieby vozidla elektrické energie na 100 km
LPG — Liquefied Petroleum Gas — Zkapalnény ropny plyn

MaaS — Mobility as a Service — Mobilita jako sluzba

MD — Ministerstvo dopravy Ceské republiky

MPO — Ministerstvo pramyslu a obchodu Ceské republiky

OA — Osobni automobil

Parkovisté P+R — Zachytna parkovisté na okraji mést (Park and Ride)
PHEV — Plug-in Hybrid Electric Vehicle — Hybridni vozidlo s moznosti dobijeni
RZ — Registracni znacka

V —Volt

V2X — Vehicle to everything — Standard komunikace vozidel



1 Uvod

Mgsta jsou domovem pro vice nez polovinu svétové populace. Jsou a v historii byla mistem,
kde se odehravaly vyznamné kulturni, politické a technické zmény. Mésta jsou srdcem svétové
ekonomiky, pojimajici vice nez 80 % celkového hrubého domaciho produktu. V roce 2030 je
predpoveédéno, Ze ve méstech bude zit az o jednu miliardu vice obyvatel (Bouton et al. 2017).

Tento nartst bude klast zvySené naroky na zajiSténi logistiky uvniti mést. Zajisténi dopravy
zbozi a potravin bude klast vyssi naroky na efektivnost nakladni dopravy. Pro pfepravu osob
bude diilezity dalsi rozvoj vefejné hromadné dopravy. Neméné dulezitd bude individualni
pieprava osob, na kterou je zamétena tato diplomova prace.

Pokud je pominuta chiize jako nejrozsitenéjsi zptisob individualni dopravy, tak v soucasné dobé
mezi nejrozsifenéjsi zptisoby patii preprava pomoci osobnich automobilti. Trend dne$ni doby
je vyuzivani dalsich zptsobu individualni pfepravy. Nejen v zemich jako je Nizozemsko, lidé
pro piepravu zac¢inaji vyuzivat vice jizdni kola (Evropskd komise 2020). Vyuzivani jizdnich
kol, at’ se jedna o jizdni kola v osobnim vlastnictvi i sdilena, ma rostouci tendenci. Popularita
roste také u dalsich prostiedkd mikro-mobility?, jako jsou elektrické kolob&zky, ¢i elektrické
skutry, pfedevs§im ve formé sdilenych prosttedkt (Heineke et al. 2019).

V ramci mikro-mobility je trend elektrifikace jasny, bezemisni a tiché elektrické kolobézky
nebo skutry vhodné zapadaji do rezimu méstské dopravy. Pomoc elektrického motoru se
rozSifuje také do jizdnich kol a zptistupniuje je tak pro vétsi pocet uzivateli.

Osobni automobily také zaznamenavaji ptfechod z pohonu spalovacimi motory na pohony
hybridni a Cisté€ elektrické. V soucasné dobé je podil osobnich elektrickych vozidel na celkovém
vozovém parku v Evropské unii kolem 2 %. Do roku 2030 je piedpokladédn narast podilu
osobnich elektrickych vozidel na celkovém vozovém parku na 23 %. Na tento narist budou mit
vliv pfedev§im zapadni zemé jako je Némecko, Nizozemsko a Francie. Dalsi zemé
nezaznamenaji takto strmy nartist poctu elektrickych vozidel a pteména vozového parku bude
probihat plynuleji (Niestadt a Bjernavold 2019).

S velkym nariistem poctu elektrickych vozidel, at’ uz se jedna o osobni automobily nebo vozidla
mikro-mobility, souvisi rozvoj dobijeci infrastruktury. Nyni neni znamé, jak bude dalsi rozvoj
infrastruktury vypadat. Rozvoj je proto podporovan jak ze strany Evropské unie, tak i ze strany
jednotlivych €lenskych stath (Niestadt a Bjernavold 2019).

V ramci této diplomové prace bude vytvofen ndvrh jedné z Casti komplexni dobijeci
infrastruktury, kterou bude v nasledujicich letech nutno vybudovat i na izemi Ceské republiky.
Navrh bude zaméfen na cast infrastruktury zasazené v méstském prostfedi, ktery umozni
sjednotit dobijeni elektrickych vozidel vyzivanych pro individualni pfepravu osob.

! Mikro-mobilita — jizdni kola, kolob&zky, elektrické skitry a dalsi prostfedky mengich rozméri slouZici k prepravé
v méstské zastavbeé na kratsi vzdalenosti



2 Cil prace
Cilem piehledu feSené problematiky je popsani technologii a parametrti elektrickych vozidel.

Dale ziskani informaci o novych technologiich v dobijeni a sluzeb spojenych s provozovanim
elektrovozidel.

V ramci praktické casti diplomové prace bude pomoci dil¢ich cili dosazeno piedpokladii
k navrhu sluzby. Dil¢imi cili prace je predikce poctu elektrovozidel a identifikace potteby
dobijeci infrastruktury. Hlavnim cilem prace pak je navrhnuti sluzby sjednocujici infrastrukturu
dobijeni elektrovozidel.

Zavérem prace budou zminéna doporuceni, k rozvoji a rozsiteni této sluzby, k pokryti potieby
v roce 2030.



3 Metodika prace

Piehled feSené problematiky prace bude literarni reserSe. K ziskani informaci bude pouzito
zdroju v elektronické a tisténé podobé. Informace budou ziskany z oficialnich zdroji vyrobct
a provozovateld sluzeb, odbornych ¢lankd, knih, ¢i odbornych studii instituci z daného oboru.
Na zéklad¢ téchto poznatkl bude vytvotfen souhrn nejdilezitéjsich faktl a technologii, které se
dané problematiky tykaji. Ziskané informace o jednotlivych technologiich dale poslouzi jako
vychodisko pro praktickou ¢ast prace.

V ramci praktické ¢asti prace bude nejprve zanalyzovan soucasny stav poctu elektrickych
vozidel na izemi Ceské republiky. Specificky budou analyzovany prostiedky, které zcela nebo
castecné vyzaduji pristup k vetejné dobijeci infrastruktufe.

Déle bude vytvofena predikce vyvoje poctu elektrickych vozidel pro rok 2030. Pro urceni
vyvoje bude vyuzito dat Ceského statistického titadu a Ministerstva dopravy Ceské republiky.
K ureni vyvojovych koeficientd rustd a podili danych vozidel bude pouzito studie
Ministerstva primyslu a obchodu. K odhadnuti poctu prosttedka mikro-mobility bude vyuZzito
informaci a jiz zavedenych pravidel ze zemi, kde zptisob této dopravy je jiz rozsiten.

Ze ziskanych poctl vozidel bude identifikovana potteba dobijeci infrastruktury. Pomoci
odbornych studii budou rozd€leny zpiisoby a mista dobijeni u elektrickych vozidel.
Dle informaci o prumérné cCetnosti vyuzivani osobnich a sdilenych prostiedki bude
identifikovana potteba dobijeni, ¢i vymény akumulatora a z toho pocty dobijecich stanic.

V navrhu budou popsany zékladni informace o fungovéani a parametrech sluzby. Bude
navrhnuto rozmisténi jednotlivych stanic a vytvofen navrh vzorové stanice. Dale pak bude
vytvofen navrh softwarového feseni sluzby a popsany mozné scénare vyuziti.

Na konci prace budou zhodnoceny vysledky na zakladé ziskanych hodnot a navrhu sluzby
sjednocujici infrastrukturu.



4 Prehled feSené problematiky

V ramci nésledujicich kapitol jsou popsany druhy elektrickych vozidel, a jakymi zptisoby jsou
tato vozidla dobijena. K dobijeni jsou ¢asto pouzivany stanice, proto jsou popsany jejich
technologie a zminény trendy, kterymi se mtize dale vyvoj infrastruktury ubirat. V posledni
Casti piehledu problematiky jsou zminény provozovatelé sluzeb spojenych s elektro-mobilitou
a sdilenou ekonomikou, na kterych bude dalsi vyvoj zna¢né zaviset.

4.1 Druhy elektrickych vozidel

Pro tuto praci jsou podstatné predevsim vozidla pro pfepravu osob, tedy osobni automobily a
prostiedky sdilené mikro-mobility. V ramci mikro-mobility jsou zminény elektrické
kolobézky, elektrické skutry a elektricka jizdni kola. Dalsi typy elektrickych vozidel, jako jsou
nakladni vozidla nebo autobusy byly vynechdny. Tato vozidla jsou nejCastéji provozovana
spole¢nostmi, které pro vétsi rozsiteni elektrickych vozidel ve svém vozovém parku musi
vybudovat vlastni dobijeci infrastrukturu (Siemens 2020).

4.1.1 Elektrické automobily

V réamci této kapitoly byly rozdéleny a vybrany pouze elektrické vozy, které vyzaduji k dobijeni
svych akumulatort piistup k elektrické siti. V nasledujicich kapitolach budou proto dale
rozebirdny jen akumulatorové elektromobily (BEV) a plug-in hybridni elektromobily (PHEV).
Dalsi typy elektromobilii, jako jsou ty s vodikovymi palivovymi ¢lanky (FCEV) nebo jiné typy
hybridnich pohonti budou v této praci vynechany.

Akumulatorové elektromobily (BEV)

Akumulatorové elektromobily, dale v praci jako BEV, jsou vyhradné pohanény elektrickou
energii z vlastniho akumulédtoru, ktery je dobijen z externiho zdroje elektrické energie.
K pohonu slouzi elektromotor, ktery produkuje nulové lokalni emise (Husain 2011).

Na obrazku (obr. 1) je znazornéno zjednodusené schéma konstrukce BEV. Pii dobijeni je BEV
piipojeno pies dobijeci konektor do elektrické sit€. Pokud se jedna o AC dobijeni, sttidavy
proud putuje pies palubni nabijeCku, kterou je pifevadén na proud stejnosmérny. Pfi DC
rychlonabijeni se o fizeni dobijeni stard dobijeci stanice a proud putuje piimo do akumulatoru.
Z akumulatoru je proud energie rozdélovan pomoci fidici elektroniky a je jim pohanén
elektromotor. Elektromotorem je nasledné pohanéna ptevodovka, kterd nepiimo prevadi
mechanicky vykon na kola vozidla (McKinsey 2014).

U soucasnych elektrickych vozidel jsou pouZivany lithium-iontové akumulatory®. Jsou
vyuzivany pfedevs§im kvili vyhodnym hodnotam mérné energii a mérnému vykonu na kilogram
vahy akumuléatoru. Pro pohon jsou pouZivany stejnosmérné bezkartacové elektromotory, které
se vyznacuji vysokou Zivotnosti a nizkou potiebou udrzby (Khajepour et al. 2014).

2 Lithium-iontovy akumulator — ¢lanky baterie obsahuji uhlikovou anodu, katoda z oxidu kowvu, elektrolyt je
lithiova siil v organickém rozpoustédle (Khajepour et al. 2014).
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obr. 1 Schéma konstrukce BEV (McKinsey 2014)

|:| Prevodovka D Elektricky pohon - Akumuldtor

Palubni
nabijeCka

Dobijeci
konektor
Akumulator Elcktromotor
Ridici ;
clektronika ~ Pievodovka

Nasledujici tabulka (tab. 1) zobrazuje parametry nejprodavanéjsich BEV v roce 2019 (Srb
2019). Zaroveti jsou zminéna vozidla znatek Skoda a Hyundai, ktera jsou v Ceské republice
popularni a jejich prodeje pred¢i ostatni znacky (MarkLines 2020). Hodnoty z této tabulky jsou
vychodiskem pro vypocty v praktické Casti prace.

tab. 1 Prehled parametrii zdstupcii BEV (EV Database 2020; Skoda Auto 2019)

Vyrobce Tesla Hyundai Nissan BMW Skoda
Model 3 Kona Electric . .
Typ (Standard Leaf e+ i3 CITIGOe iV
Range) Power
Rok 2019 2019 2019 2019 2019
Hnana naprava zadni predni predni zadni predni
Vykon motoru 260 kw 150 kw 160 kW 125 kW 61 kw
To¢ivy moment 500 N.m 395 N.m 340 N.m 250 N.m 212 N.m
Maximalni 225 km/h 167 km/h 144 km/h 160 km/h 150 km/h
rychlost
Dojezd 409 km 449 km 528 km 285 km 253 km
Spotieba 11,6 14,3 14,5 13,1 14,8
(kombinovan4) kWh/100 km kWh/100 km kWh/100 km kWh/100 km kWh/100 km
Kapacita 50 KWh 67,1 KWh 62 KWh 42,2 KWh 36,8 KWh
akumulatoru
AC nabijeni 11 kw 7 kW 7 kW 11 kw 7 kW
DC nabijeni 250 kW 72 kW 100 kW 49 kKW 40 kW
Konektory CCS Combo, CCS Combo, CHAdeMo, CCS Combo, CCS Combo,
Mennekes Mennekes Mennekes Mennekes Mennekes
Hmotnost 1610 kg 1760 kg 1535 kg 1440 kg 1235 kg
Pocet mist 5 5 5 4 4
Cena 1426200Ke | 1059900Ke | 1162000Ke | 1258 000K 449 900 K&




Plug-in hybridni elektricka vozidla (PHEV)

Hybridni pohony kombinuji vyhody spalovacich a elektrickych motort. Pfi tomto typu pohonu
vozidla, jsou Vv konstrukci vozu zabudovany oba typy motorl. Vyhodou je snizeni
vyprodukovanych emisi a spotfeby. Oproti Cisté elektricky pohanénym vozim odpada
povinnost dobijeni akumulatoru a tim i omezeny dojezd. Hybridy pii pohonu spalovacim
motorem dokazou béhem jizdy akumulator dobijet. Naroky na dojezd Cisté na elektrickou
energii vedou ke zvySovani kapacity akumulatord (Khajepour et al. 2014).

Zvyseni kapacity akumulatori vedlo k nutnosti zavedeni plug-in hybridt, kdy jiz nebylo mozné
pIn€ dobit akumulator provozem vozidla. Tyto vozy k zajisténi maximalniho dojezdu je nutno
dobijet z elektrické sité (Kames 2015).

Dle vyse hybridizace je mozné rozdélit hybridy:

e mild hybridy,
e micro hybridy,
o full hybridy.

Prvni dvé skupiny hybridy neumoziuji €isté elektricky pohon, jednd se pouze o asistenty
spalovacimu motoru pfi rozjezdu, systém start-stop nebo dobijeni pomoci regenerativniho
brzdéni (Kames 2015).

Full hybridy umoznuji provoz vozidla Cisté na elektricky pohon. Jedna se o nejvyssi stupen
hybridizace. Bezemisni provoz najde vyuziti zejména v méstském provozu. Uzivatel si
zpravidla mize zvolit, zda chce pouzivat konven¢ni nebo elektricky pohon. Full hybridy jsou

nejc¢astéji konstrukéné feSeny jako plug-in hybrid, je tedy umoznéno piimé dobijeni z elektrické
sit¢ (Husain 2011).

Na obrazku (obr. 2) je zobrazeno zjednodusené schéma konstrukce plug-in hybridniho
elektrického vozidla. Jednd se o kombinovany hybridni pohon, kdy hnaci naprava miize byt
pohanéna nezavisle spalovacim motorem, elektromotorem a kombinaci obou motora

dohromady.



obr. 2 Schéma konstrukce PHEV (McKinsey 2014)

I: Spalovaci pohon J Prevodovka D Elektricky pohon . Akumulator
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Dobijeci
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Mezi zastupce PHEV vozi v tabulce (tab. 2) byli vybrani zastupci konstrukce vozidel typu
SUV, hatchback a sedan. V soucasné dobé celosvétoveé nejprodavanéjsi PHEV je Mitsubishi
Outlander PHEV a pravdépodobny prukopnik na ¢eském trhu mezi PHEV vozy
Skoda Superb iV. Vzhledem k popularité vyrobce Skoda Auto v Ceské republice mohou jejich
vozidla s elektrickym pohonem do budoucna vyrazné zvysit podil téchto vozidel na ¢eském
trhu (MarkLines 2020). S parametry tabulky bylo dale po¢itano v ramci praktické ¢asti.

tab. 2 Prehled parametrii PHEV (Mitsubishi Motors 2020; VW 2020; Skoda Auto 2019)

Vyrobce Mitsubishi Volkswagen Skoda
Typ Outlander PHEV Golf GTE Superb iV
Rok 2019 2019 2019
Konstrukce SUV Hatchback Limuzina
Pohon Hybridni ' Hybridni ' Hybridni '
(benzin+2x elektfina) (benzin + elektiina) (benzin + elektiina)
Hnana naprava ptedni i zadni (4x4) predni predni
. 2,4 MIVEC, 99 kW, 211 1,4 TSI, 110 kw, 250 1,4 TSI, 115 kW, 250
Spalovaci motor N.m N.m N.m
Vykon el. motoru 60 kW a 70 kW 75 kW 85 kW
Toc¢ivy moment 137 N.m a 195 N.m 250 N.m 330 N.m
Maximalni rychlost 170 km/h 222 km/h 224 km/h
Celkovy vykon 165 kW, 195 N.m 150 kW, 250 N.m 160 kW, 400 N.m
Dojezd - celkovy 772 km 850 km 930 km
Dojezd - elektfina 40 km 40 km 56 km
Spotfeba 1,81(14,8 KWhy/100km | 1,71(15,5 kWh)/200 km | 1,51 (15 KWh)/100 km
(kombinovana)
Kapacita akumulatoru 13,8 kWh 8,7 kWh 13 kwh
AC/DC nabijeni 3,6 KW/22 kW 3,6 KW/ - 3,6 kW/ -
Konektory CHAdeMO, Type 1 Mennekes Mennekes
Hmotnost 1920 kg 1599 kg 1730 kg
Cena 1252 850 K¢ 1024 900 K¢ 876 900 K¢




4.1.2 Vozidla mikro-mobility

Prostfedky mikro-mobility stale ziskavaji vétsi popularitu na ptepraveé osob v ramci méstské
zastavby. Vozidla tohoto typu jsou piedevsim uréena na piekonani takzvané ,,posledni mile*3,
Pojem posledni mile je mozné definovat jako cesta z bodu dosazitelného vetejnou dopravou do

bodu cilové destinace.

Typicky se jednd o prekonani uiseku cesty, ktery je pro chlizi vzdaleny, ¢i ¢asové narocny, ale
prostiedkem mikro-mobility snadno dosazitelny. NejCastéji tento usek piedstavuje cestu
z vlakového nadrazi do oblasti kancelafskych komplexti nebo centra mésta.

Mezi prostiedky mikro-mobility je moZné pocitat vozidla od obycejnych jizdnich kol, az po
vyspé€lé elektronikou kontrolovana vozidla typu Segway. V ramci této diplomové prace je
kladen diiraz na sdilend elektrické vozidla. V soucasné dob¢ je pievaha ptredevsim sdilenych
elektrickych kol, kolobézek a skutrt.

Vsechny zminéné prostiedky mikro-mobility jsou provozovany a pij¢ovany pomoci mobilni
aplikace. V ramci aplikace je mozné vozidlo odemknout a zprovoznit, jizdu ukoncit a nakonec
i provést uhradu za vypajcku (BeRider 2020).

V horizontu nasledujicich let je moZné, ze se objevi dalsi typy vozidel podobného urceni, ktera
budou vice vyhovovat uzivatelim z hlediska pohodli nebo ergonomie. DilleZitym parametrem
pro nové typy vozidel také bude uzpusobeni pro provoz v méstském prostfedi a ekonomika
provozu pro jejich provozovatele.

Sdilené elektrické kolobézky

Konstrukce elektrickych kolobézek vychézi ze znamého konceptu odrazecich kolobézek.
Elektrické kolob¢Zky na obrazku (obr. 3) jsou navic vybaveny pohonem pomoci elektromotoru,
uc¢innymi bubnovymi nebo kotouCovymi brzdami, svétly, ¢i dalSimi prvky zlepsujici jizdni
vlastnosti, jako je odpruzend vidlice. Sdilené elektrické kolobézky jsou vybaveny
komunika¢nimi a GPS jednotkami.

3 Posledni mile — Last mile — &ast cesty z dopravniho uzle do cilové destinace (Cambridge Dictionary 2020).
8



obr. 3 Elektricka kolobézka Lime S Gen 3 (Lime 2020)

Y

Rozmach sdilenych elektrickych kolobézek je mozné datovat do roku 2017 ve Spojenych
statech americkych. Prvni sdilené systémy kolobézek piedstavily spole¢nosti Lime a Bird
(Hawkins 2018). V Praze prvni sdilené kolobézky ptedstavila spole¢nost Lime na konci roku
2018 (Lime 2020).

Spole¢nost Lime v Praze provozuje sluzbu za pomoci tzv. juicerti. Vzhledem k tomu, ze 1. a 2.
generace kolobézek nedisponuje vyménitelnym akumuldtorem, tyto juicefi ve vecernich
hodinach zajist'uji sbér a nabijeni kolobézek. Nabité kolobézky poté maji za kol v rannich
hodinach rozmistit zpét do mésta. SpoleCnost Lime tyto smluvni zaméstnance odménuje za
kazdou nabitou kolob&ézku. V ramci 3. generace kolobézky (obr. 3) byla zajisténa moznost
vymény akumulatoru, ktery je umistén pod naslapnou deskou kolobézky (Helling 2020).

Spole¢nost Re.volt, kterd provozuje v Praze sdilené kolobéZky od unora 2020, ma ve svém
modelu vyménitelné akumulatory, které spolecné s idrzbou zajistuji zaméstnanci spole¢nosti
(Re.volt 2020).

Legislativné jsou elektrické kolobéZky zatazeny na stejnou troven jako elektricka jizdni kola.
Musi tedy spliovat podminku vykonu elektromotoru neptfesahujici 250 W a maximalni
rychlosti 25 km/h (Ministerstvo dopravy CR 2019).

V ramci sdilenych sluzeb se cena vypujcky pocita dle Casu. Je tedy uréena cena za minutu a ta
se u elektrickych kolob&zek pohybuje kolem 4 K&/min, coz je levnéjsi nez sdilena auta, ¢i
skutry, ale drazsi nez sdilena jizdni kola (Lime 2020; Re.volt 2020).

V tabulce (tab. 3) jsou vypsany parametry sdilenych elektrickych kolobézek, které jsou
provozovany v Praze. S témito parametry je dale poc¢itano v ramci praktické casti.



tab. 3 Parametry sdilenych el. kolobézek provozovanych v CR (Re.volt 2020; Lime 2020)

Provozovatel Re.Volt Lime Lime
Vyrobce Nextdrive Xiaomi Lime
Typ N7 Lime S 2. generace Lime S 3. generace
Délka 1180 mm 1020 mm 1165 mm
Sitka 550 mm 495 mm 486 mm
Vyska 1175 mm 1310 mm 1205 mm
Motor 250 W (pfedni pohon) 250 W (predni pohon) 250 W (zadni pohon)
Maximalni rychlost 26 km/h 26 km/h 26 km/h
Dojezd 35 km 22 km 40 km
Doba nabijeni 3-4 hodiny 3 hodiny 4-5 hodin
Kapacita akumulatoru 10,4 Ah 9,6 Ah 15,9 Ah
Akumulator vyménitelny pevny vymeénitelny
Hmotnost 19 kg 17 kg 22,5kg
Velikost kol 254 mm 203 mm 254 mm
Nabijecka 36V;18A 42V;2A 42V;2 A

Sdilené elektrické skutry

Typem konstrukce se elektrické skutry zasadné nelisi od skutrti se spalovacim motorem.
Piikladem mize byt elektricky skutr Torrot Muvi (obr. 4), které jako sdilené provozuje
spolecnost BeRider v Praze. Tento typ ma pod sedackou umistény dva akumulatory napajejici
elektromotor, z kterého je vykon pfevadén pomoci femene na zadni kolo (Torrot 2020).

obr. 4 Elektricky skutr Torrot Muvi BeRider (Srpova 2019)

V ramci sdilené sluzby je na skutru navic pfimontovan kuft, ve kterém jsou umistény dvé helmy

pro uZivatele. Dal§i zménou oproti sériovému skutru je komunikacni jednotka IOT, ktera

zajiSt'uje a odesild informace o poloze a umoZiuje ovladani skutru vzdalené. Vzdalené ovladani
spociva v ptikazech uZivatele pfes mobilni aplikaci.




Na uzemi Prahy provozuji sluzbu sdilenych skutrii spolec¢nosti Re.Volt a BeRider. Ob¢ tyto
spole€nosti zaroven zajist'uji udrzbu skutri a predev§im vyménu akumulatorti. V piipad¢ skatrii
Torrot Muvi BeRider se jedna o dva akumulatory (obr. 5), kazdy o kapacité 31,9 Ah, dostacujici
k realnému dojezdu okolo 70 km. Pokud stav nabiti akumulatord klesne pod ur¢itou Groven,
udrzba spole¢nosti BeRider zajisti vyménu akumulatort za nabité (BeRider 2020).

obr. 5 Akumulator Torrot Muvi (Torrot 2020)

V ramci legislativy jsou elektrické skutry motorova vozidla, kterd jsou zarazena do kategorie
L1 nebo L3. V kategorii L1 se jedna o skutry, které nepiesahnou rychlost 45 km/h a patii do
skupiny AM, coz je piipad skutrii provozovanych spolecnosti Re.Volt. Skutry kategorie L3 jsou
ve skupiné Al a jedna se o ekvivalent motocyklti do 125 cm? se spalovacim motorem. Ve
skupiné Al jsou skutry provozované spolecnosti BeRider. Z tohoto zatazeni tedy plyne, Ze
elektrické skutry je mozné pouzivat tedy vyhradné na silnicnich komunikacich
(Zakon €. 13/1997 Sb.).

Sluzba sdileni elektrickych skutri je uctovana obdobé jako sdilené kolobézky, plati se za
kazdou minutu vyuzivani. Cena za pronajem skutrt je mezi cenou sdilenych kolobézek a
sdilenych aut. Ob¢ spole¢nosti vroce 2019 pronajimaly skatry za 5 K¢&/min
(Re.volt 2020; BeRider 2020).

V ramci méstské dopravy je vyuzivani skutrG casové vyhodnéjs$i, nez je jizda autem.
Nevyhodou jizdy na skutru je vSak sezonnost a chybéjici komfort pti Spatném pocasi.

V tabulce (tab. 4) jsou vypsany parametry skutrid Super Soco a Torrot, které jsou provozovany
spole¢nostmi v Praze. S danymi parametry bylo dale pocitano v praktické Casti préce.
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tab. 4 Parametry sdilenych el. skiitrit provozovanych v CR (Super Soco 2019; Torrot 2020)

Provozovatel Re.Volt BeRider
Vyrobce Super Soco Torrot
Typ CUx Muvi
Délka 1782 mm 1855 mm
Sitka 318 mm 328 mm
Vyska 1087 mm 1025 mm
Motor Bosch Torrot Brushless
130 N.m; 2788 W 35 N.m; 3000 W
Maximalni rychlost 65 km/h (omezeno 45 km/h) 70 km/h
Dojezd 75 km 103 km
Doba nabijeni 3,5 hodiny (7 hodin) 2,5 hodiny (5 hodin)
Kapacita akumulatoru -60-\/; 3.0 AR, . ZkS- 43 Vi 31’9 Ah’
Lithium-iontova Lithium-iontova
Hmotnost akumulatoru 10,5 kg 2x 8 kg
Hmotnost 64 kg 85 kg
Nabijecka 69,7V;10A (4 A) 54,6 V;10A (5 A)
Pocet osob 2 2
Cena 75 000 K¢ 125 000 K¢

Sdilena elektricka jizdni kola

Sdilena kola jsou prvnimi prvky mikro-mobility, které se zacaly objevovat v ramci méstského
prostiedi. Zpocatku se jednalo pouze o Slapaci jizdni kola bez ptidavného pohonu. Vzhledem
K rozdilnym terénim v méstském prosttedi a vyvoji technologie se objevuji jizdni kola
s pomocnym elektrickym pohonem (Heineke et al. 2019).

Dle legislativy elektrické jizdni kolo musi spliiovat podminku o maximalnim vykonu motoru
do 250 W a maximalni rychlosti 25 km/h. Po dosaZzeni maximalni rychlosti musi byt
elektromotor odpojen a znovu muze jezdci pomahat az po klesnuti pod uroven této rychlosti
(Ministerstvo dopravy CR 2019).

Systémy sdilenych kol je mozné rozdélit do dvou skupin:

1) Stanicové systémy sdilenych kol
V ramci mésta jsou vybudované stanice se stojany na kola a jednotliva kola si mohou
uzivatelé pijcovat a vracet pouze Ve stanicich. Kromé mobilni aplikace, mize vypujcka
také probihat skrze ovladaci terminal stanice.

2) Volng¢ stojici sdilena kola
Takzvany free-floating* systém. Kola jsou volné rozmisténa po mésté Vv ramci jejich
provozni zOny a uzivatelé si je mohou vypiijcit pres mobilni aplikaci.

V ramci mésta Prahy funguji dva free-floatingové systémy. Spole¢nost Rekola, ktera provozuje
pfedevsim Slapaci jizdni kola a spole¢nost Freebike, kterd ma vyhradné elektricka jizdni kola.
Obe¢ tyto spole€nosti maji navrZzena a upravena jizdni kola k potiebé sdilené sluzby.

* Free-floating - typ sdileni vozidel bez pevnych stanic umisténi.
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Elektricka kola Freebike (obr. 6) jsou vyvinuta pro potiebu sdilenych sluzeb. Konstrukce ramu
je uzpisobena pro meéstsky provoz, jednotlivé komponenty kola jsou zajistény proti
vandalismu. K elektrickému pohonu slouzi zabudovany elektromotor v zadnim kole, ktery je
napajeny vyménitelnym akumulatorem u sedlové tyce. V ramci Prahy jsou kola provozovana
systémem bez stanic, avSak v pfedni Césti kola jsou umistény dobijeci konektory, které
umoznuji umistit kolo do stanice a zarovenn dobijet akumuldtor. Odemykani a spousténi
elektrického pohonu je kompletné fizeno komunikacni jednotkou IOT umisténou u hlavového
sloZeni kola. Tato jednotka pomoci signalt GPS a GSM dava informace o poloze a stavu kola
(Freebike 2020).

obr. 6 Elektrické kolo Freebike (Freebike 2020)

Elektrickd jizdni kola spolecnosti Rekola jsou zabezpeCena obycejnym kodovym zamkem a
elektricky pohon je spoustén mobilni aplikaci, pomoci které¢ si uzivatel kolo vypuajcuje
(Rekola 2020).

V tabulce (tab. 5) jsou vypsany parametry sdilenych elektrickych jizdnich kol, které jsou
provozovany spole¢nostmi v Praze. Z parametru v tabulce je dale vychazeno pii vypoctech
Vv praktické ¢asti prace.

tab. 5 Parametry sdilenych el. jizdnich kol v Praze (Freebike 2020; Rekola 2020)

Provozovatel Freebike Rekola
Vyrobce Freebike Rekola
Motor 250 W 250 W
Maximalni rychlost 24,8 km/h 25 km/h
Dojezd 120 km 100 km
Doba nabijeni 4-5 hodin 4-5 hodin
Kapacita akumulatoru 17,4 Ah 15,2 Ah
Akumulator vyménitelny vymeénitelny
Hmotnost 35 kg -
Velikost kol 26" 26"
Konektivita GPS a GSM GPS a GSM
Rekuperace Ano (az 15 % energie) Ne
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4.2 Zpusoby dobijeni elektrickych vozidel

Pro nabijeni elektrickych vozidel riiznych kategorii neexistuje jednotny standard. Rozdéleny
jsou tedy technologie pouzivany pro dobijeni elektrickych osobnich automobili a technologie
pouzivané pro dobijeni vozidel mikro-mobility.

4.2.1 Dobijeni elektrickych automobill

Elektromobily se zabudovanym akumulatorem je mozno dobijet stfidavym proudem (AC),
nebo stejnosmérnym proudem (DC). Stiidavy proud je bézny v rozvodné siti, avSak elektronika
a akumulatory a elektromobily pracuji s proudem stejnosmérnym. K dobijeni jsou tedy tfeba
zatizeni, ktera prevedou stiidavy proud na stejnosmérny (Khajepour et al. 2014).

AC nabijeni stfidavym proudem

K zajisténi nabijeni vozl stfidavym proudem zrozvodné sité, jsou v elektromobilech
zabudovany nabijecky, které pievadi stiidavy proud na stejnosmérny. Tyto palubni nabijecky
umoziuji nabijeni elektromobilu i z b&zné jednofazové® zasuvky se stfidavym proudem.
Vykonnéjsi nabijeni je mozné pomoci trojfazové soustavy®. Rychlost nabijeni je tedy zavisla
na maximalni vykonové zatizitelnosti zasuvky nebo AC dobijeciho bodu. Maximalnim
vykonem vSak neni mozné dobijet kazdy viiz, zaleZi na typu a maximalnim piikonu palubni
nabijecky daného vozu (Emadi 2015).

DC rychlonabijeni stejnosmérnym proudem

Druhym typem nabijeni je tzv. rychlonabijeni. Jedna se o nabijeni stejnosmérnym proudem,
kdy pievod ze sttidavého na stejnosmérny proud zajist'uje jiz dobijeci stanice. Tyto stanice jsou

v v

a Rogers 2019).

Vyhodou tohoto nabijeni je moznost dodavat mnohokrat vys$i nabijeci vykon a proud.
V soucasné¢ dobé¢ se jednd o vykony od 30 kW az do 350 kW. Nabijeci stanice piimo
komunikuje s fidici elektronikou vozu a upravuje parametry vystupniho vykonu dle stavu a
schopnosti akumuldtoru. Zastava tedy funkci palubni nabijecky, kterd je pfi stejnosmérném
nabijeni vyfazena a nabijeci proud je posilan pfimo do akumulatoru (Khajepour et al. 2014).

Typy konektort

Domaécnosti vV Evrop€ maji dany jako standard jednofazovou zdsuvku a dva druhy tfifazovych
zasuvek. U elektromobilt k zcela jednotnému standardu zatim nedoslo, a proto existuje nékolik
druhti zasuvek a konektort. JakoZto i u rozvodné sité¢ v Evropé€ a Spojenych statech americkych
jsou jisté rozdily, tak rozdilné jsou také konektory pouzivané u vozli provozovanych v riznych
Castech svéta. Podstatny vliv na to ma zavedena tfifdzovd soustava v evropskych
domacnostech, ktera je v americkych domacnostech jen malo rozsifena (JET Charge 2020).

® Jednofdzova soustava — napajena stiidavym napétim 230 V o frekvenci 50 Hz
® Trojfazova soustava — tti zdroje stiidavého napéti s fizovym posunem o 120°,napéti 3x400 V a frekvenci 50 Hz
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Na nasem uzemi a v Evrop¢ jsou nyni nejcastéji pouzivany a nejvice rozsifeny konektory typu
Mennekes, CHAdeMo a CCS Typ 2, které jsou zobrazeny na obrazcich (obr. 7, obr. 8 aobr. 9).

obr. 7 Konektor Mennekes (JET Charge 2020; Mobility House 2018)

4.2.2 Dobijeni vozidel mikro-mobility

V soucasné dobé vozidla mikro-mobility maji lithium-iontové akumulatory s kapacitou od 0,5
kWh do témei 3 kWh. Mensi akumulatory jsou vyuzivany v kolobézkach, kdy kazda ptidana
hmotnost ma vyrazny vliv na jizdni vlastnosti vozidla. Akumulatory s vétsi kapacitou a vys$sim
vykonem jsou naopak vyuzivany V robustnéjSich skutrech, kdy je tfeba z akumuldtoru ziskat
vétsi vykon a dojezd (Torrot 2020).

Provozovatelé sdilenych sluzeb mikro-mobility zajistuji dobiti svych vozidel dvéma zptsoby.
Ty se odvijeji ptfedev§im od konstrukce samotného vozidla, zda je umoznéno akumuldtor
vymeénit, nebo je nutné dobijet vestavény akumulator pomoci konektoru.

V obou piipadech vSak je vZdy nutné dobijet pomoci externi nabijecky, ktera prevadi stiidavy
proud na stejnosmérny. Na rozdil od elektrickych automobild u prostiedktt mikro-mobility
nebyvaji vestavéné palubni nabijecky.
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Nabijecky

Za situace, kdy kazdy vyrobce nyni pouziva rozdilné akumulatory a tedy zaroven i jiné typy
nabijecek, je dobijeni vyhradou provozovatelii samotnych. Stanoveni standardu by ptispélo
k zjednoduseni celého procesu nabijeni.

NabijeCka kolobézek Lime

V soucasné dob¢ kolobézky Lime neumoznuji vyménu akumulatort, proto je nutné k nabijecce
pfemist'ovat i vozidlo samotné. K nabijeni se pouzivaji nabijecky s klasickym zapojenim do
AC rozvodné sité 230 V a jako vystup je DC vystup o napéti 42 V a proudu 2 A. K pfipojeni
ke skutru se pouziva RCA konektor, ktery je mozné vidét na obrazku (obr. 10). Tyto konektory
jsou vyuzivany i u ostatnich provozovateli kolobézek jako je Bird, Jump, ¢i dalSich
provozovatelti pouzivajicich kolobéZzky od spole¢nosti Xioami nebo Segway.

obr. 10 Nabijecka elektrickych kolobézek (TS Bohemia 2020)

‘|732 mm

140mm

Nabije¢ka akumulatord Torrot

K nabijeni akumulatort skatrti Torrot jsou pfimo ur¢eny originalni nabije¢ky na obrazku (obr.
11). Dodavaji se ve dvou variantach, slabsi s dobijecim proudem 5 A a silnéj$i 10 A o napéti
54,6 V. Obg¢ varianty nabijeji dva akumulatory zaroven ptes proprietarni 3-pinové konektory.

obr. 11 Nabijecka Torrot a detail 3-pinového konektoru (Torrot 2020)
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Vyména akumulatort

Pro provozovani sluzeb je vyhodnéj$i moznost akumuldtor ze zafizeni vyjmout a vyménit ho
za nabity. Tento zptsob postupné zavadi vétSina provozovateli sdilenych sluzeb (Tier 2019).
U novych modeld kolobézek s vyménitelnymi akumulatory pocita i spolecnost Lime, kterd do
souCasné doby méla pouze akumulatory integrované.

K zefektivnéni vymény akumulatorti by pfispélo sjednoceni v rozmérech a typu ptipojeni
akumulatort. Existuji navrhy sjednocenych akumulatort, jako je feSeni spole¢nosti GreenPack,
které by bylo mozné pouzivat v riznych typech zatizeni (GreenPack 2020). Odlisné pozadavky
jednotlivych kategorii vozidel v§ak neumoziuji kompletni sjednoceni. Vyhodné by bylo tedy
sjednotit typy akumulatort alespon pro jednotlivé kategorie, stejné pro jizdni kola a kolobézky
a dalsi standard pro skutry. Dalsi moznosti by byly akumulatory modularni, které by byly
schopny spojovat vice ¢asti k sob¢ a tim vyhovét riznym pozadavkiam.

Sjednoceny typ akumulatorii by usnadnil nabijeni a bylo by naptiklad mozné vyuzivat stanic
dobijeni akumulatort, které jsou dale popsany v kapitole 4.4.3.

4.3 Koncepce dobijecich stanic

Zakladni rozdéleni dobijecich stanic je mozné na rychlonabijeci DC stanice a AC stanice
S niz§im dobijecim vykonem. Podobné rozdéleni by platilo dle maximalniho dodavaného
vykonu, kdy DC stanice dodavaji od 22 kW do 350 kW, AC stanice od 7,4 kW do 43 kW. Dalsi
rozdéleni stanic je dle pfistupu k nim, na vetejné, neveiejné stanice spolecnosti, ¢i soukromé.

4.3.1 Stanice

Tento typ vyzaduje vybudovani kompletni infrastruktury kolem stanice. Pi1 vystavbé stanice je
nutné pripravit prostor pro dobijeci stanici, pfivedeni dostateéné vykonné elektrické piipojky a
provést samotnou instalaci stanice.

Jako vzorova je popsana stanice od spole¢nosti ABB Terra 54 CJG (obr. 12). Tato stanice nabizi
zarovein DC 1 AC nabijeni. Jeji maximalni DC vykon je 50 kW. Je mozné se k ni piipojit
konektory CHAdeMO i CCS Typ 2, tedy velice univerzalni pro pouziti. Stanice je 190 cm
vysoka, Siroka 56,5 cm a hluboka 85,2 cm pti celkové hmotnosti 350 kg. Komunikace stanice
je zajiSténa ptipojenim do sité internet, které umoZznuje spravu a kontrolu nad dobijenim
(ABB 2020).
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obr. 12 Dobijeci stanice ABB Terra 54 CJG (ABB 2020)

o
g

4.3.2 Dobijeci body

Dobijeci body jsou zpravidla pfipojky, které nabizi AC nabijeni do vykonu 43 kW. Jejich
vyhodou je snadnéjSi a levnéjsi ztizeni a jsou tedy snadnéji dostupné pro vétsi rozsifeni.
Zakladnim dobijecim bodem je klasicka jednofazova zdsuvka, kterd za pomoci nabijeciho
adaptéru poskytuje vykon 3,7 kW. Druhym standardem je tfifazova 16 A zasuvka, ktera
poskytuje maximalni vykon 11 kW. Ttetim typem je tiifazova 32 A zasuvka poskytujici vykon
az 22 kW a poslednim typem je tfifazova 64 A zasuvka poskytujici vykon 43 kW
(Elexim 2018).

Dobijeci pouli€ni lampy

Spole¢nost Prazska energetika (PRE) v Praze od roku 2016 instaluje chytré lampy (obr. 13).
Jejich soucasti je i moznost dobijet elektrické vozy. Vykon chytré lampy k dobijeni je 22 kW a
obsahuje dva konektory typu Mennekes pro AC dobijeni (PRE 2016).

obr. 13 PRE Chytra lampa (PRE 2016)




Pfi dal$im rozsifeni se nemusi jednat vyhradn€ o chytré lampy, které jsou pomérné financné
nakladné. Mozna je inspirace piiklady z Norska nebo z Velké Britanie, kde zpfistupnili
k nabijeni b&zné pouliéni lampy (Ubitricity 2019; Zaptec 2018). V Ceské republice prozatim
neni tomuto zpfistupnéni upravena legislativa.

Dobijeci sloupky
Vzhledem k relativné snadné instalaci a nizkym pozadavkim na ptivedenou elektrickou

infrastrukturu mohou byt dobijeci body instalovany na mnoha mistech. Vhodné umisténi je
v parkovacich domech a garazich, ¢i na vetejnych parkovistich.

Dalsim zptsobem jak rozsitit pocet AC dobijecich bodl jsou sloupky, které mizou byt
instalovany v blizkosti parkovacich mist. Variantou mize byt také chytry obrubnik ,,Connected
Kerb* zobrazen na obrazku (obr. 14), ktery poskytuje vykon az 7 kW AC. Muze byt ptipojen
do infrastruktury pomoci GMS sité, ¢i diky senzorim poskytovat informace o prostredi, Ci
dopravé (Connected Kerb 2020).

obr. 14 Chytry obrubnik (Connected Kerb 2020)
T3 R T Tor TR i =
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4.4 Nové technologie v dobijeni

V nasledujicich kapitolach budou pfedstaveny technologie, které v budoucnu mohou pfispét ke
zlepSeni dobijeci infrastruktury.

4.4.1 Mobilni dobijeni

Tento typ technologie zajistuje dobiti elektrickych vozidel i v mistech kde neni vybudovana
infrastruktura dobijecich stanic. Nejcastéji funguje jako sluzba, ktera zajisti dobijeni po
objednani. VéEtSinou se jednd o zatizeni, kterd jsou schopna snadného piemistovani za pomoci
vlastniho nebo ptidaného pohonu.

Chargery

Chargery je berlinsky start-up poskytujici dobijeni elektrickych automobilt pomoci vozikl
tazenych jizdnimi koly. V rdmci méstské zastavby jsou schopny se efektivné a rychle dostat na
misto urceni.
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Chargery nabizi dvé varianty. Verzi podporujici pouze AC dobijeni, verzi umoznujici také DC
nabijeni a zaroven vykonné¢j$i AC dobijeni. Mobilni nabijeci stanice obsahuje vlastni fidici
elektroniku, rozvody a vystup pro nabijeci kabel. Jako zdroj energie jsou pouzity vyménitelné
akumulatory GreenPack s kapacitou 1,4 kWh. Verze s AC dobijenim jich pojme 12 kusl o
celkové kapacité 16,8 kWh, kterou je mozné ptedat pies konektor Type2 a s vykonem az 5 kW.
Vykonnéj$i varianta s DC nabijenim obsahuje 18 kusti GreenPack akumulatorti, o celkové
kapacité 25,2 kWh a s vykonem DC dobijeni az 30 kW, ¢i AC dobijenim az 22 kW
(Chargery 2020).

V roce 2018 byl v Praze spustén pilotni projekt sluzby E-Mona na obrazku (obr. 15), ktery
vyuziva zatizeni Chargery s AC dobijenim.

obr. 15 Mobilni nabijeci stanice E-Mona (E-Mona 2020)

Mobilni dobijeci stanice

Spolecnost Volkswagen Vv roce 2018 piedstavila a v ¢ervnu 2019 instalovala prvni mobilni
stanice. Tyto stanice maji kapacitu vlastnich akumulatort az 360 kWh, jsou schopny nabijet
vozy v DC modu s vykonem az 100 kW a nabijet az ¢tyfi vozidla soucasné. Stanice je schopna
nabijet kompletné bez ptipojeni k elektrické siti, zarovenn je mozné, aby byla pfipojena a
dobijela stanicové akumulatory s vykonem az 30 kW. Predpokladem je, ze typy téchto stanic
budou schopny vyuzivat jiz vyfazené akumulatory z elektrickych vozidel. Pfemisténi téchto
typl stanic neni zcela snadné vzhledem k hmotnosti, ale oproti klasické vystavbé dobijeci
stanice se jedna jen o zlomek ¢asovych i finan¢nich naklada (Volkswagen 2018).

Reseni mobilniho dobijeni nabizi vice spolednosti. Spoleénost Tesla pokryva zvysenou
poptavku pomoci ptivésu, ktery obsahuje jejich akumulatorovou stanici MegaPack s kapacitou
3 MWh s dvanacti dobijecimi body, které jsou schopny dodat vykon az 125 kW pii DC dobijeni
(Lambert 2019).
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Méné robustni, vice mobilni, ale zdrovenn méné vykonné feseni nabizi spole¢nost FreeWire.
Zatizeni Mobi Gen, které se tvarem a rozméry podoba dieselovému agregatu na obrazku (obr.
16), ma kapacitu akumulatoru 80 kWh a je schopno dodavat energii pomoci AC nabijeni o
vykonu 11 kW (FreeWire 2019).

obr. 16 FreeWire Mobi Gen (FreeWire 2019)

4.4.2 Zasobniky elektrické energie

Zasobniky elektrické energie budou podstatnou soucasti rozvinuté infrastruktury dobijecich
stanic. Za pomoci raznych typti zdsobnikli je mozné dosahnout vyssi technické 1 ekonomické
efektivnosti.

Z technického hlediska, zdsobniky jsou schopny nabidnout vétsi dobijeci vykon v mistech, kde
neni dostupny dostatecny vykon ze sité. Elektricka energie je naakumulovana z vetejné sité do
zasobniku a poté je skrze infrastrukturu dobijeci stanice vyuzita pro dobijeni. Pomoci stiidacu
je mozné takto dosahnout vyssiho vykonu, nez ptivodné nabizi sit’. Stejnym zptisobem je mozné
vyuzit naakumulované energie pii zvySené poptavce po dobijeni. Pomoci zasobniki je tedy
mozné pokryt vykyvy, nebo ukladat energii z obnovitelnych zdroju (Knupfer et al. 2018).

Zaroven zasobniky mohou pozitivné¢ piispét k ekonomicnosti provozu dobijeci stanice. Pti
zvySené poptavce odbéru, nejcastéji ve vykonovych Spickach, odbératel plati vyssi cenu za
spotiebovanou Kilowatthodinu a tedy rostou naklady za odebranou energii. Pokud je energie
akumulovana do zasobnikll v méné exponovanych ¢asech, je mozné dosahnout nizsich nakladi
za odbér energie (Knupfer et al. 2018).

Kinetické ulozisté energie

Kinetické ulozisté energie bylo vyvinuto izraclskym start-upem Chakratec. Funguje na principu
vysokorychlostniho setrva¢niku uzavieného ve vakuu. Cela technologie funguje kompletné bez
chemickych akumulétorti. Setrvaénik se roztac¢i za pomoci privadéné elektrické energie, kterou
pfevadi na energii kinetickou. V podobé¢ kinetické energie je schopen setrvacnik energii
uchovavat pro pozd&jsi pottebu. Jakmile je poZadovan vyssi vykon, nez je schopna dodat sit’,
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kineticka energie se preméni zpét na energii elektrickou, otacky setrvacniku se postupné snizuji
a dobijeci stanice je schopna dodat vice nez dvounasobny vykon. Kinetické setrvacniky jsou
schopné zvysit vykon az o 130 kW (Chakratec 2020).

Cela stanice je umisténa v kontejneru a slozena z komunikacnich a fidicich systémi, které ji
umoznuji ovladat i vzdalené. Déle obsahuje stfidade a vysokovykonné generatory. Hlavnim
prvkem je deset kinetickych setrvacnikl. Kazdy setrvaénik vazi 150 kg a je schopen ulozit az
5 kWh energie. Kompletni stanice ma hmotnost az 10 000 kg a jeji kapacita je okolo 100 kWh.
Vnitini vybaveni kontejneru je mozné vidét na obrazku (obr. 17) (Chakratec 2020).

Prvni stanice tohoto druhu v Ceské republice byla instalovana spole¢nosti SKODA AUTO
DigiLab v listopadu 2019 ve spolupraci s izraelskym Chakratec a spolecnosti PRE
(SA Storyboard 2019).

obr. 17 Vnitrek kinetické dobijeci stanice (Koval 2019)
- - ) y—

Akumulatorové stanice

Rostouci potieba elektrické energie a klesajici ceny lithium-iontovych baterii davaji za vznik
akumulatorovym stanicim. Ty jsou schopny pojmout desitky az stovky megawatthodin
elektrické energie. Velkokapacitni akumulatorové stanice jsou budovany staty k pokryvani
vypadki a vykyvl vrozvodné siti a jedna se o soucast modernizace. Dalsi vyuZziti
akumulatorové stanice naleznou v piipadé ukladani energie z obnovitelnych zdroju
(Deloitte 2018).

Spole¢nost Tesla vyvinula svou akumulatorovou stanici MegaPack, kdy jedna jednotka uchova
az 3 MWh elektrické energie a poskytuje vykon 1,5 MW. Tato stanice je modularni a je ji
mozné rozsifovat o vice jednotek. Nabijeni probiha bud'to z rozvodné sité, ale idealni je pro
nabijeni vyuzivat obnovitelné zdroje, z kterych je mozné stanice ptimo dobijet stejnosmérnym
proudem (Tesla 2019).
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Pfi vyrobé stanic je pocitdno S vymeénitelnymi lithium-iontovymi akumulatory. Tyto
akumulatory by do budoucna mohly byt jiz pouzité z elektrickych vozidel. Ve stavu, kdy jiz
neni vyhodné déle udrzovat akumulator ve vozidle vzhledem k jeho snizeni kapacity v Case,
miuze byt prodlouzen Zivotni cyklus akumulatoru (EDF 2019).

4.4.3 Stanice dobijeni akumulatoru

S rozsifujicim poctem sdilenych elektrickych prosttedki jejich provozovatelé tesi, jak zajistit
dostupnost jejich vozidel. Velka ¢ast prostredkli umoziuje vyménu akumulatorti, proto
spole¢nosti vyrabé¢jici akumulatory se soustiedi na sjednoceni jejich konstrukce.

Jednou z nich je spole¢nost GreenPack, jejich akumulatory na obrazku (obr. 18), je mozné
pouzivat v riznych aplikacich, jako je mobilni dobijeci stanice Chargery, sdilené elektrické
skutry, ¢i dalsi elektricka vozidla. Jeden tento lithium-iontovy GreenPack ma kapacitu 1,4 kWh
a je schopen dodat energii az 1,3 kW pii nominalnim napéti 48 V. Vazi 9 kg, dobijeni a zapojeni
je zajisténo integrovanym konektorem. Pro zajisténi vétsi kapacity, je mozné jednotlivé
GreenPack akumulatory modularné skladat (GreenPack 2020).

obr. 18 Akumulator GreenPack (GreenPack 2020)

K dobijeni téchto univerzalnich akumulator by v budoucnu mohly slouzit stanice, které jsou
schopny pojmout vét§si mnoZstvi akumulatori najednou. Tyto stanice zvladaji pojmout vice
druht akumulétort z riznych aplikaci a zajistit jejich dobiti.

Spole¢nost Swobbee piedstavila svou verzi stanice na obrazku (obr. 19). Tato stanice je
schopna pojmout akumulatory sdilenych skuatra Torrot, GreenPack akumulatory, akumulatory
sdilenych kolobéZek Bird a dalSich. Ty je ve stanici mozné bezpecné uzavrit a nabijet. Cely
proces miliZze byt rezervovan a kontrolovan pomoci mobilni aplikace. Konstrukce stanice je
modularni a pocet schranek na akumulatory je ptizplsobitelny potiebé, ¢i cela stanice miiZze mit
podobu naptiklad lavicky (Swobbee 2020).
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obr. 19 Stanice dobijeni akumulatorit Swobbee (Swobbee 2020)

4.4.4 Bezobsluzné dobijeni

Dobijeci robot

Pomoci dobijecich robott je moznost zjednodusit budovani dobijeci infrastruktury. Pokud bude
robotickd jednotka schopna se samocinné premistit az na pozadovanou polohu vozu, poté
nebude nutny rozvod vysokonapétovych kabel po aredlech parkovist, ¢i v podzemnich
garazich.

Spole¢nost Volkswagen v roce 2019 piedstavila koncept dobijecich robott. Tito roboti se
sestavaji ze dvou jednotek zobrazenych na obrazku (obr. 20). Jedna jednotka slouzici jako
transportni, druhd jednotka poté obsahuje zdroj energie. Jednotky jsou ovladany autonomné za
pomoci komunikace V2X, kdy povel jim vysle samotné vozidlo. Obé jednotky maji stejnou
vychozi stanici, ve které¢ cekaji na piikazy k dobijeni a zarovenn dobijeji své akumulatory.
Jednotka slouZici jako zdroj mé kapacitu 25 kWh a je schopna dodat dobijeci vykon az 50 kW
stejnosmérné (Volkswagen 2019).
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obr. 20 Koncept dobijecich robotii (Volkswagen 2019)

Indukéni dobijeni

Technologie indukéniho dobijeni je podstatnym zajiSténim komfortu pfi provozovani
elektrickych vozidel, ¢i kritickym pro provozovani autonomnich vozidel. V souc¢asné dob¢ neni
schopné dosahnout vykond, jaké dokaZou prevadet kabely pii rychlonabijeni, avSak je znatelny
staly rozvoj v tomto odvétvi.

Indukéni nabijeni funguje na principu pienosu elektromagnetickych vin z dobijeci podlozky,
kterd je umisténa pod vozem. Dalsi ¢ast je pfijimaci prvek, ktery je spojen s akumulatorem
vozidla. V sou¢asné dob¢ vykon indukéniho nabijeni je srovnatelny s domacimi pfipojkami a
dosahuje 3,6 kW az 11 kW dobijeciho vykonu (Engel et al. 2018).

Reseni dobijeni indukci mé $anci obstat také u dobijeni vozidel mikro-mobility. Pti dobijeni
mensich prostfedkl nejsou kladené takové naroky na vykon dobijeni a zaroven je 1 jednodussi
konstrukce dobijeciho zatizeni. Nizozemsky start-up Fesla Charge ptedstavil indukéni dobijeci
podlozky (obr. 21), které jsou schopné dobijet jizdni kola pies jejich stojanek.

obr. 21 Dobijeci podlozka pro jizdni kola (Fesla Charge 2020)
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4.5 Provozovatelé sluzeb

V ramci rozvoje elektro-mobility budou velmi dileziti provozovatelé jednotlivych sluzeb a
provozovatelé infrastruktury. Na rozvoji infrastruktury se nemalou mirou podileji dodavatelé
elektrické energie. Sdilené sluzby jsou provozovany spole¢nostmi spadajicimi pod
automobilovy primysl, mezinarodni start-upy, ¢i mensi ¢eské start-upy. Dalsim tkolem je také
privétivost pro uzivatele, k tomu slouzi multimodalni aplikace, které mohou byt provozovany
soukromymi spole¢nostmi nebo podporovany z veiejnych zdroja.

4.5.1 Dobijeci infrastruktura

CEZ

Skupina CEZ je nejvét§im vyrobcem elektrické energie v Ceské republice. V ramci svych
sluzeb nabizeji feSeni pro zdjemce o elektrické vozy. Zaroven také provozuji sit’ dobijecich

stanic, ktera &itd na uzemi Ceské republiky pies 130 DC stanic a 50 AC stanic, mapa je
zobrazena na obrazku (obr. 22) (CEZ 2020).

obr. 22 Mapa dobijecich stanic (CEZ 2020)

B rychlodobijeci stanice
B standardni dobijeci stanice

E.ON

Spole¢nost E.ON je dodavatelem elektrické energie a zaroven provozovatelem sité dobijecich
stanic. V Ceské republice je nyni 40 stanic provozovanych spole¢nosti E.ON, jejich rozmist&ni
je zobrazeno na obrazku (obr. 23). Do roku 2022 chce mit spole¢nost vybudovanou sit’ 300
dobijecich stanic kombinujicich AC a DC nabijeni, kdy u DC dobijeni pocitaji i s velmi
vykonnymi stanicemi s vykonem az 350 kW (E.ON 2020).
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obr.

23 Mapa dobijecich stanic (E.ON 2020)
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PRE
Spolecnost PRE se zabyva distribuci a dodavanim elektrické energie. V ramci projektu PRE
mobilita nabizi sit' dobijecich stanic a jejich vystavbu. Na tzemi Ceské republiky se nyni

nachazi 40 AC a 10 DC dobijecich stanic, ptedev§im v okoli Prahy. Rozmisténi vSech stanic je
zobrazeno na obrazku (obr. 24) (PRE 2020).

obr. 24 Mapa dobijecich stanic (PRE 2020)
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lonity

Spole¢nost zalozena ve spolupraci koncernu Volkswagen, Ford, Daimler, Hyundai, Kia a
BMW. Pomoci partnerii, piedev§im spole¢nosti provozujicich Cerpaci stanice, buduje
celoevropskou sit’ rychlodobijecich stanic. Tyto stanice jsou umistovany predevsim u dalni¢ni
sité. V soucasné dob¢ je v ramci Evropy kolem 200 stanic a plan nasledujicich let je pocet
zdvojnasobit. Rozmisténi stanic v ramei celé Evropy je zobrazeno na obrazku (obr. 25). Stanice
lonity jsou schopny dodavat vykon az 350 kW (lonity 2020).

obr. 25 Mapa dobijecich stanic (lonity 2020)
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4.5.2 Sdilené sluzby

BeRider

Projekt spole¢nosti SKODA AUTO Digilab, Vv ramci kterého jsou provozovany sdilené
elektrické skutry v Praze. Prvni skutry se na ulicich objevily ve zkuSebnim provozu na podzim
v roce 2019 (BeRider 2020).

Lime

Kalifornska spolec¢nost zacinajici v roce 2017 se sdilenymi koly. Od roku 2018 se masivné
rozSifuje po svéte se sdilenymi elektrickymi kolobézkami. Nyni provozuje své sdilené sluzby
ve vice nez 120 méstech z 30 zemi. Jednd se o jednu z nejvyznamnéjSich spole¢nosti plisobici
v oblasti mikro-mobility (Lime 2020).

Re.volt

Cesky start-up provozujici od roku 2018 sdilena elektricka vozidla. Na uzemi Prahy nabizeji
elektrickd mini-auta, elektrické skutry a motorky. Od tnora 2020 také provozuji elektrické
kolobézky. VSechna tyto elektricka vozidla je mozné si vypujéit v ramci jedné platformy pies
mobilni aplikaci. Béhem roku 2020 planuji expanzi do druhého nejvétsiho ceského mésta Brna
(Re.volt 2020).

Freebike

Projekt Ceské spole¢nosti Homeport, kterd plisobi na trhu se sdilenymi koly jiz od roku 2009.
V roce 2019 spolecnost piedstavila vlastni elektrickd kola ur¢ena ke sdileni. Ve stejném roce
rozbéhla i sdilené systémy v Praze, Trnav€, Helsinkach a Londyné (Freebike 2020).

Rekola

Projekt sdilenych jizdnich kol, ktery byl spustén jiz roku 2013 v Praze. Od té doby se zvladl
rozsitit do jedenacti mést v Ceské republice. V roce 2019 spolenost provozovala pies 2000
jizdnich kol. V tomto roce i piedstavila sva elektricka jizdni kola (Rekola 2020).

HoppyGo

Spole¢nost zalozena ve spolupraci SKODA AUTO DigiLab a Leo Express vroce 2017.
HoppyGo nabizi peer-to-peer sdileni aut. Typ tohoto sdileni spo¢iva v tom, Ze uzivatelé
vlastnici auto ho mohou pies platformu nabidnout K pronajmu dal$im uzivatelim. Sluzba
zastfeSuje provozni a legislativni potieby pronajmu, kdy uzivatelé jsou schopni vSe zajistit
pomoci mobilni aplikace (HoppyGo 2020).
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GreenGo

Mad’arska spole¢nost provozujici plné elektricky sdileny vozovy park. V roce 2016 zahajila
provoz v Budapesti s 45 vozidly Volkswagen e-Up!, v roce 2019 navysila pocet vozidel na 300.
V tnoru 2020 zahajila spole¢nost expanzi do Prahy se 105 vozidly Volkswagen e-Up! a béhem
dal$ich tfi mé&sict chce pocet navysit na 200 vozidel (GreenGo 2020).

WeShare

Sluzba elektrickych sdilenych aut provozovana spole¢nosti Volkswagen. Provoz zahajila v roce
2019 v Berlin¢ s 1500 vozy Volkswagen e-Golf. Pro rok 2020 byla oznamena expanze do
dalSich evropskych mést. Pfichod je planovan i do Prahy, kde spole¢nost bude provozovat
elektrické vozy Skoda CITIGOe iV (WeShare 2020).

CardWay

Sluzba sdilenych aut ptisobici v Praze od roku 2013. Nabizi pfedevs§im vozidla se spalovacim
motorem, jejich vozovy park vSak také zahrnuje téméi 100 elektrickych Volkswagen e-Golf.
V Ceské republice operuji v Praze a v Brné a v obou méstech dohromady nabizeji pies 600
sdilenych vozidel (Car4Way 2020).

4.5.3 Podpurné platformy

Citymove

Multi-modalni platforma spusténa v roce 2019 spoleénosti SKODA AUTO DigiLab. Platforma
ma podobu mobilni aplikace a sjednocuje sluzby vyuzivané pro ptepravu. V aplikaci je mozné
planovat a platit cesty pomoci vefejné hromadné dopravy, taxi, sdilenymi prostiedky (auta,
jizdni kola, skutry), ¢i provést platbu za parkovani (Citymove 2020).

PID Litacka

Prazské integrovana doprava (PID) je integrovany systém pro dopravu zahrnujici prostiedky
meéstské a pifiméestské hromadné dopravy a sité¢ parkovist P+R. Koordinatorem PID je

regionalni organizator ROPID, ktery je pfispévkovou organizaci hlavniho mésta Prahy
(PID 2020).

Aplikace PID Lita¢ka provozovana Operatorem ICT umoZiuje vyhledavani spoji vefejné
hromadné dopravy a placeni za kratkodobé i dlouhodobé jizdné. Zaroven PID Litacka je RFID
karta umoznujici identifikaci pfi prepravé (PID Litacka 2020).
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5 Prakticka Cast prace
V praktické ¢asti prace jsou vytvoreny predikce poctu elektrickych vozl v roce 2030 na uzemi

Ceské republiky. Na zékladé téchto predikci je dale identifikovana potfeba dobijeci
infrastruktury v Praze. Z téchto dat vychazi navrh sluzby sjednocujici dobijeci infrastrukturu.

5.1 Predikce vyvoje poctu elektrickych vozidel v roce 2030

Pro identifikovani potieby nabijeci infrastrukturu bylo tieba zjistit pocty elektrickych vozidel
Vv jednotlivych kategoriich. Nejprve byla zpracovana aktualni data a poté z nich vypocitany
predikce poctu vozidel v jednotlivych kategoriich v roce 2030 na uzemi Prahy a nejbliz§iho
okoli.

5.1.1 Osobni automobily

Soucasny pocet osobnich automobill

Pro zji§téni poétu osobnich vozidel bylo vyuzito oficialnich statistik MD CR (Ministerstvo
dopravy CR 2020) a ro¢enek MD CR (Ministerstvo dopravy CR 2018). K zjisténi informaci o
rozdéleni typli vozidel bylo dale vyuzito informaci z portdlu European Alternative Fuels
Observatory (EAFO 2019).

Pomoci ziskanych dat byla zpracovana tabulka (tab. 6), ve které jsou celkové pocty osobnich
automobili v Ceské republice a jejich rozdéleni do étyi skupin dle typu pohonu. Celkovy podet
neodpovida souctu jednotlivych kategorii. Z tabulky byly vynechany dalsi alternativni typy
pohont, tedy LPG a CNG a zaroven nebyla rozdélena hybridni vozidla bez moznosti externiho
dobijeni akumulatoru.

tab. 6 Prehled vyvoje poctu OA v CR (Ministerstvo dopravy CR 2020; 2018; EAFO 2019)

Stav k 1. 1. 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ce'g"AVyikl;‘]’ée‘ 4729185 | 4833386 | 5115316 | 5307808 | 5542479 | 5747913 | 5943778
Benzin[ks] | 3196233 | 3189890 | 3292863 | 3337837 | 3422845 | 3575121 | 3716006
Nafta [ks] | 1525690 | 1631014 | 1807953 | 1954086 | 2097056 | 2 150 047 | 2199 300

BEV [ks] 237 417 713 974 1525 2647 3403

PHEV [ks] 27 79 204 340 568 1105 1578

Z tabulky (tab. 6) je mozné vidét kazdoro¢ni nartst po¢tu provozovanych osobnich automobilt.
Staly a vyznamny rist je u poctu osobnich automobild s konven¢nim pohonem, Kkdy
V porovnani K nim je pocet osobnich automobill s elektrickym, ¢i hybridnim pohonem, stale
zanedbatelny.
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Budouci vyvoj poctu elektrickych automobilt

Lze ptedpokladat nartist poctu nizko emisnich osobnich automobild, tedy BEV a PHEV a to
vzhledem k zavazkiim k Evropské unii. V ramci Pafizské dohody o zméné klimatu se EU
zavazala do roku 2030 snizit emise CO> (sklenikovych plynil) nejméné o 40 % ve srovnani s
urovni v roce 1990. Tento zavazek je napti¢ vSsemi hospodarskymi odvétvimi, tedy i dopravou
(Evropsky parlament 2019).

K dosazeni tohoto cile povede také nafizeni Evropské Rady, kterd pfijala nafizeni, aby se
pocinaje rokem 2030 emise COz z novych osobnich automobill snizily v porovnani s rokem
2021 v praméru o 37,5 % a z novych dodavek v priméru o 31 %. V letech 2025 az 2029 se
emise CO2 z osobnich automobilti a dodavek musi snizit o 15 %. Jedna se o cile pro cely vozovy
park EU. Usili v oblasti snizovani emisi CO2 budou vyrobci sdilet v mife odpovidajici pramérné
hmotnosti jejich vozového parku (Evropské rada 2019).

K vySe zminénym natizenim dale ptibyvaji faktory, které mohou ovliviiovat nartist poctu BEV
a PHEV. Pro vlastniky automobilti mizou byt podstatné pobidky od statu, ¢i mést. V soucasné
dobé v Ceské republice neexistuje program zvyhodiujici nakup nizko emisniho vozidla. Nizko
emisni vozidla jsou definovana hodnotou vyprodukovanych emisi do 50g CO2/km
(Evropsky parlament a rada 2019).

V Ceské republice existuji nasledujici zvyhodnéni pro vlastniky nizko emisnich vozidel:
(Zakon ¢. 13/1997 Sb.)

e Osvobozeni od dalni¢nich poplatk,
e Dbezplatné parkovani v zonach placeného stani,
e 0svobozeni od silni¢ni dané u firemnich vozidel (ACEA 2015).

V zahranici je nizko-emisnim vozidlim umoznén vjezd do bezemisnich zon, které se nachazeji
piedevsim v centrech velkych mést (UAR EU 2018).

Nasledujici predikce poctu elektrickych automobilll vychdzi ze studie Ministerstva pramyslu a
obchodu z roku 2018, ve které je vytvofen odhad az do roku 2040 a rozdéleni poctu pro
jednotlivé kraje. Pro potieby této diplomové prace jsou data aktualizovana hodnotami platnymi
k datu 1. 1. 2020 a piepocéitana do roku 2030. K roku 2030 se vztahuje navrh sluzby a také je
ptedpokladan staly nariist poctu vozidel (Ministerstvo primyslu a obchodu 2015).

Podkladem studie MPO z roku 2018 byly statistiky MD o poétu registrovanych vozu a predikce
poétu obyvatel CSU z roku 2014. Ceska republika byla poté rozdélena na spravni obvody, diive
nazyvan¢ okresy. Pro jednotlivé spravni obvody byla vypoéitana predikce dle vyvoje poctu
obyvatel do roku 2050 zobrazena na obrazku (obr. 26) a na zaklad¢ koeficientu poctu osobnich
vozidel na obyvatele v tabulce (tab. 7).

Dle CSU byly stanoveny tii varianty vyvoje obyvatelstva, nizkd, stfedni a vysoka. Vzhledem
k predikci z let minulych a sou¢asnému vyvoji poctu obyvatel bylo dale pocitano s variantou
stfedni.
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obr. 26 Graf vyvoje poctu obyvatel do roku 2050 (CSU 2004)
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Pomoci koeficientu z tabulky (tab. 7) a prepotu obyvatel na jednotlivé spravni celky z dat CSU
byly spocitany pocty automobilii v jednotlivych spravnich oblastech a také celkovy pocet
automobill az do roku 2030.

tab. 7 Koeficient poctu osobnich aut na obyvatele (Ministerstvo pramyslu a obchodu 2018)

Spravni obvod Koeficient poctu aut na obyvatele do roku 2030
Praha 0,7
SO vétsi nez 100 tis. obyvatel 0,6
SO mensi nez 100 tis. obyvatel 0,6

Z grafu na obrazku (obr. 27) je patrny staly riist poétu osobnich vozidel v Ceské republice. Z
let 2019 a 2020 jsou znamé hodnoty, probihal zde nartist po¢tu osobnich vozidel a takovyto
vyvoj by mél pokracovat az do roku 2030, kdy se trh sosobnimi automobily nasyti
(Ministerstvo prumyslu a obchodu 2018). Po roce 2030 je 1 predpoklddan pokles obyvatelstva,
dle diive zminéné popula¢ni prognézy CSU.
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obr. 27 Graf vyvoje poctu OA v CR k 1. 1. (vlastni zpracovani)

7 000000
6 000000
5 000000
o (=]
- ~
. ) ~
@ ™~ ™
5 4000000 5 a
B I~ [8)]
2 n 1
=
[
’8 3000000
a.
2 000000
1000000

2019 2020

6 048 365

2021

Vyvoj poctu OA v CR

=]
=]
T}
—
Ta}
-
(]

6 253 075
6 352 980
6451 116

2022 2023 2024 2025

Rok

6547 415
6 641 859
6 734 467
6 825 303
6 906 204

2026 2027 2028 2029 2030

V tabulce (tab. 8) je zobrazeno rozdéleni vSech registrovanych osobnich automobild do kraju.

Nejvice registrovanych vozi je v Praze a ve StfedoCeském kraji. Tyto dva kraje budou soucasné

relevantni pro identifikaci potieby infrastruktury.

tab. 8 Rozdéleni poctu osobnich automobilii dle krajii v roce 2030

Kraj Pocet OA [Kks] Podil
Hlavni mésto Praha 1146 718 16,6%
Stiredocesky kraj 1014 892 14,7%
Jihomoravsky kraj 772 663 11,2%
Moravskoslezsky kraj 673 903 9,8%
Ustecky kraj 480 667 7,0%
Jihocesky kraj 395 884 5,7%
Plzenisky kraj 373 367 5,4%
Olomoucky kraj 360 843 5,2%
Zlinsky kraj 330 292 4,8%
Kralovéhradecky kraj 323 568 4,7%
Pardubicky kraj 316 775 4,6%
Kraj Vysocina 294 930 4,3%
Liberecky kraj 270 015 3,9%
Karlovarsky kraj 151 685 2,2%
Celkem 6 906 204 100,00%

Z celkového poctu vozidel bylo nutné urcit pocet vozidel, ktery bude zavisly na dobijeci
infrastruktufe. V tabulce (tab. 9) je predikce procentualniho zastoupeni BEV a PHEV na nové
registrovanych osobnich vozech. Data k 1. 1. 2020 jsou statisticka data registraci z roku 2019,
kdy byl podil nove registrovanych BEV 0,30 % a PHEV 0,19 % ze vSech registraci osobnich
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vozl (viz tab. 6). Pro nasledujici roky je pfedpokladan narust zastoupeni BEV a PHEV a to
predevsim rozsitujici se nabidkou vyrobeli automobild, rozvojem infrastruktury a legislativnimi
zvyhodnénimi (IEA 2019). Do roku 2030 je ptedpokladano, Ze zastoupeni BEV a PHEV bude
az 25%. Tato hodnota se priblizuje k hranici kampané¢ EV30@30, ktera si mezi zapojenymi
staty (napt. Norsko, Cina, Indie) klade za cil 30% podil nové registrovanych elektrifikovanych
vozidel do roku 2030 (CEM 2019).

tab. 9 Predikce poméru registrovanych EV (Ministerstvo prumyslu a obchodu 2018)

ki1.1. | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

BEV | 0,30 | 1,50 2,62 3,70 5,30 8,60 9,67 | 10,12 | 12,20 | 14,30 | 16,72

PHEV | 0,19 1,23 2,56 3,38 4,21 7,04 7,10 7,20 7,31 7,74 8,18

S ohledem na predikci byly vypocitany poéty BEV a PHEV do roku 2030, kompletni vyvoj je
zobrazen v tabulce (tab. 10). V roce 2030 je piedpokladano celkové registrovanych téméi 250
tisic EV a bezmala 160 tisic PHEV. Pocitano je také s priimérnou Zivotnosti elektrickych
vozidel, ktera byla stanovena na 8 let (Ministerstvo pramyslu a obchodu 2018).

Tato predikce miiZe byt ovlivnéna mnohymi faktory. VyS§si pocty vozidel, rychlej$im rozvojem
infrastruktury, nastupem novych technologii, snizovani cen BEV a PHEV, ¢i politickymi
rozhodnutimi. Naopak rozvoj a ndstup novych substitutli, jako jsou tfeba vodikové pohony,
muze vyrazné zménit vyvoj BEV a PHEV.

tab. 10 Vyvoj poctu BEV a PHEV v CR

k11 2020 2021 2022 2023 2024 2025
P"EF&SEV 3403 7256 14178 24058 38 007 62 147
P "ée[tk};]HEV 1578 4797 11622 20 770 32 280 51 890
k11 2026 2027 2028 2029 2030
P OEF&;]*EV 89 647 118 465 153 485 195 165 241519
P "ée[tkl;]HEV 72 012 92 667 113792 136 303 157 647

Nasledujici tabulka (tab. 11) zobrazuje poéty BEV a PHEV piepoctené do jednotlivych kraja.
Tento prfepocet neni zcela ptesny, vzhledem k rozdilné rozvinutosti, kupni sile a adaptaci
jednotlivych kraji. Podstatné vSak je, Ze nejvyssi pocet BEV a PHEV zcela jisté bude v Praze,
Stfedoceském kraji a v Jihomoravském kraji.
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tab. 11 Prepocet BEV a PHEYV dle rozdéleni krajii v roce 2030

Kraj BEV [ks] PHEV [ks]

Hlavni mésto Praha 40 102 26 176
Sti‘edocesky kraj 35492 23 167
Jihomoravsky kraj 27 021 17 637
Moravskoslezsky kraj 23 567 15 383
Ustecky kraj 16 810 10 972
Jihocesky kraj 13 845 9037
Plzeiisky kraj 13 057 8523
Olomoucky kraj 12 619 8 237
Zlinsky kraj 11551 7 540
Kralovéhradecky kraj 11 316 7 386
Pardubicky kraj 11078 7231
Kraj Vyso¢ina 10 314 6732
Liberecky kraj 9443 6 164
Karlovarsky kraj 5305 3462

Celkem 241519 157 647

Pro pouziti zjisténych dat v nasledujici kapitole 5.2 je urCen pocet 100000 BEV a
60 000 PHEV, které budou pravidelné¢ vyuzivat dobijeci infrastrukturu v Praze. Jedna se o
zaokrouhleny soucet vozi registrovanych v Praze a Stfedoceském kraji doplnény o vozy, které
budou pravidelné uskutecnovat cesty ze sousednich krajii do Prahy.

Déle je nutné rozdélit BEV na pouzivané vyhradné jednim uzivatelem a auta sdilend. Toto
rozdéleni je dulezité¢ vzhledem ke stylu dobijeni. Sdilena auta budou vyuzivat vyhradné verejné
dobijeci stanice. Pokud je uvazovano, ze 344 sdilenych aut nahradi 5 000 v osobnim vlastnictvi
(Earl a Le Petit 2019) a vroce 2030 z celkového poctu jizd je pravé 9 % uskutecnéno se
sdilenymi auty (Andersen a Dauner 2019). Po zahrnuti pfedchozich vysledki prognézy, v Praze
bude k dispozici téméF 7 500 sdilenych aut. VVzhledem Kk trendu pro dalsi vypocty bude
uvazovano, ze z celkového poctu bude 5 000 sdilenych BEV.

5.1.2 Prostfedky mikro-mobility

Nasledujici predikce je zaméfena pouze na sdilené elektrické prostfedky mikro-mobility, jez
ptimo ovlivni vetfejnou dobijeci infrastrukturu. Béhem nésledujicich let se pravdépodobné
stanou 1 velmi populdrnimi prosttedky mikro-mobility, které budou v osobnim vlastnictvi,
avSak ty budou dobijeny piedevsim v soukromych podminkéch.

Sdilené elektrické skutry

Skutry nebo malé motocykly jsou jiZ desetileti podstatnym dopravnim prostfedkem v riiznych
castech svéta. VEtSinou se jednd o stroje s benzinovym motorem a s vyhradnim vlastnikem. Od
roku 2012 zaznamenava rust (dle grafu na obr. 28) trend sdilenych skutri a béhem nékolika let
se zn€kolikandsobil aZ na pocet 66 000 sdilenych skutri vroce 2019 celosvétove
(Howe a Jakobsen 2019).
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obr. 28 Graf vyvoje poctu sdilenych elektrickych skutrii (Howe a Jakobsen 2019)
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VétsSinovy podil na poctech sdilenych skutrt stale drzi Evropa. Z celkovych 21 zemi, kde jiz
n¢jaka sluzba funguje, je pravé 15 zemi evropskych. NejvyznamnéjSimi zemeémi pro sdilené
skatry v Evropé jsou Spanélsko, Francie a Italie. Vzhledem ke vzniku novych sluzeb
v Bengaluru a vysokému poctu skutrii, Indie v roce 2019 zaujima 30% podil v této oblasti.
Mésta s nejvyssimi pocty skutri je mozné vidét na grafu (obr. 29). Z grafu je také patrné, Ze
mésta s nejveétsim poétem vozidel v Evropé jsou Madrid, Pafiz a Barcelona (Howe a Jakobsen
2019).

obr. 29 Pocet sdilenych skutrii ve svéte v roce 2019 (Howe a Jakobsen 2019)
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V soucasné dob& nabizeji v Praze sdilené elektrické skutry dvé spolecnosti. Obé tyto
spole¢nosti spustily provoz svych skutrti v roce 2019. V ¢islech je mozno tyto sluzby vidét
v tabulce (tab. 12), hodnoty z roku 2019 jsou pocty skutrit z uplynulé sezony, kdezto hodnoty
z roku 2020 jsou pocty, které provozovatel¢ planuji nasadit béhem sezény 2020.

tab. 12 Pocet sdilenych elektrickych skutrii v Praze (BeRider 2020; Re.volt 2020)

Spole¢nost 2019 2020
BeRider [ks] 150 700
Re.volt [ks] 74 230

Predikovat dalsi vyvoj poctu skutrli na zakladé demograficky dat neni zcela mozné, jelikoz o
nich rozhoduji soukromé spolecnosti jako o investiénim rozhodnuti. V nasledujici ¢asti bude
tedy vytvorena predikce na zédkladé¢ odhadu vyvoje trhu a podminek pro tento typ podnikani
Vv Praze.

Pokud jsou brany v potaz klimatické podminky stfedni Evropy, je provozovani sluzby
sdilenych skutri omezeno na sezonni provoz. NejCastéji provozovatelé sluzbu v rozmezi
prosince a dubna uzaviou. Z mést, ve kterych je tento trh jiz rozvinuty, nejvice svou podobou
Praze odpovidd Berlin. Geografickym umisténim 1 podobnou mentalitou obyvatelstva ve
smyslu piepravovani. V ostatnich méstech, kterd jsou ve statistice s nejvysSimi pocty skutri,
jiz maji motocykly a skutry svou tradici a sdilené skutry nabidly dalsi moznost, jak se po
Spanélskych, italskych ¢i francouzskych metropolich pohybovat (Howe a Jakobsen 2019).

Dalsim faktorem k budoucimu poctu sdilenych skuatrti bude, stejné jako u kolobézek regulace
ze strany vedeni mésta. Vzhledem k niz§imu rozsiteni sdilenych skutri regulace neni verejné
diskutovana, jako tomu je u sdilenych kolobéZzek. S ohledem na pocty skutri ve méstech
podobnych poctem obyvatel (Milano) a geograficko-demografické ptibuznosti (Berlin) by
hranice pro regulaci v Praze mohla odpovidat maximalnimu poé¢tu 3000 sdilenych skutri.

Pocet skutra se odviji od poptavky uzivatell sluzby a zajmu spolecnosti provozovat maximalni
pocet skutrii. Pro el vypoctu potieby dobijeci infrastruktury bude tedy pro rok 2030 pocitano
s maximalnim poctem 3000 sdilenych elektrickych skttru na uzemi Prahy.

Sdilené elektrické kolobézky

Sdilené¢ elektrické kolobéZzky jako prvni v Praze ptredstavila americkd spole¢nost Lime.
Kolobézky byly ve mésté rozmistény v zati 2018 (Lime 2020). Celosvétove (obr. 30) se jedna
o prukopnika v mikro-mobilité a i ptes problémy v komunikaci se spravci mést, jejich pozice
V ramci méstské dopravy je vyrazna.
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obr. 30 Mapa piisobnosti spolecnosti Lime (Lime 2020)

. S

Na dlouhou dobu byl Lime jedinym provozovatelem kolobéZzek v Praze a sviij vozovy park
postupné rozsitil z nékolika desitek az na tisice kolobézek. V tnoru 2020 oznamila spole¢nost
Re.volt rozmisténi vlastnich kolobézek v Praze (Re.volt 2020). Tim se stala teprve druhou
spole€nosti provozujici tento typ sluzby v hlavnim mésté. Vyvoj poctu sdilenych elektrickych
kolobézek je mozné vidét v tabulce (tab. 13).

tab. 13 Pocet sdilenych elektrickych kolobézek v Praze (Tack et al. 2019; Re.volt 2020)

Spole¢nost 2018 2019 2020
Lime [ks] 150 1350 2022
Re.volt [ks] - - 750

Vzhledem k vyvoji pocti kolobéZzek v ostatnich statech, respektive méstech, je mozné
predpokladat narast poctu téchto sdilenych vozidel. Spol¢enost Re.volt pro rok 2021 ozndmila
cil dosaZeni prozatimniho poc¢tu 2000 kolobézek (Re.volt 2020). Spole¢nost Lime o pfesnych
poctech kolobézek rozmisténych ve svété, ani v jednotlivych méstech neinformuje, proto dalsi
narast pocti mize byt jen odhadnut.

Z pocth sdilenych kolobézek v grafu (obr. 31) je patrné, Ze v zapadnich méstech jsou pocty
kolobézek az nékolikanasobné oproti Praze. Na celkovych poctech se podili nékolik
provozovatell, vétSinou s n&jveétsim zastoupenim Lime, dale mezi né patti Tier, Bird, Circ nebo
Voi. V jednom mésté tedy neni vyjimkou, ze zaroven puasobi Ctyfi az pét provozovateli
(Tack et al. 2019).
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obr. 31 Pocet sdilenych elektrickych kolobézek v Evropé v roce 2019 (Tack et al. 2019)

PocCet sdilenych kolobézek v Evropé (2019)

10 000

8 000 6997 7398 7475

6 389 6 887
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2 000 1 156 I I
R RC R

Vzhledem k faktu, ze ve vétsin¢ mést, kde kolobézky maji podporu mésta a stavaji se soucasti

Pocet kolobézek [ks]

dopravy, je jiz nékolik provozovateli. Je tedy vysoce pravdépodobné, ze Prahu ¢eka podobny
scénar a pocet provozovatell se jesté rozsiti. Rist bude pravdépodobné limitovany vyhlaskami
meést, jako je tomu naptiklad v Hamburku, kde nesmi byt vice nez 1 000 kolobézek
V historickém centru (Hamburg 2019).

Na zakladé¢ aktualnich poc¢ti a podobnosti mést a maximalnim pocétem kolobézek bude
odhadnut pocet v roce 2030. Pokud jako kritérium podobnosti mést se urci pocet obyvatel a
hustotu zalidnéni, nejvice dle téchto kritérii odpovidd némecky Hamburk. V soucasné dob¢ se
v Hamburku nachazi téméi 8 000 sdilenych kolobéZzek. Tento pocet je limitovan ze strany
vedeni mésta (Hamburg 2019). Pravdépodobné je, ze mésto Praha béhem nasledujicich let
zacne pocty kolobézek regulovat a provozovatele sdilenych kolobéZek kontrolovat.

Z podobnosti mést a maximalniho poctu kolobézek tedy mize byt vyvozeno, ze v roce 2030
bude v Praze umisténo pfiblizné 8 000 sdilenych elektrickych kolobézek. Velmi
pravdépodobné je, Ze tento pocet kolob&zek bude rozdélen mezi vice provozovateli, nejspise
zahrani¢nich spole¢nosti.

Sdilena elektricka jizdni kola

V Praze jako prvni sdilena sluzba jizdnich kol byla spusténa Rekola v roce 2013 (Rekola 2020).
Dalsi spolecnosti dale zkouSely provoz sdilenych Slapacich kol v jednotlivych prazskych
castech. Mezi nimi byla ¢inska firma Ofo, ¢i ¢eskd spole¢nost Homeport. Ani jedna z téchto
dvou firem vsak $lapaci kola dale neprovozuje (Prahou na kole 2019).
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Do prosttedi kopcovité Prahy je vhodny pomocny elektricky motor, ktery jezdci usnadiiuje
jizdu. Prvni sdilena elektricka jizdni kola se objevila v Praze v dubnu 2019, predstavila je
spole¢nost Homeport pod nazvem Freebike (Freebike 2020) a do ulic rozmistila 500 sdilenych
elektrickych jizdnich kol (Freebike 2020). V tom samém roce dale ptibylo 70 elektrickych
jizdnich kol do zkuSebniho provozu od spolec¢nosti Rekola (Rekola 2020). Celkova cisla jsou
zobrazena v tabulce (tab. 14)

tab. 14 Pocet sdilenych elektrickych kol v Praze v roce 2019 (Freebike 2020; Rekola 2020)

Spole¢nost 2019
Freebike [ks] 500
Rekola [ks] 70 (900 $lapaci jizdni kola)

Dalsi rozvoj sdilenych elektrickych doposud provadély soukromé spolecnosti. Oproti sdilenym
kolobézkam a skutriim jim vSak ze strany vedeni mésta plyne podpora. Hlavni mésto Praha
v roce 2019 realizovala projekt E-Bike Net Praha, ktery mél za cil zvysit podil cyklo-dopravy
na celkoveé dopravni kapacité (Ministerstvo pro mistni rozvoj 2019).

Predikce poctu sdilenych kol v roce 2030 bude na zakladé poznatkl expertni skupiny slozené
Z nejvétsich provozovateld a dodavateli sdilenych kol v Evropé. Soucasny stav
V nejrozvinutéjSich méstech je 3 az 5 sdilenych kol na 1000 obyvatel. To by znamenalo pii
sougasném poétu obyvatel Prahy 1 308 000 obyvatel (CSU 2004), ze v Praze by jich m&lo byt
V soucasnosti jiz mezi 4000 a 6500. Od téchto hodnot je zatim Praha velmi vzdalena. Je to
kol az na hodnotu 10 az 20 sdilenych kol na 1000 obyvatel s piedpokladanym rtstem
10 az 20 % ro¢né (Cycling Industries Europe 2020). Pfi piedpokladu ristu obyvatel Prahy
v roce 2030 na 1 421 000 je témat 15 000 az 30 000 sdilenych kol (CSU 2004).

Pro dalsi ¢ast této prace bude piedpokladan nizsi scénaf ristu sdilenych kol, tedy s poctem
15 000 sdilenych kol na izemi Prahy. Dle studie spolecnosti Deloitte bude v roce 2030 az
50 % vsech sdilenych kol elektrickych (Lee et al. 2019). Pro dalsi pottebu prace bude pocitano
se 7 500 sdilenych elektrickych jizdnich kol na tizemi Prahy.
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5.2 Identifikace potfeby dobijeci infrastruktury v roce 2030

V nasledujici tabulce (tab. 15) jsou uvedeny vychozi hodnoty pro identifikaci potieby dobijeci
infrastruktury. Tyto hodnoty vychéazi z technickych parametrt elektrickych vozidel zminénych
v kapitole 4.1. Pocty jednotlivych vozidel byly predikovany v kapitole 5.1 a upraveny pro
prostiedi Prahy.

tab. 15 Vychozi hodnoty pro identifikaci potieby dobijeci infrastruktury v Praze

Typ vozidla BEV “Sev. | PHEV | Skitry | Kolobezky | SR
Pocet [ks] 95 000 5000 60 000 3000 8 000 7500
Priimérna

kapacita 51,62 51,62 11,83 2,25 05 0,59
akumulatoru
[KWh]
Primérny dojezd 385 385 850 (45) 89 32 110
[km]
Primérna
spotieba el. 13,41 13.41 1,39 2,53 1,55 0,54
energie
[kWh/100 km]

Primérmé roéni vyuZiti osobniho automobilu v Ceské republice je 12 000 km (Deloitte 2019).
Tato hodnota je vychodiskem pro denni ndjezd osobniho automobilu. Dle sledovani
komunikacni sit¢ TSK je v na izemi Prahy primérnd jizdni rychlost automobilu 35 km/h
(TSK 2018).

Sdilena auta na vyspélych trzich jsou primérné vypijcena ¢tyfikrat v jednom dni, kdy potencial
vyuziti aut v budoucnu je Sest az devét vypujcek za den (Friedel 2020). Pruimérny cas jedné
vypujcky je 49 minut a ujeta vzdalenost 25 km (Rodenbach et al. 2018).

Ve studii od spole€nosti Unu o vyuziti sdilenych skutri jsou data, Ze denné je provedeno
V pruméru osm vypijcek, kdy jedna vyptjcka trvd mezi 15 a 20 minutami. Za tuto dobu skutr
prumérné ujede 4 km (Howe a Jakobsen 2019).

Sdilené kolob&zky v priméru za den uskute¢ni Ctyfi jizdy S primérnou dobou vypijcky 18
minut a ujeté vzdalenost 1,9 km (Tack et al. 2019).

Vyuziti sdilenych Slapacich jizdnich kol je v priméru pét vypijcek za den. Ve méstech, kde
byla zaroven zavedena elektricka jizdni kola, stouplo vyuziti az na patnact vypujéek za den.
Nejvétsi konkurenéni vyhodu oproti ostatnim sdilenym sluzbam maji kola pfedevsim v jejich
cené. Primérnd doba vypljcky sdilenych kol je 17 minut a ujetd vzdalenost 3,4 km
(NACTO 2018).
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Lithium-iontové akumulatory trpi samovybijenim. Tento typ akumulatoru je vyhodny
vzhledem k malym ztratdm ze samovybijeni, stale vSak nejsou zanedbatelné. Béhem prvnich
24 hodin po plném dobiti, stav nabiti klesne o 5 %, béhem nasledujiciho mésice klesne o dalsi
3 % a energii spotiebuje také ochranny obvod akumulatoru (3 %). Dalsi ztraty jsou zpisobeny
spottebou IOT jednotky a dalsi elektroniky, ktera stale informuje o stavu vozidla, ¢i umoziuje
dalsi komunikaci a ovladani. Celkové ztraty za obdobi mezi dvéma dobitimi jsou stanoveny na
15 % z celkové kapacity akumulatoru. Zaroven je také vhodné udrzovat akumulator pouze v
rozmezi 10% az 95% nabiti (Buchmann 2019). Tyto hodnoty, které ovliviiuji maximalni dojezd,
provozuschopnost a potfebu dobijeni byly stanoveny shodné pro vSechny typy elektrickych
vozidel.

tab. 16 Vypocet vyuziti elektrickych vozidel

Typ vozidla BEV Salene PHEV | Skitry | Kolobezky | ottt
Denni ujeta
vzdalenost [km] 32,9 150 32,9 32 7,6 34
Denni doba v 0,94 4,90 0,94 2 1,20 2,81
provozu [h]
Primérna jizda } 0.82 - 0.25 0,3 0,28
¢as [h] ! : ’ ’
Primérna jizda ) -
vzdalenost [km] 25 ‘ -9 >
Pocet vypiijéek ) 6 - 8 4 10
za den
Cetnost nabijeni 8,5 19 1,0 (3) 2,0 3,1 2,3
[dny]

Z vysledki vypocéta ztabulky (tab. 16) plyne po dosazeni prumérnych hodnot vyuziti
elektrickych vozidel, Zze BEV v osobnim vlastnictvi bude tfeba nabijet pfiblizn¢ jedenkrat za 8
dni, sdilené¢ BEV jedenkrat za 2 dny, PHEV kazdy den. V realném provozu se tyto hodnoty
budou lisit, avSak pro vypoclet potieby infrastruktury je mozné brat hodnoty jako
reprezentativni. Vyjimkou budou hodnoty u PHEV, kdy kapacita akumulatoru a primérny
denni najezd OA téméf odpovida. Muze byt tedy piedpokladano, ze tato vozidla nebudou
vyuzivana denn€, proto pro ucely vypocti bude hodnota upravena na potiebu nabijeni PHEV
jedenkrat za 3 dny. U sdilenych prostfedkti mikro-mobility bude tfeba ménit akumulator u
skutrl jedenkrat za 2 dny, kolobéZek jedenkrat za 3 dny a u jizdnich kol jedenkrat za 2 dny.

Z prumérnych hodnot o vyuziti a spotfebé, byla spocCitdna celkovd denni spotieba vSech
elektrickych vozidel. U sdilenych prostfedkli mikro-mobility byla pfevedena na denni potiebu
nabitych akumulatord, vysledky v tabulce (tab. 17). Vysledny pocéet znamena, ze kazdy den je
tteba nabit a vyménit takovy pocet akumuldtord, aby byla zajiSténa provozuschopnost
prostiedkl. Neni pocitdno s pribéZznym dobijenim vozidel, pouze s vyménami akumulatora.
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tab. 17 Denni potieba nabitych akumulatorit pro prostredky mikro-mobility

Typ vozidla Skutry Kolob&zky Elektrlkc(:(lzll jizdni
Pocet akumulatori/den [ks] 537 613 992

Pro BEV a PHEV je nutné stanovit, kde jsou vozidla nejcastéji nabijena. Dle studie spole¢nosti
KPMG bylo nabijeni rozdéleno dle hodnot z tabulky (tab. 18). Pro AC vefejné nabijeni
sttidavym proudem byl jednotn¢ stanoven vykon 11 kW a pro DC rychlonabijeni
stejnosmeérnym proudem vykon 50 kW. Dale bylo brano v uvahu, ze 60 % obyvatel Prahy bydli
v bytech a nema piistup k vlastni piipojce pro nabijeni (Cesko v datech 2016). Tento fakt byl
zohlednén ve vysledném poctu AC dobijecich stanic.

tab. 18 Rozdeéleni mista a typu nabijeni BEV a PHEV roce 2030 (KPMG 2019)

Typ vozidla BEV PHEV
Domaci nabijeni 50% 70%
Cil cesty (zaméstnani) 15% 25%
Verejné dobijeni (celkem) 35% 5%
- z toho rychlonabijeni (50 kW) 20% 0%

Pro jednotlivé ptipojky byly stanoveny hodnoty primérné¢ho poctu nabitych vozidel za jeden
den. Rychlonabijeci DC piipojky zvladnou v priméru nabit tfi vozidla za den a umoziuji
nabijeni pouze BEV. Vetejné AC dobijeci body, které také supluji domaci ptipojky, zvladnou
dobit v priméru pouze dvé vozidla za den, vzhledem k delSimu ¢asu dobijeni.

S ohledem na styl dobijeni u stanic a denni spotiebé BEV, sdilenych BEV a PHEV byl zjistén
pocet dobijecich piipojek. Pro pokryti potieby v roce 2030 ve mesté Praha by mélo byt celkem
nainstalovano 138 rychlonabijecich 50 kW DC dobijecich piipojek a 3 845 standardnich 11 kW
AC dobijecich pripojek. Z toho témeér 2 800 AC bodl by mélo byt umisténo v blizkosti husté
obydlenych mist jako nahrada za domaci nabijeni.
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5.3 Navrh sluzby sjednocuijici infrastrukturu

Pro zajisténi poptavky dobijeni bude v budoucnu nutno vybudovat dalsi dobijeci stanice. V této
kapitole je vytvofen ndvrh fungovani sluzby a stanice mobility hubu, kterd umoziuje sjednoceni
pro majitele elektrickych vozidel, uzivatele sdilenych prostfedkii a cestujicich vefejnou
hromadnou dopravu.

Nejvetsim prinosem pro uzivatele ze vSech skupin je moznost naleznout vSechny potiebné
sluzby na jednom misté a vybrat si nejvhodné;jsi zptsob piepravy pro danou chvili.

5.3.1 Navrh pomoci business model canvasu

Pro navrh sluzby byl zvolen nastroj business model canvas. Pomoci né¢j je mozné vytvoftit
strukturovany graficky vyjadifeny navrh, ktery pomaha pii sestaveni obchodniho modelu
spole¢nosti. Na nasledujici strané jsou na obrazku (obr. 32) zobrazeny zakladni kategorie
obchodniho modelu.

Césti obchodniho modelu jsou rozdéleny do deviti kategorii. Tyto kategorie umoZiuji popsat
strukturu organizace a hlavni hodnoty spole¢nosti. Jednotlivé body jsou poté detailnéji popsany.
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Segmenty zakazniku

Cilovou skupinou, ktera bude ze sluzby mobility hubu nejvice tézit, jsou soukromi majitelé
elektrickych vozidel, které vyzaduji nabijeni. Sluzba jim snadno umozni pfistup k dobijecim
ptipojkdm a po odstaveni vozidla i mozny piestup na jiné dopravni prostredky.

V ramci sjednoceni infrastruktury pro elektrickd vozidla sluzba umozni provozovatelim
sdilenych sluzeb mit centralizované misto mimo jejich hlavni operacni centrum. UmoZznéni
udrzby, dobijeni, ¢i pfedavani vozidel v centru mésta.

Seskupeni provozovatelti sdilenych sluzeb znamena pro uZzivatele snadné dosazeni vozidel a
vy$8i dostupnost.

Nabizena hodnota

Pomoci nabijecich stanic umoZni sluzba dobijet vSechny typy BEV a PHEV. Nabijeni vozidel
mikro-mobility probiha pies sjednocené konektory. Dalsi moznosti je vyména akumulatoru,
které jsou dobijeny ve stanicich dobijeni akumulatort.

v

Pies aplikaci je mozné zjistit dostupnost dobijecich piipojek, ¢i nejblizs§i mozny termin, kdy
bude sluzba dostupna. Ptes aplikaci bude mozné provést i zaroven rezervaci daného casového
slotu. Maximalni kapacita dobijenych aut mize byt rozsifena o mobilni feseni dobijecich stanic.
Vzhledem k umisténi stanice, je pro uzivatele sluzby snadny ptestup mezi prostiedky mikro-
mobility, sdilenych aut, &i vefejnou hromadnou dopravu. Multi-modalita’ je jedna z klicovych
vlastnosti sluzby.

Vzhledem k obsluze mobilni aplikaci je umoznéna snadna online registrace, bez nutnosti
fyzického ovéfovani uzivatele. Dalsi pouzivani sluzby je uskutecnovano pomoci mobilni
aplikace.

Komunika€ni kanaly

Hlavni rozhrani sluzby je mobilni aplikace, ptes kterou je mozné provést registraci a dale 1
sluzbu vyuzivat. Variantou k mobilni aplikaci je webové aplikace, kterda umozni pfistup
z dalSich zatizeni.

Podstatnou vyhodou sluzby je integrace do multi-modalni platformy Citymove, ktera umoziuje
vyuzivani sluzeb riznych provozovatel pomoci jedné aplikace. Rezervace nabijeciho slotu,
uhrazeni nabijeni, rezervace a vypujceni sdileného prostiedku, ¢i vyhledani spoje a ndkup
jizdenky vetejné hromadné dopravy je mozné naleznout V jedné aplikaci.

Integrace sluzby do HMI infotainmentu vozidel umozni snadnou obsluhu a dostupnost piimo
Z palubniho pocitace automobilu.

" Multi-modalni — druh piepravovani, pti kterém je k jedné cesté pouzivéa vice druht dopravnich prostiedki
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Vztah se zakazniky

Komunikaci se zdkazniky zajiStuje nepfetrzita zdkaznicka linka, ktera je schopna fesit nastalé

vvvvvv

mobility hub. K vyfeseni obecnéjsich dotazii slouzi integrovany chatovaci automat v aplikaci.

Zdroje prijmu

Piimé zdroje ptijma od uzivateli plynou z doby vyuzivani sluzby. Zékladni zptisob uhrady za
vyuziti je i¢tovana za Cas, ktery vozidlo stravilo v ramci sluzby. Dalsi zptisob thrady je ¢asové
predplatné (mésicni, Ctvrtletni,...), ve kterém je dan limit na maximalni dobu vyuziti v daném
obdobi. Jako dalsi polozka jsou rezervaéni poplatky, kdy si uzivatel rezervuje nabijeci slot na
urcity cas.

Dal§im zpiisobem, jak je mozné ziskat pfistup ke sluzbg&, je v ramci multimodélniho
predplatného. Uzivatel mésicné plati poplatek za vyuZzivani sluzeb mobility, ve kterych je
zahrnuta vefejna hromadna doprava a dle tarifu i v daném mnozstvi vyuzivani taxi, sdilenych
sluzeb, ¢i pravé dobijeni elektrickych vozidel. Z tohoto ptedplatné sluzba ziskava kazdy mésic
podil.

Sluzba dale ziskava prostfedky zajisSténim provozu a umisténim prostiedkli sdilenych sluzeb.
Za kazdé misto, které provozovatel sdilené mikro-mobility nebo sdilenych aut obsadi a
uskute¢ni z n¢j vypujcku, plyne sluzbé provize.

V ramci prostoru mobility hubu je mozné uskute¢iiovat doplitkové sluzby, za zprostiedkovani
sluzby plynou provize pro mobility hub.

Klicové zdroje
Pro zajisténi hlavni ¢innosti mobility hubu je nutné zajistit dodavatele, ktery vytvori
spolehlivou sit’ rychlonabijecich i standardnich stanic a jejich napojeni na softwarové feseni.

Sluzba mobility hubu spoléha na stabilni elektrickou pfipojku, kterd musi byt zajiSténa
dodavatelem elektrické energie.

V ramci sluzby je pouzit dal$i hardware usnadnujici pouzivani sluzby pro uZivatele. Je tieba
zajistit dodavatele zafizeni umoziujici komunikaci, rozpoznavani, ¢i navigaci vozidel
v prostoru mobility hubu.

V neposledni fad€ je nutné zajistit dodavatele softwarového feseni, ktery vytvoii backendové
prostiedi pro ovladani sluzby provozovateli a zaroveil uzivatelské prostiedi. Celé softwarové
feSeni musi byt pfimo napojeno na veskery hardware.
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Klicové aktivity

Hlavni Cinnosti sluzby je dobijeni elektrovozidel. Sluzba umoziuje dobijeni osobnich
automobill 1 prostiedkli mikro-mobility. Pro prostfedky mikro-mobility je zaroven schopna
zajistit dobijeci stojany akumulatord, které jsou poté dostupné k vymeéng.

V ramci prostoru mobility hubu jsou k dispozici parkovaci mista pro sdilené automobily (volné
stojici i P2P), pro sdilené elektrické skutry a stojany pro sdilené elektrické kolobézky a jizdni
kola.

Pro zaparkovana vozidla je moznost zajisténi dalSich sluzeb, jako je ¢isténi, myti, udrzba vozu,
nebo dorucovani zasilek.

Klicova partnerstvi

Sluzba kladouci si za tkol sjednotit existujici nabidku mobility, potiebuje silné partnery
k uskutec¢néni tohoto kroku.

Hlavni mésto Praha je kliCovy partner, ktery mize mobility hub udélat efektivnéjsi, ¢i
kompletné zakéazat. K podpoteni této sluzby mésto mize usnadnit komunikaci s partnery a
piipravit navazujici infrastrukturu. Navaznost infrastruktury je dualezitym prvkem. Snadny
piestup na vetfejnou hromadnou dopravu, €i napojeni na sit’ cyklistickych tras mtize celkové
zlepsit dojem uzivateli. Ze strany poskytovatell vetfejné hromadné dopravy je dilezita
predevsim dostupnost dat a spoluprace ve fazi integrace do aplikaci.

Partnefi ze strany sdilenych sluzeb jsou jednim ze zdroju pfijmu, proto je nutné s nimi nastavit
oboustrann¢ vyhodné podminky. Nutné je nabidnout pfidanou hodnotu, pfedev§im ze strany
zjednoduseni a zlevnéni operativy pro provozovani téchto sluzeb.

Dodavatel¢ elektrické energie mtizou tézit z moznosti instalace jejich dobijecich stanic.
Zaroven jim je poskytnuto sjednoceni jejich sluzeb a tim zptistupnéni pro Sir§i skupinu
uzivateli.

Struktura nakladu

NejvyraznéjSimi ndklady budou pocatecni ndklady na vystavbu mobility hubu. Investice do
zajiSténi dostatecné elektrické ptipojky, vystavbu technologie dobijeni a Upravy okoli s
napojenim na soucasnou infrastrukturu se neobejdou bez financovani z vetejnych zdroji.

Vyvoj kompletni platformy pro spravu a jeji propojeni a integrace budou pokryty
provozovatelem sluzby. Provozovatel bude muset také investovat do pocatecni propagace
sluzby k ziskani a informovani zdkaznikl. I pfesto, Ze sluzba je intuitivni, je nutné provadét
osvetu mezi uzivateli.

Dalsi néklady se daji pocitat jako rezijni. Personalni naklady k zajisténi zakaznické linky a na
obsluhu mobility hubu. Naklady na pronajem pozemku, kde bude mobility hub vybudovan.
Néklady na tdrzbu sluzby z hardwarové i softwarové stranky.
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5.3.2 Navrh feSeni dobijeci stanice

Rozmisténi mobility hubu

Zakladni kritériem pro umisténi mobility hub je poptavka po nabijeci infrastruktuie, nebo
poptavka piestupu na jiny dopravni prostiedek. DalSim kritériem pro umisténi stanice jsou
technické pozadavky na vybudovani.

Pokud se bude jednat o nabijeci stanice pro BEV a PHEV, umisténi stanic bude nejvhodnéjsi
pobliz, nebo v ramci jiz existujicich parkovist. Vhodna jsou parkovist¢ P+R, kterd jsou
umisténa na kraji mésta s dobrou dostupnosti hromadné dopravy. Vozidla na téchto typech
parkovist’ typicky travi nékolik hodin, proto k nabijeni neni tifeba vétSiho poctu
rychlonabijecich stanic. Opaény ptipad bude u parkovist’ nachazejicich pobliz centra mésta.
Vzhledem k vy$sim cenam za parkovani a niz§im kapacitam, lidé na téchto typech parkovist
ponechavaji vozy krats$i dobu, potfeba rychlonabijecich stanic bude tedy vyssi.

Pro nabijeni prostfedkli mikro-mobility je umisténi definovano poctem osob, ktery se v daném
misté pohybuje a provadi pfestup na jiny dopravni prostfedek. V rdmci okrajovych ¢asti je
poptavka po prostfedkach mikro-mobility odli$na nez v centru meésta.

Dle rozdilnych pozadavk, byly stanice rozdéleny na tyto typy:

@ Centralni nabijeni vozidel, stanovisté prostfedkd sdilené mikro-mobility,
piestup na vefejnou hromadnou dopravu, dopliujici sluzby

@ Méstsky stanovisté prostiedkil sdilené mikro-mobility, pfestup na vetejnou
hromadnou dopravu, nabijeni vozidel v omezené mife

Okrajovy nabijeni vozidel, pfestup na vefejnou hromadnou dopravu,
moznost P+R parkovani, stanovisté prostfedka sdilené mikro-
mobility v omezené miie

0 Piiméstsky nabijeni vozidel, pfestup na vefejnou hromadnou dopravu, P+R
parkovani

Priklady umisténi

Na obrazku (obr. 33) je zobrazeno mozné umisténi stanic v ramci Prahy a rozdéleni dle
jednotlivych typt.
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obr. 33 Mapa umisténi stanic v Praze (Mapy Google, viastni zpracovani)

o Letnany
Nadrazi Holesovice 0 Cerny Most
@ Palmovka
@ Nadrazi Veleslavin
@ Florenc
Hlavni nadrazi
0 Depo Hostivar
@ Vysehrad
@ Smichovské nardrazi
0 Zlicin
o Chodov

0 Branik

Centralni typ stanice umistény napiiklad na Hlavnim nadrazi nebo Nadrazi HoleSovice.
Poloha s vysokou fluktuaci lidi, centralni polohou ve mésté a dobrou dostupnosti automobily.
Vybudovani stanice je mozné vzhledem k dobré elektrické infrastruktuie (blizkost vlakovych
nadrazi) a dostateCny pocet parkovacich mist pro automobily. Vhodné pro vybudovani vétsiho
poctu rychlonabijecich DC i standardnich AC dobijecich stanic. Centralni poloha vyhodna pro
vyuzivani prostiedki mikro-mobility. Mozny piestup na prostiedky veiejné dopravy.

Meéstsky typ stanice (Florenc, Palmovka, VysSehrad, Smichovské nadrazi, Nadrazi Veleslavin)
je charakterizovan vysokou fluktuaci lidi, ktefi prestupuji mezi dopravnimi prosttedky. Vhodny
piedpoklad pro stanovisté prostiedkd mikro-mobility a dalSich sdilenych sluzeb. Vzhledem
k chyb¢jicim prostorim pro parkovani vétsiho poctu vozidel, je vhodné vybudovat pouze
n¢kolik rychlonabijecich stanic.

OKkrajovy typ stanice (Letiiany, Cerny Most, Depo Hostivat, Chodov, Branik, Zli¢in) umistény
v ramci P+R parkovist. Vozidla na téchto parkovistich zistavaji po dlouhy ¢as, vhodné je tedy
vybudovat velky pocet AC nabijecich stanic. Parkovisté jsou pfimo napojena na vefejnou
hromadnou dopravu, ve vétsin¢ piipadt metro. Vzhledem ke vzdalenosti od centra mésta, neni
zcela vyhodné vybudovani stanoviSté pro prostiedky mikro-mobility, pifipadné pouze pro
elektrické skutry, které jsou schopny jet vyssi rychlosti.

Piiméstsky typ stanice (Neratovice, Brandys nad Labem, Ri¢any, Beroun, Kladno), ktery je
umistén ve méstech sousedici s Prahou. Nejcastéjsi umisténi je vhodné u vlakové stanice, kde
si lidé nechavaji zaparkovany viiz a pfestupuji na hromadnou dopravu. V tomto feSeni jsou
vhodné AC dobijeci stanice. Pokud v daném mésté funguje systém sdilenych dopravnich
prostiedkd, je vhodné mit ve stanici stanoviste.
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Mobility hub - Praha Hlavni nadrazi

Popis stanice
Navrh stanice je umistén na stfechu budovy Hlavniho nadrazi v Praze. V soucasné dob¢ se na

daném misté nachazi placené parkovisté. Toto misto je vhodné pro vybudovani stanice
Z hlediska vyhodné centralni polohy, ktera je dostupnd automobilem, vetfejnou hromadnou
dopravou, cyklistickymi stezkami, ¢i chlizi z centra mésta. Dale je dostupna dostatecné
vykonna elektricka sit’, vzhledem Kk poloze u vlakového nadrazi. Zjednoduseny model mobility

hubu je mozné vidét na obrazku (obr. 34).

obr. 34 Vizualizace mobility hub Hlavni nadrazi (iStock 2020, vlastni zpracovani)
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Popis ¢asti na obrazku (obr. 34):

1 Nabijec¢ky pro elektrovozidla
Kombinace AC a DC nabijecek. Preferovany jsou DC nabijecky s vykonem alespon

100 kW, které umozni zkratit ¢as stradveny ve stanici. Pro nabijeni PHEV, ¢i vozi, které

neumoziuji DC nabfjeni, je nutné vybudovat AC nabijecky.
2 Stanovisté sdilenych prostiredka mikro-mobility
Na stanovisti je mozné parkovat elektrické skutry, elektrické kolobézky a elektricka jizdni
kola. Stanovisté je vybaveno stojany s nabijeckami, které umozni dobijeni prostiedki v nich
zaparkovanych. Pro elektricka jizdni kola jsou navrhnuty indukéni plochy, které umoziuji

dobijeni akumulatoru pres stojanek.

3 Technologie stanice
Cast stanice, ktera se stara o vykyvy sité a zajisténi dostateéného vykonu pro nabijeni

elektrovozidel. Solarni panely jsou béhem dne schopny dodavat elektrickou energii do
akumulatorové stanice. Kineticky zasobnik energie a akumulatorové stanice jsou schopny
zajistit dostate¢ny vykon pro mobility hub, pii vykyvech sité, ¢i pii vysokych odbérech.
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4 Zazemi stanice
V této Casti je pritomna obsluha stanice, ktera kontroluje chod a provadi udrzbu. V ramci
zazemi jsou také stanice dobijeni akumulatort, které provozovatelé vyuzivaji pro pokryti
vymény akumulatoru v centralnich lokacich mésta. K zazemi je pfidruzena stanice pro
nabijeci roboty, ktefi dobijeji BEV a PHEV na vyhrazenych mistech stanice.

V ramci zazemi je také mozné nalézt pomoci aplikace uzamykatelné skiinky pro uzivatele
peer-to-peer® sdilenych sluzeb. Do téchto skiinek je mozné umistit klice od vozidla, pfi
dohodnutych vypujckach.

5 Parkovisté pro sdilené sluzby
Parkovani uréené pro sdileni automobilii. Mohou je vyuzivat spole¢nosti provozujici peer-
to-peer i volné sdileni automobild.

Softwarové prostredi sluzby
Vlastni aplikace sluzby

Webova a mobilni aplikace je hlavni ovladacim prostiedim sluzby. V ramci této aplikace
probiha registrace uzivatele, kde uzivatel vyplni nezbytna osobni data a ptida platebni udaje.
Dale je moznost pfidani RZ elektrického vozidla, pomoci které bude uzivatel v ramci sluzby
identifikovan. V aplikaci je mozné provadét planovani cesty, rezervace 1 spousténi nabijeni, ¢i
objednavka dodate¢nych sluzeb. V uzivatelském profilu je mozné zobrazit historii uctu, véetné
uctenek a faktur za probéhlé sluzby.

Dalsi varianta aplikace je verze pro HMI infotainment automobilu. Ptiklad integrace do HMI
je mozné vidét na obrazku (obr. 35). Jedna se o zjednoduSenou verzi aplikace, avSak umoznujici
naplanovani cesty k nejblizSimu mobility hubu, provést rezervaci nabijeciho slotu, platbu za
sluzbu, ¢i objednani dodatecnych sluzeb.

obr. 35 Integrace aplikace do HMI infotainmentu (Skoda Auto 2019, vlastni zpracovani)
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8 Peer-to-peer — pljéovani vozidel lidem piimo od lidi za pomoci prostiednika
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Integrace do multi-modalni aplikace Citymove

Pro zajisténi ptivétivosti pro uzivatele je nutné sluzbu integrovat do multi-modalni aplikace,
ktera umozni jak rezervovani nabijeni, tak i dal$i pokraCovani v pfepravé. V ramci multi-
modalni aplikace je mozné rezervovat, vypujcit a zaplatit sdilené prosttedky, nebo naplanovat
trasu pomoci vefejné hromadné dopravy. Pomoci propojeni uctd jednotlivych sluzeb do
aplikace Citymove, odpada nutnost pouzivani a kontrolovani vice aplikaci soucasné pri
planovani cesty. Ukazka integrace je zobrazena na obrazku (obr. 36).

obr. 36 Ukdzka integrace sluzby do aplikace Citymove (viastni zpracovani)
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Cena parkovani je zahrnuta v nabijeni.
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Scénare vyuziti

UZivatel pfijizdéjici autem

Registrovany uzivatel vlastnici elektricky automobil pomoci aplikace zjisti dostupnost nabijeci
kapacity. Pokud jsou volné kapacity, je mozné provést rezervaci. Po ptijezdu k mobility hubu
je vozidlo identifikovano pomoci RZ, kter4 je sparovana s uzivatelskym uctem, otevie se zavora
a pomoci obrazovek je navigovan na rezervované misto. Po zaparkovani vozu uZivatel ptipoji
nabijeci kabel, nebo dle zadosti v aplikaci to udéla obsluha. Nabijeci stanice pomoci kabelu
identifikuje vozidlo a zac¢ind nabijeni. UZivatel md nyni moznost pfestoupit na vefejnou
hromadnou dopravu, ¢i vyuZzit z nabidky sdilenych sluzeb pro pokracovani v jeho cesté.
PribéZné ma uZivatel moznost kontrolovat stav nabijeni v aplikaci, ¢i pfipadné doobjednat dalsi
sluzby jako je myti vozidla nebo doruceni ndkupu do kufru vozidla. Pfi navratu uZivatele
k vozidlu je ukonceno nabijeni a platba probiha pomoci aplikace.
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Ve ars

Registrovany uZzivatel si pomoci multi-modalni aplikace Citymove naplanoval cestu ze svého
bydlist¢ v Berouné na schiizku v prazském Karlin€. Cesta mu byla doporucena vlakem na
Hlavni nadrazi, zde vyuzije sluzby mobility hubu, kde najde sdileny elektricky skutr spolecnosti
BeRider na cestu do Karlina. Vzhledem k destivému pocasi, uzivatel nechce cestovat na skutru.
Multi-modalni aplikace mu nabizi jako dal$i varianty vefejnou méstskou dopravu, sdilena jizdni
kola a sdilené automobily. Uzivatel se rozhodne vyuzit sdileného elektrického automobilu,
ktery je pfipraven s pln¢ nabitym akumulatorem. Po skonceni schizky uzivatel cestuje
vozidlem zpét do mobility hubu, kde ukon¢i sviij prondjem a prestupuje na vlak. Obsluha
mobility hubu ptipojuje sdilené elektrické vozidlo k AC nabijecce, aby bylo nabité pro dalsi
uZivatele.

Ve s

Registrovany uzivatel chce cestovat z Vaclavského namésti na Zizkov. Pomoci aplikace
Citymove si vyhleda nejrychlejsi nabizené varianty. Jedna z variant je vypUjcit si v centru mésta
sdilenou elektrickou kolobézku. Na kolobézce pokracuje na Hlavni nadrazi, do mobility hubu,
kde muaze sdilenou kolobézku zanechat a dale pokracovat jizdou tramvaji. Obsluha stanice u
kolobézky vyméni akumulator, a vybity akumulator umisti do stanice dobijeni akumulatort.
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6 Zhodnoceni vysledku

V kapitole 5.1 byly vytvoreny predikce poctu elektrickych vozidel do roku 2030. Dle vysledki
v roce 2030 bude v Ceské republice celkem 6 906 204 osobnich aut. Z tohoto podtu bude
241519 BEV a 157 657 PHEV. V roce 2030 tedy bude v Ceské republice provozovano téméi
400 tisic vozidel, kterd budou vyzadovat dobijeci infrastrukturu. Tyto hodnoty mohou byt
srovnany napiiklad se studii Ceské spofitelny, ktera predpoklada v roce 2030 v Ceské republice
registrovanych témét 500 tisic elektrovozidel (Novak 2019).

Rozdilnost téchto hodnot, mize byt zptisobena odliSnou metodikou, piedevsim podilu nové
registrovanych BEV a PHEV. V obou piipadech se vSak jednd jen o piiblizné 6% podil
elektrovozidel na celém vozovém parku v Ceské republice.

Pti zaméfeni se pouze na Prahu, do této oblasti pak dle vysledki spada 100 000 BEV a
60 000 PHEV. Z toho je predikovano 5 000 BEV v rezimu sdilenych vozidel. Predikce pro
vozidla mikro-mobility vychazi pfedev$im ze zkuSenosti a vyvoje v zahrani¢i. Pro Prahu je
predikovano 3 000 sdilenych elektrickych skutr, 8 000 sdilenych elektrickych kolobézek a
7 500 sdilenych elektrickych kol. Tyto hodnoty jsou brany jako vychozi pro identifikaci potieby
dobijeci infrastruktury.

Z vypocti v kapitole 5.2 vychazi, ze v roce 2030 bude tfeba 138 DC dobijecich stanic a 3845
AC dobijecich ptipojek. V soucasné dobé je v Praze 50 DC dobijecich stanic s vykonem 50 kW
a vice, které jsou rozmistény z vétsi Casti v okrajovych ¢astech mésta. Stanic nabizejicich AC
dobijeni je pfiblizné 100, a kazda stanice nabizi dvé az tii piipojky k dobijeni (fDrive 2020).

V posledni kapitole bylo navrhnuto rozmisténi pro 13 mobility hubi. Z toho 6 je ptiméstského
typu, v kazdém mobility hubu by mohlo byt 5 DC a 50 AC nabijecich bodi. M¢stského typu
bylo navrhnuto 5 stanic, kdy stanice se nachazeji pobliZ centra mésta a slouzila by jen pro
kratkodobé nabijeni a kazda nabizela 5 DC a 5 AC dobijecich bodu. Pro centralni stanice byly
navrhnuty 2 lokace. Kazda lokace by mohla nabizet 10 DC a 10 AC nabijecich bodi. Pfi
vystavéni vSech 13 navrhnutych mobility hubt by se tedy mohlo jednat az o 75 DC a 345 AC
nove vzniklych dobijecich bodu.

V piipadé DC dobijecich mist by se jednalo o vyrazné zlepSeni dobijeci infrastruktury a se
soucasnym stavem témeét pokryvajici potiebu v roce 2030. K pokryti potfeby AC dobijecich
bodi je tieba vyuZit i dalSich zplsobi, neZ jen budovani velkych stanic. Z celkového poctu AC
dobijecich bodl bude 2 800 suplovat nabijeni v domacich podminkach. Tyto body bude tfeba
budovat v blizkosti husté zalidnénych oblasti, Kk vystavbé by bylo tedy vhodné vyuzit existujici
infrastrukturu, naptiklad pouli¢ni lampy.

Pro prosttedky sdilené mikro-mobility bude tfeba denné zajistit k vyméné 537 akumulatort pro
elektrické skutry, 613 akumulatorii pro elektrické kolobézky a 992 akumulatorii pro elektricka
Jizdni kola. V soucasné dob¢ je toto dobijeni a vymeéna zcela na provozovateli dané sluzby.
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Mobility huby méstského a centralniho typu mimo jiné nabizeji stanice dobijeni akumulatori.
Pokud by kazdy mobility hub mél kapacitu 30 akumulatori kazdého typu, celkem navrzenych
7 stanic by bylo schopno nabidnout 630 akumulator k vyméné po kazdém cyklu nabiti. Kazdy
cyklus nabiti by byl schopen zajistit témet 30 % denni potfeby vymény akumulatori.

Nejveétsi prekazkou rozvoje infrastruktury dobijeni je financovani jeji vystavby. Neni tomu
jinak v pfipadé navrhnutych mobility hubtl. Pofizovaci néklady jednotlivych prvku
hardwarového vybaveni stanice dosahuji stovek tisic ¢eskych korun. Cena 50 kW DC stanice
je priblizné 500 000 K¢, v ramci diive navrhnutého mobility hubu na Hlavnim nadrazi by téchto
stanic bylo umisténo deset. Nabijeci stanice typu AC jsou levnéjsi, ale cena se stale pohybuje
0d 100 000 K¢ za jednu stanici. Nakladné je i dalsi nutné vybaveni a vystavba jako je pfivedeni
dostatecneho zdroje elektrické energie, akumulatorové stanice, transformatory, solarni panely,
softwarové, Ci identifika¢ni a komunikaéni vybaveni. Vybudovani jednoho mobility hubu tedy
muze dosahovat desitek, az stovek milionti ¢eskych korun (Nelder a Rogers 2019).
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7 Zaver
V ramci diplomové prace byl poskytnut piehled o jednotlivych typech elektrickych vozidel

slouzicich k individualni pfepravé osob, technologiich pouzivanych v dobijeci infrastruktuie a
jejich provozovateld.

V soucasné dob¢ kazdy typ vozidla ma své specifika, rozdilné zptisoby vyuziti i potfeby jak se
0 vozidlo starat. Pro nezkuseného uZzivatele neni teda zcela piivétivé, jak dany typ vozidla
dobijet, ¢i pouzivat. Z tohoto prameni myty, které¢ se elektrickych vozidel tykaji a vznikaji
zaryti odptrci elektrickych vozidel. Do budoucna by velice prospélo stanoveni standardu, které
by zajistily, Ze uZivatelé a provozovatelé téchto vozidel maji bezstarostnou obsluhu.

Dalsi vyvoj poctu elektrickych vozidel velmi zavisi na vefejném zajmu o typ této techniky.
Jednim z faktord bude cena vozidel a provozni naklady. Druhym z faktorti bude dostupnost
infrastruktury. Oba tyto faktory jsou na sob¢ vzajemné zavislé, kdy bez existujici infrastruktury
nebude zajem o elektricka vozidla. Cim bude niz§i zajem o elektricka vozidla, tim je mensi
objem vyroby a tedy neni moZné sniZit ani cenu vyroby. K podpofeni ndkupu elektrickych
vozidel a Kk vystavbé infrastruktury existuji dota¢ni pobidky od Evropské unie a Ceské
republiky. V ptipad¢ prostiedkt sdilené mikro-mobility pak bude dulezita dostupnost vozidel
a cena prondjmu.

Od poctu elektrickych vozidel je zavisla i velikost a technicka tiroven dobijeci infrastruktury.
Obecné by dobijeci infrastruktura méla byt co nejvice privétiva k pouzivani a dostupna pro
uzivatele. Navrh infrastruktury vSak mtize byt i zcela odlisny, pokud by se realné pocty vozidel
vyrazné liSili od hodnot v praci predikovanych a pievySoval by pocet vozidel typu PHEV. Vliv
na infrastrukturu dale mohou mit také nafizeni, ktera by napiiklad zakazala vjezd vozidel do
center mé&st.

Realizovani navrhit mobility hubt zminovanych v kapitole 5.3, by vyrazné mohlo pomoci
V rozvoji dobijeci infrastruktury na tizemi Prahy. Vybudovani jednotlivych stanic by vsSak
mohlo narazit na problém z pohledu financovani. V ramci této diplomové prace nebyl vytvoren
projektovy zamér s kalkulaci nakladd. Dle orientacnich cen technologii potiebnych
k vybudovani, je mozné odhadnout potiebu vysokych investic. K realizaci by bylo tieba ziskat
silné partnery a dals$i podporu naptiklad ze strany evropskych dota¢nich instituci.

Automobilovy priimysl a technologie obecné zaznamenavaji neustaly vyvoj. Sluzba navrhnuta
dnes, v roce 2030 tak miiZze byt zcela neaktualni a technologické potieby miizou byt Gplné jiné.
Vyznamné ohroZeni navrhované sluzby je ziejmé ze strany autonomnich vozidel, ¢i vyvoje
jinych typt pohonu vozidel, jako jsou vodikové palivové ¢lanky.
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