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Analyza prostorovych dat a rozvej regionu

Abstrakt

Prace se zaméfuje na aktualni problematiku majitelti elektromobild, ktefi béhem své
cesty hledaji moznosti, kde nabijet své elektromobily. I kdyZ dne$ni elektromobily
umoznuji absolvovat delsi vzdalenosti, tak majitelé elektromobilti neustale trapi otazka,
kde nabijet své elektromobily. Dale je zajima cena nabijeni, rychlost nabijeni a koncovka
nabijeciho adaptéru. Majitelé elektromobilt proto mohou vyuzit webovou aplikaci, ktera
dokaze zobrazit sit’ dobijecich stanic a najit nejblizsi dobijeci stanice v okoli. Zalezi poté
pouze na uzivatelich, jestli vyuziji moznosti filtru, ktery usnadni samotny vybér dobijeci
stanice. | kdyz elektromobilita neni natolik rozsifena, je potieba rozvijet sit’ dobijecich
stanic. Jednotlivé regiony mohou spolupracovat a tim docilit k lepSimu pokryti dobijecich

stanic, a to napti¢ celou Ceskou republikou.

Klicova slova: GIS, mapy, ArcGIS, elektromobilita, analyza prostorovych dat, ArcMap,
ESRI, dobijeci stanice



Spatial Data Analysis and Regional Development

Abstract

The thesis focuses on the current issue of electric car owners, who during their trip
looking for opportunities to charge their electric cars. Although today's electric cars allow
you to travel longer distances, electric car owners are always worried about where to
charge their electric cars. They are also interested in the cost of charging, charging speed
and charging adapter end. Therefore, electric vehicle owners can use a web-based
application that can display a network of charging stations and find nearby charging
stations. It is up to the users to use the filter option to make the charging station selection
easier. Although electromobility is not so widespread, it is necessary to develop a network
of charging stations. Individual regions can work together to achieve better coverage of

charging stations across the Czech Republic.

Keywords: GIS, maps, ArcGIS, electromobility, spatial data analysis, ArcMap, ESRI,
charging stations
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1 Uvod

V poslednich deseti letech se muzeme stale Castéji setkavat s elektromobily na
silnicich, které maji za cil snizit zavislost lidstva na ropé. Zaroven elektromobily svoji
jizdou neprodukuji emise oxidu uhli¢itého oproti benzinovym ¢i naftovym automobiltim.
Mnoho vyrobct automobili se pokousi vytvaret elektromobily, ale pokazdé tyto
elektromobily trapila jedna vlastnost a to dojezd. Dojezd nebyl ani tfetinovy oproti
ostatnim automobilim. VSechno se ale zménilo elektromobilem od vyrobce elektromobilt
Tesla, ktera dokazala priblizit dojezd elektromobili K normalnim automobilim. Tim
nastartovala boj na trhu s elektromobily a ostatni vyrobci automobild zacali investovat
nemalé ¢astky do vyvoje novych elektromobili a néktefi vyrobci automobilti zacali mezi
sebou spolupracovat. Skoro kazdy vyrobce automobilti se snazi mit ve svém portfoliu
alespon jeden elektromobil.

Nastala ovSem otazka, kde tyto elektromobily nabijet. Mnoho majitelti elektromobilti
kromé& koupi elektromobilu zaroven zainvestovalo nemalou ¢astku do doméci dobijeci
stanice, ktera jim zarucuje, ze automobil bude kdykoliv pfipraven na cestu. OvSem plna
baterie neznamena bezstarostnou cestu a pro nékteré elektromobily s mensi kapacitou
baterie znamena delsi vzdalenost minimalné jednu povinou zastavku u dobijeci stanice.

V CR méame né&kolik poskytovatelii dobijecich stanic, kteii postupem &asu opustili od
symbolického meési¢niho poplatku za neomezené nabijeni elektromobilt. A kazdy rok
dochazi ke zménam cen. V poslednich péti letech se tito poskytovatelé zaroven usilovné
snazi o vétsi pokryti CR s dobijecimi stanicemi. I pies to nenabizi kazdy poskytovatel
celorepublikové pokryti a najdou se i slaba mista. Jednotlivé analyzy mohou usnadnit
budovani budoucich dobijecich stanic a zarovein pomoci majiteli elektromobilu s vybérem
poskytovatele dobijecich stanic.

Majitel elektromobilu by proto rad vyuzil webovou aplikaci, ktera mu bude
usnadinovat rozhodovani pii vybéru dobijeci stanice. A to zejména, kdo je poskytovatel

dobijeci stanice, rychlost dobijeni, adresu, dostupné konektory a pocet parkovacich mist.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je navrhnout a vytvotit webovou aplikaci, ktera umoziiuje zobrazit sit’
dobijecich stanic vybranych provozovatelti na uzemi CR. V aplikaci je mozné zobrazit
dobijeci stanice jednotlivych provozovatelt, které si uzivatel muze za pomoci
jednoduchého filtru vybrat. U jednotlivych dobijecich stanic lze zobrazit zakladni
informace, které maji ulehcit rozhodovani pii vybéru dobijeci stanice. Tyto informace
obsahuji nazev poskytovatele, adresu, soufadnice, typy konektorti, pocet parkovacich mist
a rychlost dobijeci stanice. Po vybéru konkrétni dobijeci stanice, ktera vyhovuje uzivateli,

muze uzivatel vyuzit navigace piimo ve webové aplikaci.

2.2 Metodika

Studium odbornych prament, internetovych publikaci, sbér dat a zpracovani dat.
Vyhodnoceni dat pro jednotlivé regiony a jejich moznou budouci spolupraci v rozvoji
elektromobility. Pomoci komparativnich metod jsou porovnany jednotlivé elektromobily, a
to zejména cenu, dojezd a spotiebu. Na zakladé téchto informaci, je vytvofen mapovy
vystup, ktery slouzi jako podkladova data pro interaktivni webovou aplikaci pro majitelé
elektromobili. Mapovy vystup je analyzovan jednotlivymi funkcemi v programu ArcMap.

12



3 Teoreticka vychodiska

Prvni pokusy 0 automatizované mapovani tizemi za vyuziti vypocetni techniky zacali
v50. letech. Vroce 1963 byl zaveden pojem GIS, a to kanadskym obc¢anem
R.F.Tomlinsenem. Oznacil tak nové technologie, které pracuji s daty a podavaji informace
o terénu za pomoci vypocetni techniky. Konec 60. let az 1975 dochazelo k prukopnickym
pracim, a to na univerzitach, kdy se kladl diraz na digitalni kartografii. Mezi rokem 1973
az konec 80. let doslo k sjednoceni pokust, a to vedlo k prvnimu geografickému
informa¢nimu systému, ktery slouzi pro katastralni uc¢ely a mapovani tizemi. Konec 80. let
vedl ke komercionalizaci problému. Software pro GIS byl béin¢ dostupny a doslo
k zalozeni systému s pokroCilymi grafickymi moznostmi. Pocatek 90. let vedl ke
standardizaci, desktopova verze GIS, oteviené systémy a internet. V soucasné dobé se
jedna o vyvoj objektové orientovanych systému, doslo k masivnimu propojeni databazi,

vzdalené piistupy pies internet a intranet a k rozvoji mobilniho GIS. [16]

3.1 Zaklady GIS

GIS neboli geograficky informacni systém obsahuje sdruzené operace, které nam
pomahaji sebrana data prevést do vhodné podoby, kterou je mozné uskladnit a pozdéji
pouzit pro urcitd rozhodnuti. Jednd se tedy o informacni systém, ktery je obohaceny
0 prostorovou slozku dat. Jedna se o vykonny nastroj geografickych véd a metody téchto
véd implementuje do pocitacového prostiedi. GIS tedy vznikl propojenim pocitacové
kartografie, databazovych systémi, pocitatového navrhaistvi, systému dalkového
prizkumu Zemé a nasledné tato prostorova a popisna data analyzovat.

Pro samotné analyzy potiebujeme data. V informacnich systémech se mizeme setkat
s n€kolika raznymi daty.

e Atributova data — jedna se o data, ktera nejsou prostorové uréena
e Prostorova data — tato data uz obsahuji prostorové ur¢eni a prostorové vztahy
objektu

Geograficka data jsou propojena atributova a prostorova data. A geograficky objekt
je prostorové urceny objekt redlného svéta, majici i prostorové vztahy mezi ostatnimi
objekty. Muzeme tedy fict, ze geograficka datova sada je skupina objektl, které maji

spole¢nou charakteristiku naptiklad silnici ¢i budovu. [16]

13



Pro ptiklad vyuziti mizeme zminit mapové sluzby pro Atlas, nalezeni nejvhodné;si
lokace pro otevieni nového obchodu ¢i restaurace, a to na zakladé demografickych dat,
jakymi jsou pocet obyvatel, jejich vek, finan¢ni piijem, vzdélani. Popiipad¢ sitova analyza
pro rozvoz zbozi. Dalsi vyuziti jako ochranu pied pohromami pomoci modelovani
povodni, smérovani zachrannych prostiedkt, aktualni situace pti pohromé. Pro distribuéni
spolecnost pii vedeni kabeld, plynovodii a analyzu smérovani siti. Své vyuziti nabizi i pro
zivotni prostiedi, kde lze studovat chovani ekosystému, sledovat znecistovani ovzdusi.
AV neposledni fadé také jako nastroj pro statni spravu a méstské trady, a to nejenom jako
eviden¢ni nastroj, ale také nastroj pro sledovani hustoty dopravy, volba vhodného koridoru

pro budovani budouci komunikace, s¢itani lidu. Nesmime také opomenout vyuziti jako

nastroj pro $koly, na vyuku pro geografické védy. [1] [16]

aplikaéni obor nutny pro
feSeni konkrétniho tkolu
(meterologie, biologie,
hydrologie, ekologie,
sprava inZenyrskych siti,
evidence majetku ...)

Informacéni
technologie (operacni
systémy, pocitadove
sité, databaze,
pocitacova grafika, ...)

geovédy
(geoinformatika, geografie
geodezie, kartografie,

dalkovy prizkum Zeme,
fotogrammetrie, ...)

matematika
(geometrie, statistika,

matematické modelovani,
numerika, ...)

Obrazek 1 - Zasah GIS do jinych védnich obori [9]
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3.1.1 Strukturalni komponenty GIS

GIS se déli na strukturalni komponenty, které vychazi ze samotné definice GIS. Mezi
komponenty patii hardware, pod kterym se skryvaji pocitace, pocitacova sit, vstupni
a vystupni zafizeni, a to zejména GPS pfistroje, druzice dalkového pruzkumu Zem¢,
digitizéry, scannery, tiskarny. Pro praci s geografickymi daty je potieba software, ktery je
Casto postaven modularné. Zakladem je jadro, které pracuje pomoci funkci
s geografickymi daty a samotné programové moduly, které slouzi jako nastavba pro
specializované prace se zpracovanim fotogrammetrickych snimkii a obrazovych zaznamu
dalkového prizkumu Zemé. Dale pro rizné statické a prostorové analyzy, 3D zobrazovani,
tvorba kartografickych vstupi. Nejnakladnéjsi a ¢asoveé naro¢na ¢ast je ziskavani a obnova
dat. Potieba jsou také kvalifikovani pracovnici, jakymi jsou programatofi, specialisté GIS
pro analyzy, ale také koncovi uzivatelé, manazefi, spravci siti. Je tedy zapotiebi lidi.
V neposledni tad¢ je dilezity komponent metody neboli vyuziti stavajiciho informaéniho

systému a integrace GIS. Tato cast je velice komplikovana a nakladna. [15]

3.1.2 Funkéni komponenty GIS

Pfi definovani funk¢énich komponent GIS, mizeme opét vychazet ze samotné
definice GIS. Jedna se o ¢innosti, které l1ze provadét v GIS, popiipadé ¢innosti, se kterymi
se mizeme Setkat pii zpracovani projektu GIS. Nejdiive je nutné ziskat vstupni data. Tyto
data poté zpracovavame a ukladame. Stémito daty provadime rizné analyzy pomoci
metod, které se nachazi v jadru. Vystupem muze byt graficka mapa, negrafické zpravy,
souhrnné tabulky, rizna statistickd vyhodnoceni. A poslednim dulezitym funkénim
kompetentem je zptsob, jakym uZzivatel muze provadét interakci, a to za pomoci
desktopové verze ¢i webové verze GIS.

Neni nutné, aby tyto ¢innosti provadél pouze jeden ¢loveék nebo jedna organizace.
Vétsinou Se na realizaci GIS podili nékolik firem ¢i lidi. [16]

V programu ArcMap mizeme vyuzit nckolik funkei, které slouzi pro spravu

a analyzu dat. Mezi nejzakladnéjsi funkce patii: [16]
e Buffer — umoziuje definovat zonu kolem objektu

e Merge — sjednoti data stejného datového typu do jedné vrstvy

e Clip — ofiznuti podkladové vrstvy podle vzoru
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e Intersect — ziskani priniku vice vrstev
e Union — nami vybrané vrstvy se zahrnou do vystupu
e Disslve — sjednoceni jednotlivych prvka na zakladé stejného atributu

e Erase — odecte jednu vrstvu od druhé

Vybrané nastroje prostorové analyzy [7]

e Collect Events — v¢tsi shluky jsou pievedeny do mensiho mnozstvi boda

e Integrate — slouzi pro sjednoceni prvku, které se nachazi v urcité vzdalenosti mezi
sebou

e Hot Spot Analysis — na zakladé¢ hodnot vaznych prvki dojde k identifikaci
vyznamnych a nevyznamnych mist

e Inverse Distance Weighted — ptifazené hodnoty neznamym bodim jsou vypocitany
s vaznym prumérem z hodnot znamych bodu

e Incremental Spatial Autocorelation — automatické vyhodnoceni vzajemnych

souvislosti pro vzdalenost mezi body

3.1.3 Koncep¢éni pristupy GIS

Mezi zakladni koncep¢ni pristupu ke GIS patii kartograficka koncepce, databazova
koncepce a analytickda koncepce. Pro nasazeni GIS se pouzivaji vétSinou vSechny
koncepcni piistupy. Kartograficka koncepce klade diraz na tvorbu digitalnich ¢i
analogovych map. Mame tedy zakladni mapy a nad nimi se provadi rizné analyzy.
Databazova koncepce uchovava a zpracovava data. A analyticka koncepce se zaméifuje na

prosttedKy pro analyzu, a to zejména pro hydrologii, meteorologii ¢i geologii. [15]

3.2 Model prostorovych dat

Geograficka data mohou obsahovat informace:
e prostorové
e popisné neboli atributové
e (Casoveé
Prostorové informace obsahuji pozici objektu, jeho tvar a vztah k ostatnim objektim.

Popisné informace obsahuji dalsi vlastnosti objektu, a to naptiklad datum vzniku,
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tloustku drat, typ plynového potrubi, teplotu & typ asfaltu. Casové informace poté
uvad¢ji naptiklad datum posledni opravy asfaltu ¢i potrubi.
V analogové podob¢ jsou objekty reprezentovany pomoci mapovych objektu a jejich

tvar, umisténi. Jedna se o jejich geometrii. [1]

Jednotlivé objekty jsou reprezentovany pomoci prvki:
e bod — ktery nema zadny rozmér a neni tedy méfitelny
e linie — reprezentuje objekty, jakymi jsou feky, silnice, potrubi. Jedna se o tak tzky
objekt, Ze v méfitku mapy neni vhodné jej reprezentovat, aniz by nem¢li
definovanou siiku vrstevnice
e plocha — reprezentuje objekty, které jsou uzavieny hranici a obsahuji homogenni

oblast. Muzeme zminit lesy, vodni plochy, zastavéné plochy

Pomoci prostorovych vztahti miizeme reprezentovat vztah mezi jednotlivymi objekty
na map¢. Diky tomu mizeme velice snadno identifikovat silnice, kter¢ vedou do daného
mésta, nejkratsi cestu do nemocnice od mista nehody nebo hranice mést a vesnic.

Popisna informace je na mapach reprezentovana pomoci kartografickych
vyjadrovacich prostiedkt. Mezi takové prostiedky patii barvy, tvary a typy symbolu, ¢ary,
napisy. Jedna se o ruzné grafické prvky, které jsou na mapach znazornény. Napiiklad
dalnice je vyjadfena tlustou zlutou ¢arou. U silnice 1. tfidy je grafické oznaceni tlustou
¢ervenou carou, ktera se postupné ztencuje v zavislosti na tfidé komunikace.

V digitalni podobé je reprezentace realného svéta pomoci pocitate a jsou
reprezentovany pomoci vektorového nebo rastrového modelu.

K témto reprezentacim se muize ptistupovat dvéma zpusoby: [15]

e vrstvovy pristup

e Objektovy ptistup

U vrstvového pfistupu jsou jednotliva data ulozena do vrstev. Tento zplisob vychazi
z pouzivaného zpisobu v kartografii béhem vytvareni map. Jednotlivy obsah na map¢ je
délen do vrstev podle barev. Vyhody tohoto pfistupu jsou vytvoieni tematickych hierarchii,

rychlé hledani podle atributu a Gpravy, ziskavani a Gpravy K tdajam, které jsou feSeny
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specificky pro kazdou vrstvu. Nevyhoda takového pristupu je problematicka komunikace
mezi objekty, kterd je ale nutna.

Druhy zptsob pfistupu je zaloZzen na oObjektové orientovaném programovani a
v poslednich letech si ziskava na oblibé. Kazdy objekt, ktery se nachazi na mapé obsahuje
geometrii, topologii, atributy, a i chovani neboli metody. Objekty je mozné sdruzovat do
tiid objektt a objekt je pak instance takovéto tiidy. Je také mozné vytvaret hierarchické
vztahy mezi objekty, a to rodic¢e a potomek. Jednotlivé atributy a metody Ize dédit. Vyhody
tohoto piistupu jsou hierarchicky individualni pfistup k objektt od shora dolti. Definovani
tiid je velmi pruzné diky dédicnosti, snadné vyhledavani individualniho objektu. Jednotlivé
objekty vi, Ze dalnice musi byt propojena najezdem ze silnice a objekt jako celek nese
vSechny informace. Mezi nevyhody patii malé vyuziti takovéhoto piistupu, vétSinou se
pracuje s vrstvovym piistupem. Je také velice naro¢ny na hardware kvili jeho komplexité.
Pomérné slozité zavadét objektovy GIS oproti vrstvovému.

Zakladnim modelem pro prostorovd data je dvourozmérné analogové provedeni
v podobé mapy. Bez ohledu na typ mapy, mapa obsahuje dva typy informaci. Jedna se
o0 druhovou charakteristiku objektu a kde se objekt nachazi. Digitalni model prostorovych
dat musi v digitalni form¢ zabezpecit alespon stejnou troven informace jako mapa formou
analogovou. Pti vykresleni digitalnich prostorovych dat se jedna o digitalni mapu, jedna se
o0 grafické vyjadreni. Geograficky informacni systém neboli GIS nevytvaii digitalni mapy,
ale vytvaii analogové mapy, a to z digitalnich dat.

Pfi pfevodu prostorovych dat do digitalni podoby a nasledné je ulozit do GIS
muzeme vyuzit dvou metod. Tyto dvé metody se lisi zpiisobem koédovani geometrickych
parametrt objektu. U vektorového modelu je vychozi geometricky parametr bod. Jedna se
o usecku, ktera spojuje dva sousedni body. Ve vektorovém modelu se nachazi body, cary
a polygony. Jedna se o téméf spojity interval soufadnicovych hodnot, protoze jsou jejich
pozice dana kone¢nymi c¢isly s velmi malymi rozdily. U rastrového modelu je zakladni
kodovaci jednotka burnka v gridu. Jedna se 0 pravidelny polygon. V takovém to modelu je
jednotka pixel. Tento pixel ma potradové cislo sloupce a radek sité, ve kterém se dany pixel
nachazi. [13] [14]
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3.2.1 Vektorovy model

Vektor je pfima ¢ara, ktera ma danou velikost a smér. Vektor mizeme také nazyvat
usecka, ktera propojuje dva body sdanymi soufadnicemi V digitalni databazi.
Ve vektorovém modelu jsou body, ¢ary a polygony popsany sestavou bodu, které spojuje
isetka. Bod je tisetka, ktera ma nulovou délku. Cara nebo polygon mohou v nékterych
ptipadech obsahovat i tisice bodu.

Pii kodovani polohy bodu dochazi k udani dvojice nebo trojice souradnic zadanému
soufadnému systému. Zakodovani jednotlivych popisnych parametrt se obvykle provadi za
pomoci kodovaci tabulky. Prvni grafické databaze nefesili informace 0 samotném objektu,
ale fesili pouze umisténi a vykresleni objektu. Pro identifikaci, ktera slouzi pro oznaceni,
ke kterému geometrickému parametru vztahu nebo popisnému parametru patii, se pouziva
obvykle ciselné nebo i alfanumerické znaky. Jako ptiklad identifikaéniho o0znaceni
mizeme pouzit parametry, jakymi jsou ¢islo domu ¢i adresa domu. Vektorova data

muzeme ulozit dvéma zpuasoby. [1] [17]

Spagetovy model

Jedna se o nejjednodussi vektorovy model a zaroven nejviCe pouzivany pfi
digitalizaci map, jejichz data se potidila formou fotogrammetrické registrace nebo rucni
digitalizaci. Kazdy objekt, ktery se nachazi na mapé je zaznamenan v souboru, ktery
obsahuje fetézec soutadnic X, y. Jedna se 0 Sefazeny fetézec.

Model se mize pouzit pouze na jednoduché pocitacové kartografické produkce.
Neposkytuje zadné informace o vztazich mezi objekty a jeho soubor fetézcl soutadnic
nema logickou strukturu. Jednotlivé prohledavani se déji sekvenéné a trvaji dlouho. Proto
je pro vétsinu prostorovych analyz tento model nevhodny, protoze je nutné veskeré

prostorové vztahy spocitat pfed samotnou analyzou. [1] [17]
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Origindini mapa
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Obrazek 2 - Spagetovy model [17]

Topologicky model

Topologie je obor matematiky, ktera se zabyva vlastnostmi mezi geometrickymi
objekty. Topologicky model umoziuje uchovavat prostorové vztahy mezi objekty. Kazda
linie, ktera se nachazi modelu zacina a konéi v uzlu. Dvé linie se mohou protinat v jednom
uzlu. Jednotlivé ¢asti linie jsou ulozeny s odkazem na uzly a ty jsou nasledné ulozeny jako
soubor soufadnic X, y. Dale je ve struktufe jesté uloZzen identifikator, ktery oznacuje pravy
a levy polygon vzhledem klinii. Diky témto informacim jsou zachovany zakladni
prostorové vztahy pouzitelné pro prostorovou analyzu.

Uzlem v modelu mize byt samostatny bod, koncovy bod spoje, uréeny bod na spoji
nebo bod, ve kterém se stykaji dva spoje.

Spoj je tsek mezi dvéma uzly a jednotlivé spoje na sebe navazuji pouze v uzlech.
Jednotlivé vazby mohou byt zaznamenany v topologickych tabulkach. jakymi jsou
polygonova tabulka, uzlova tabulka, tabulka spoju.

Ve ¢tvrté tabulce se nachazi soufadnice bodt pro polohova data objektd, v nichz se

nachazi atributy a v jednom poli se nachazi identifikator objektu. [16]
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Datovy model
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Obrazek 3 - Topologicky model [17]

3.2.2 Rastrovy model

Zakladnim stavebnim prvkem je u rastrové struktury bunka. Burnky jsou
organizovany do mozaiky a jednotlivé bunku obsahuji hodnoty, které zastupuji zkoumanou
lokalitu. Builky mohou mit typ tvaru ¢étvercovy, trojuhelnikovy nebo hexagonalni.
Nejcastéji se ale pouziva ¢tvercova miizka. Divodem, pro¢ se nejéastéji pouziva ctvercovy
typ je jeho kompatibilita s datovymi strukturami programovacich jazykt, kompatibilita
s mnoha zafizenimi vstup a vystup riznych monitori, scannert a plotry. Dale kompatibilita
s kartézskym soutadnicovym systémem.

Trojthelnikova mozaika ma unikatni vlastnost, ze jednotlivé buiiky nemaji stejnou
orientaci. Tato vlastnost se vyuziva pii reprezentovani digitalniho modelu terénu, kdy
kazdy vrchol ma soufadnici X, y a je k ni pfitazena vyska, kterou piedstavuje hodnota z.
Jednotlivé trojahelniky obsahuji udaje 0 svém sklonu a smér sklonu. Nevyhodou je
slozitost algoritmu.

Hexagonalni mozaika ma vyhodu, ze stiedy vSech sousednich bunék jsou stejné od
sebe vzdaleny. Tato vlastnost je vyhodna pro nékteré analytické funkce, a to zejména pro

paprskové vyhledavani. Toto vyhledavani se vyuziva pti prohledavani stavového prostoru,
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kdy prohledavani pokracuje znejbliz§iho uzlu a je doplnéné o zkracovani nejméné
slibnych vétvi. Hexagonalni tvary bunky se pouzivaji velmi ziidka.

Rastrovy model mizeme dale rozdélit podle zptisobu déleni prostoru na pravidelné
a nepravidelné. V pravidelném prostoru maji vSechny bunky stejnou velikost a tvar.

U nepravidelného prostoru se tvar i velikost jednotlivych bunék lisi. Nepravidelné rastrové

Vektor Rastr
TT
X n
i X | |
. .
X X n “EEm
X . . | m n
r .
|l
|l

g
§

Linie

Plocha Plocha

Obrazek 4 - Vektor a rastr [9]

Vektorové a rastrové modely nelze vyhradné pouzit pro reprezentaci vsech
sledovacich jevi, a proto byly vytvofeny modely, které obsahuji urc¢ité vlastnosti z obou
modeld. Koncept dualnich dat je zakladni a jednoduché, kdy dojde kulozeni dat

ve vektorovém, a i v rastrovém datovém modelu. Jednotlivé analytické operace, pak jdou
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provadét bez dlouhych konverzi mezi vektorem a rastrem. Problémem takového modelu je
vysoky vyskyt redundance dat. Tato nevyhoda nebyla doposud vyiesena, a proto se
komeréni sféra priklani k udrzovani dvou oddélenych datovych modela s rizikem ulozeni

jedné informace dvakrat. [15]

3.3 Datav GIS

Pro ukladani popisnych dat v GIS se pouziva separatni datovy model. Ten vychazi
z modelt uchovavani dat v digitalni podobé. Pokud budeme hovofit o databazi, tak
mluvime o kolekci sdilenych dat, ktera jsou logicky uspoiadana. Databaze je navrzena tak,
aby splnovala pozadavky uzivatele.

Systém Fizeni spravy dat zkracené SRBD je softwarovy systém, ktery umoziiuje
vytvafet, definovat a udrzovat databazi. Poskytuje také fizeni piistup k databazi. Mazeme
se také setkat s pojmy jako DDL a DML. Data Definition Language zkracené DDL je
jazyk, ktery definuje datovou strukturu a zpasobu pfistupu k ni. Data Manipulation
Language neboli DML je jazyk pro manipulaci s datovymi strukturami. Souc¢asti DDL
a DML je také SQL neboli Structured Query Language. Tento jazyk je dotazovaci pro
praci s daty, které jsou ulozené v databazi.

Kazda databaze ma tiidu, které fikame tabulka. Tato tabulka obsahuje entity, které
reprezentuji fadky v tabulce. Nad témito daty provadime transakce. Jedna se 0 posloupnost
operaci nad objekty baze dat. Tato operace realizuje ucelenou operaci z pohledu uzivatele.
Pokud béhem provedeni transakce dojde na problém, je cela transakce vracena zpét a dojde
ke zruseni celé transakce. Pokud budeme hovofit o geografickych datech ve spojeni
s transakcemi, mizeme narazit na takzvané dlouhé transakce. Jedna se o strojové dlouhou
transakci, Ktera je zavisla na aktivni ucasti ¢loveéka. Editace existujicich tvari hranic mésta
muze trvat minuty a i hodiny. Vzdy se musi jednat o ucelenou operaci a uzivatel vidi pouze
pocatecni stav a koncovy stav. VSechny mezi kroky se ukladaji mimo databazi a nejsou
vidét, kromé ¢loveéka, ktery edituje. Mezi entitami existuje spojeni, které lze vyjadrit jako
1:1, kdy cloveék mize mit pouze jedno bydlisté. U vztahu 1 : N je clovek, ktery vlastni dvé
a vice nemovitosti. A vztah m: n, kdy je pozemek vlastnén vice lidmi a tito lidé vlastni vice
pozemkad.

K atributovym datim midzeme pristupovat piimym zpisobem nebo nepitimim.

U ptimého pristupu k datim dochazi ke zpracovani souboru. Zpracovani souboru muze
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probihat jako ulozeni do textového souboru, ktery ma urcitou strukturu. Kazda entita bude
mit vlastni textovy soubor. Nevyhodou takového pristupu mize byt ztrata integrity neboli
dv¢ entity, které popisuji jeden dim riznymi zpusoby. Dalsi nevyhodou je nemoznost
pouzivat vztah mezi tabulkami, nelze podporovat transakce a kazda aplikace, ktera pouziva
tabulku musi znat vnitini strukturu uloZeni. Piistup pomoci SRBD odstraiiuje nevyhody
ptimého pfistupu k datim. Dokaze zarucit integritu a dokaze udrzovat vztahy mezi
entitami. [5] [8] [15]

3.3.1 Hierarchicky datovy model

Organizace dat v hierarchickém modelu je ve stromové struktute. Jeden rodi¢ muze
mit nékolik déti. V tomto modelu jsou mozné vztahy 1 : 1 a1 : N. Vyhodou tohoto modelu
je rychlé vyhledavani. Nevyhodou modelu je vyuziti pouze pro aplikace se stabilni
strukturou. Stabilni struktura je takova struktura, kde se vztahy mezi daty méni malo.

V GIS se takovy model nevyuziva. [5]

3.3.2 Sitovy model

Jedna se 0 model, ktery je podobny hierarchickému modelu. Mohou existovat vazby
I M : N. Nevyhodou je po case velka slozitost jednotlivych vazeb. Vazby jsou
komplikované. Se slozitosti vznika i problém s ptehledem nad samotnou databazi a pro
udrzeni integrity je nutny velky vykon. Model sitovy se stejné jako hierarchicky model

nevyuziva. [5]

3.3.3 Relaéni model

Jedna se o model, ktery organizuje data do tabulek. Kazda tabulka ma svij unikatni
kli¢ neboli primarni kli¢. Jedna se o jednoznaény identifikator polozky, nasi entity.
Primarni klice nam umoznuji spojovat vice tabulek a vytvaret relace 1 : 1, 1 : N, M : N.
Aby nedochazelo k redundanci dat, pouzivaji se pravidla pro normalizaci. Vyhodou
modelu je velka flexibilita struktury, protoZe ji 1ze ménit za béhu pouhym piidanim nebo
odebranim tabulky. Moznost snadného vybéru nekolika tabulek najednou, a to pomoci
relaéniho vztahu. SRBD jsou rozsifené a podporované. Uzivatel piistupuje k datim
pomoci jazyka SQL, ktery je standard pro rela¢ni databaze. Dalsi vyhodou je Siroka
podpora programu, jakymi jsou Microsoft Excel nebo statisticky software. Kvili velkému

rozsiteni, standardizace a vykonu se jedna o nejrozsitengjsi model v GIS. [5]
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3.3.4 Objektové orientovany model

Vychazi z objektové orientovaného programovani, kde jsou jednotliva data
spravovana jako objekty, coz vice odpovida realnému svétu. Kazdy objekt ma popsany
vlastnosti, to jsou atributy a metody neboli zptisob chovani. V objektové orientovaném
modelu neni potfeba definovat primdrni kli¢, protoze kazdy objekt ma sviij vlastni
identifikator ve zkratce OID, ktery ma, co celou dobu existence a stale mtizeme ménit jeho
chovani a ptidavat atributy. Model je tedy flexibilni a umoziuje provadét zmény za b¢hu.
Snadna podpora casovych tad, kdy silnice vi, kdy byla postavena. Takovy model ma
ovSem 1 nevyhody, a to zejména v oblasti standardii a zkuSenosti. Dalsi nevyhodou je
penézni naro¢nost pro slozitéjsi feseni, kdy s vyssi slozitosti Stoupa i potieba vyssich

financi. Oproti rela¢nim databazim ma pomaly vykon. [15]

3.3.5 Objektové-rela¢ni model

Spojenim vyhod rela¢niho modelu a objektového modelu a ¢asteénému odstranéni
jejich nevyhod doslo k vytvoteni objektové-relaéniho modelu. Tento model je rozsiteni,
a muzeme se S nim setkat u velky databazi naptiklad Oracle. Umoziuje vytvaret objekty

a podporuje i klasicka data. Jeho integrace do stavajici rela¢ni databaze je snadna. [15]

3.4 Navrh geografické databaze

Navrh databaze je ¢asové naro¢ny tkol, ale jedna se o velice dulezitou ¢ast. I kdyz se
nejedna o koncovou aplikaci, tak spravné navrzena databaze nam umozni zvysit flexibilitu
pofizovani dat a analyz. Dale dochéazi k minimalizaci redundanci dat, budouci upravy
systému nam nebudou ¢init problémy a moznost vyuzivat jeden navrh pro vice koncovych
aplikaci.

Pied kazdym navrhem databaze je nutné si polozit né¢kolik otazek a zaroven do
navrhu databaze je nutné zapojit i Samotné uzivatele. Musime si polozit otazku, co vlastné
uzivatel pozaduje nebo ocekava. Sjakymi daty bude pracovat, jaké funkce by méla
databaze obsahovat. To vSechno zabere néjaky cCas, takZe je potieba definovat rozmezi
implementace. Poté se fesi, jaké entity bude databaze obsahovat, jaké vztahy budou mezi
entitami, jaké data bude obsahovat. Zaroven je nutné spliiovat normalni formy. Vsechny

objekty musi byt n¢jakym zpisobem reprezentovany v GIS. Zde nastava otazka, zdali
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atributovym nebo prostorovym datovym typem. Jestli se bude jednat o body, linie,
polygony, rastry nebo texty. Jestli se budou pouzivat objekty pro jednotlivé analyzy, zde
mluvime o topologii. Po tomto navrhu je nutné se zaméfit na konkrétni GIS software.
Kazdy GIS software poskytuje jiné moznosti a je tedy nutné provést kompara¢ni metody
a vybrat ten nejvhodnéjsi GIS software. Mize se jedna 0 maximalni pocet bodi ¢i linovych
segmentl. Jakym zplisobem miizeme existujici objekty ménit. Dale se muzeme setkat
s problémem, jakym zpisobem muzeme ukladat data. Mizeme ukladat do databaze nebo
jenom do souboru. Posledni ¢asti je organizace dat do geografickych celkii. MuZeme data
organizovat podle zajmovych oblastni, mapovych listd nebo vrstvach. Samotné potizeni a
udrzba dat si vezme az 80 % rozpoctu, a proto je dalezité vhodné navrhnout databazi. [5]
[13]

3.4.1 Prostorova data pro geografickou databazi

Dalsim velice naro¢nym ukolem je napliiovani databaze daty. Jedna se o zdlouhavy
proces pii zpracovavani GIS projektu. Data mohou pochazet zriznych zdroji, a to
napiiklad geodetickych méfeni, fotogrammetrické snimky, obrazové zaznamy z dalkového
prizkumu Zemg¢ ¢i nacrty v soufadnicovém systému. Pro ziskavani dat je nutné vybrat
spravné zarizeni, které bude data ziskavat, a i vhodny zpusob ziskavani. Je také nutné
myslel na piesnost méficich zatizeni a jejich cenu. Data se dé€li na dva zdroje, a to primarni

a sekundarni. Mezi primarni zdroje patii. [5] [13]

Vstup z geodetickych méreni

Jedna se o klasické zpracovani obsahu terénnich zapisnikd a udaji pozemnich
geodetickych méfeni. Data se zadavaji manualné ptes klavesnici a pievedou Se poté do
vektorové podoby. Nékteré moderni pfistroje umoziuji zaznamenavat tidaje o méfeni do
digitalni podoby okamzité a poté se pienesou do prostorové databaze. Tento zpisob méteni
se pievazné vyuziva pro katastralni mapy, technické mapy ¢i plany a produkuje vektorova
data. [5] [13]

GPS méreni

Tento zpisob nabizi velice rychly a levny sbér dat. Umoziuje métfeni po cely den,

a 1 v noci. Dalsi vyhodou je snadna konverze do GIS systému a v posledni dobé umoziuji
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presnost az na centimetry. Piesnost méfeni je zavisla na kvalité piistroje. Nevyhodou je
signal v blizkosti vysokych budov a stromd, protoze blokuji signal. Samotna konfigurace je
velice naro¢na, a proto je zapotiebi kvalifikovany pracovnik. Stejné¢ jako u geodetického

méfeni se i zde produkuji vektorova data. [1] [5]

Vstup z fotogrammetrickych udaji

Fotogrammetrie je véda, Ktera se zabyva rekonstrukci tvart, velikosti a polohy
predmétt, které jsou zobrazeny na fotogrammetrickych snimcich. Jednotliva méfeni
probihaji pfimo na predmétu, a ne na objektu samotném. Fotogrammetrické Snimky
muzeme rozdélit na letecké a pozemni. Dale se dé€li na digitalni nebo analogové, a také na

jedno snimkové ¢i dvou snimkové. Vysledkem jsou poté rastrova data. [1] [5]

Vstup z dalkového prizkumu Zemé
Vychazi zprincipu, ze jednotlivé objekty mohou byt identifikovany z velké

vzdalenosti, protoze vytvareji nebo odrazeji elektromagnetickou energii. Data jsou
poskytovana z druzic nebo leteckych nosi¢t. Podle odrazu vinové délky jsou nasledné
identifikovany jednotlivé objekty. Pomoci dat z dalkového prizkumu Zemé miZzeme
sledovat 0zonovou vrstvu, olejové skvrny, ale také stav lesu, které jsou napadeny skudci.

Ke snimani pouzivaji systémy dva zpisoby:

e Pasivni

e Aktivni

Pasivni zpisob zaznamenava odrazené nebo vyzafujici elektromagnetické viny.
Aktivni pouziva sviy vlastni zdroj elektromagnetického vinéni, a to umoziuje takovy
zpusob vyuzivat i v noci. Dalsi vyhodou aktivnich senzort je schopnost, monitorovat delsi
vinové délky nez pasovin zpusob.

Z kosmického nosi¢e pti dalkovém pruzkumu Zemé oproti leteckym snimkim
muzeme pofidit na jeden zaznam obrazu komplexni rozsah uzemi, které mize Cinit nékolik
tisic kilometri ctvereénich. Mezi dalsi vyhody patii pravidelny sbér udaji, rychlé

zpracovani udaju a snadné sledovani zmény krajiny Vv Case.
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Nevyhodou je slozitost a naro¢nost na software, hardware a potieba vyskoleného
zamestnance. Nevhodné pro mapy s méfitkem 1 : 25 000 a mensi, protoze jsou prodavana
pro velké oblasti.

Dalsim zdrojem pro data je sekundarni zdroj. Jedna se o data, ktera jsou jiZ jednou
zpracovana z primarniho zdroje a mohou obsahovat chyby, které jsou uz od prvniho

zpracovani dat. Nemohou byt piesnéjsi, nez data ziskana z primarniho zdroje dat. [1] [5]

Manualné pres klavesnici

Jedna se o zdlouhavy zptsob, ktery je pracny z divodu ru¢niho zadavani Soutadnic.

[15]

Manualni digitalizace

U manualni digitalizace se pouziva tablet-digitizér. Toto zafizeni snima soufadnice
sruzné¢ velkou pracovni plochou a nabizi rizné rozliSovaci schopnosti a piesnosti.
Nesmime také opomenout na kalkulaci, kvili métitku samotného podkladu. Samotny
princip manualni digitalizace spociva ve snimani podkladu, ktery se upevni na pracovni
plochu. Nasledné jsou pomoci zamétrovaciho kiize snimany polohy zamétovacich bodu.
Z klavesnice nebo pomoci kurzoru se zadava identifikator jednotlivych objektu.

Pti manualni digitalizaci mizeme vyuzit dvé metody.

e Bodova

e Proudova

U bodové neboli u point se klika na kazdy vrchol, ktery je zapotiebi zaznamenat.
Jedna se o nejcastéjsi zplisob pouZiti.

Proudova metoda neboli stream je zpusob, kdy je automaticky pomoci pocitace
zaznamenavana sekvence bodu v ¢asovém nebo vzdalenostnim intervalu. Interval je
zadavan samotnym uzivatelem.

Vyhody manualni digitalizace jsou malé finan¢ni naroky, nasledné také flexibilita a
piizptisobeni na rizné zdroje dat. Prace s technikou je velice jednoducha a dokaze se ji
uzivatel rychle naucit. 1 pfes svoji jednoduchost se jedna o velice kvalitni vystupy.
Samotné pfristroje poskytuji presna a spolehliva data. V neposledni fad¢ je snadné

upravovat digitalizovana data.
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| kdyz jsou digitizéry ptesné, jejich piesnost je limitovana stabilitou vstupniho
média. Jako dalsi nevyhodu muzeme zminit délku samotné digitalizace, kdy se jedna

0 zdlouhavou a nudnou praci. To miuze vést kK chybam samotného uzivatele. [15]

Skenovani a vektorizace

Jedna se o velice rozsiteny zplsob prevodu dat z analogové podoby do digitalni
potazmo rastrové podoby skenovani. Prace se provadi pomoci skenerti. Tyto zatizeni
slouzi k optickému snimani dokumentd.

Pii skenovani mizeme vyuzit tfi rizné typy skenert:

e Bubnové
e Stolni
e Posuvné

Mezi nejpiesnéjsi skenery patii bubnové. Jednd se ale zaroven i o nejdrazsi.
Skenovani provadi rychle se otacejici buben, na kterém je ptfipevnén dokument. Zaroven je
paralelné pohybujici senzor pro skenovani. | kdyz se jedna o velice piesny zptisob snimani,
tak je oproti dalsim zptsobtim velice zdlouhavé. Pro GIS se jedna o velice piesny zpisob,
ale i nakladny, takZe se moc nevyuziva.

Zcela bézna metoda, ktera ma ale malou snimatelnou plochu je deskova. Dokument
se polozi na sklenénou desku, za kterou se pohybuje svételny zdroj a senzor. | kdyz se
jedna o pomérné piesnou metodu, tak kvali maximalni velikosti snimaného dokumentu je
tato metoda pro GIS nevhodna.

Posuvné velkoformatové skenery jsou nejpouzivanéjsi metodou pro GIS. Dokument
se posouva pies snimaci kameru. Pohybuje se pouze s dokumentem a piesnost zavisi na
konstantni rychlosti posouvani samotného dokumentu. Nabizi niZ§i pfesnost snimani nez
vySe zminované metody. [14][15]

Pti hodnoceni skenerd jsou nejdulezitéjsimi ukazateli pro hodnoceni:

e Rozliseni, pocet bodt na palec — DPI
e Pfesnost, jak kvalitné je vyroben snimaci senzor

e Barevnost nebo $edo tonovost
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V GIS se muzeme setkat jak s barevnymi, tak i Sedo tonovymi. Dale je nutné, pfi
uvadéni rozliSeni nezapomenout na typ rozliSeni a na presnost. Muzeme se setkat
srozliSenym interpolovanym neboli softwarovym rozlisenim, Kkteré je vétsi nez
hardwarové neboli optické. U interpolace dochazi k interpolovani sousednich pixeld a poté
vznikne novy pixel. Dojde k navyseni rozliseni. U barevnych nebo ¢ernobilych fotografii
se muzeme setkat s dobrym vysledkem pii pouziti této metody, ale pro mapy nebo vykresy
je tato metoda nevhodna. [13] [15]

Rozliseni (DPI) Typ skenovanych dat
800-1000 Linie se $iftkou mensi nez 0,01 mm
500-600 Liniové objekty (feky, silnice)
400-500 Liniové objekty (druh pudy, vegetace)
300-400 Mapy na papirovém podkladu
200-300 Cernobila fotografie
180-200 Barevné fotografie

Tabulka 1 - Rozli$eni u raznych typu skenovani [18]
3.4.2 Atributova data pro geografickou databazi

Manualni

Jedna se 0 nejcastéjsi zpusob zadavani atributovych dat. Atributova data se zadavaji
ruéné pomoci klavesnice. Tento zptisob nevyzaduje vysoky vypocetni vykon a postaci
jednoduchy hardware. U tohoto zptisobu zadavani dat mtze nastat problém s doménovou
integritou, ktera je ale vétSinou kontrolovana béhem zadavani. Atributova data se poté
pomoci unikatniho identifikatoru navazuji na prostorovou ¢ast. Behem ru¢niho zadavani
muze vzniknout problém se spravnosti zadavanych udaji. Pro kontrolu se pouzivaji dvé
metody kontroly:

e Single Key Data Entry — operator A zadava atributova data a operator B kontroluje
zadana data. Jedna se o metodu, kterd se pouziva u projektt, které jsou limitovany
casové a finan¢né. Tato metoda je vhodna pouze pro malé projekty.

e Double Key Data Entry — operator A a zaroven operator B zadavaji stejna
atributova data. Po ukonceni zadavani den se v pocitaci jednotliva data mezi sebou

porovnaji. Pokud se najdou rozdilna data, tyto data se znovu porovnaji a opravi se
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chyba. Metoda je vhodna pro vétsi projekty, u kterych je klicové Spravnost
zadanych udaja. [13] [14]

Skenovani

Naskenované dokumenty, které obsahuji potiebné atributy jsou poté rozpoznavany

pomoci softwaru na rozpoznani textu. Jedna se 0 pomérné rychlou metodu, ale metoda jde

pouzit ve vétsing€ ptipadli pouze na text, ktery je tiStény nebo napsany na psacim stroji. Po

pfevodu textu je nasledné nutné kontrola naskenovaného obrazu s originalem. Kontrola zde

probiha stejné jako u manualniho zpsobu zadavani dat. [13] [14]

Pi‘evod z externich digitalnich zdroja

Dochazi k naditani atributovych tdaju z digitalnich zdroji. 1 kdyZz se muze zdat, ze

tento zpuisob je jednoduchy a rychly, miizeme narazit na nékteré odlisnosti. [15]

3.4.3

Musime si dat pozor zejména na:
Format souboru — moznost import, popiipadé vyuzit konverzni program
Pienosové médium — Flash Disk, externi hardisk, opticky datovy nosic¢
Obsah dat — zkontrolovat, zda data obsahuji pozadovana data
Mg¢titko a piesnost — pozadované métitko a presnost
Casovy interval — jaky ¢asovy interval je v datech obsazen
Soutadnicovy systém — 0 jaky se jedna typ soufadnicového systému

Kompatibilita — pfevod z CAD do GIS, poptipadé GIS do GIS

Chybovost dat

Béhem zadavani dat do systému, neni mozné zabezpecit, aby zadavana data byla

100 % spravna.

Proto se béhem zadavani mtizeme setkat s nékterymi chybami popsané nize:
Nekompletnost dat — data neobsahuji body, linie, polygony
Chybné umisténi prostorovych dat — mala presnost pii digitalizaci, Spatna kvalita
Zkresleni prostorovych dat — nepfesnost vstupnich analogovych dat, deformace
podkladovych dat
Spatné vazby mezi prostorovymi a atributovymi daty

Nekompletni a chybné atributy — pofizovani atributli Z vice zdrojt
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Samotné odhaleni chyby je velice slozita operace. Data mutzeme zkontrolovat
vizualné nebo vytvofenim topologic a nasledné vyuzit topologické ¢&isténi dat. GIS
umoziuje prochazet mista, kde se mohla vyskytnou chyba a uzivateli umozni tuto chybu

opravit. [15]

Metadata
Jedna se o informace, které popisuji obsah dat a kde se nachazeji. Jedna se o dulezité
informace z hlediska zpracovavani n¢kolika druht dat ¢i velky objem dat. Metadata slouzi

k lepsi organizaci a pichledu dat. [5] [15]

Metadata obsahuji tyto informace:
e Jaky je obsah dat
e Rozliseni
e Format dat
e Datum pofizeni dat

e Kontakt na pofizovatele a spravce
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4 Vlastni prace

Pred samotnou koupi elektromobilu by si budouci majitel mé&l nejprve zjistit
dostupnost dobijecich stanic, popiipadé moznost instalace dobijeci stanice v misté bydliste,
popiipadé v misté pracovisté. V dne$ni dobé uz neni zadné pickvapeni, ze majitelé
elektromobili maji doma moznost rychlého dobijeni z dobijeci stanice, kterou si pofidili
v kooperaci v poskytovatelem elektrické energie a samotné automobilky. Dobijeci stanice
umisténa doma, muze znacné urychlit dobijeni elektromobilu a zaroven zmeéna tarifu
u svého poskytovatele elektrické energie zna¢né zlevnit cenu za 1 kWh.

Samotna zména smlouvy neboli pievod na nizsi tarif, ktery slouzi specialné pro
majitele elektromobilu neni nikterak dlouha ¢i finanéné narocna. Nejdel§i a zaroven
nejdrazsi polozka je samotna dobijeci stanice a jeji instalace. Instalace musi byt provedena
profesionalem. Wallbox neboli domaci dobijeci stanice slouzi pro dobijeni elektromobilu
doma nebo v praci, eventualné na jiném misté. Cena Wallboxu zacind na 10 000 K¢
s DPH. Wallbox je napojeny do elektrické sité, kde ¢erpa energii od dodavatele elektrické
energie nebo z baterii, které jsou napojeny na alternativni zdroje energie.

Vybudovani vetejné dobijeci stanice je naro¢né jak ¢asové, tak i finance. Je potieba
pred samotnou realizaci ur¢it vhodné misto pro vybudovani a zajistit si potfebna stavebni
povoleni. Déle je zapotiebi i uzemni povoleni, které zajistuje kazdy stavebni Gfad sam.
Nejcastéji se dobijeci stanice vyskytuji u obchodnich centrech, hoteld, restauraci ¢i jinych

provozoven s volnocasovymi aktivitami.

4.1 Dobijeci stanice

V CR se nachazi nékolik provozovatelt dobijecich stanic, ktefi nabizi moznost si
dobit elektromobil. Velmi ¢asto se jedna o0 dobijeci stanice, které patii poskytovatelim
elektrické energie. Muzeme ale také narazit na dobijeci stanice, které patii riznym
prodejnim fetézcim. Nesmime také opomenout provozovatele ubytovacich zafizeni, ktefi
velmi Casto nabizeji dobijeni elektromobilu zdarma v ramci sluzeb pro zakazniky. Dalsi

poskytovatelé mizou byt firmy, které nabizi dobiti zdarma pro své zaméstnance.
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4.1.1 Typy dobijecich stanic

I kdyZz se v CR nachazi pres 700 dobijecich stanice, pouze piiblizné 400 dobijecich
stanic jsou vefejné. Ostatni dobijeci stanice jsou soukromé a mohou je vyuZzivat pouze
Vv pfipadé navstévy ubytovaciho zafizeni, stravovaciho zafizeni nebo volnocasového
zatizeni. Nékteré dobijeci stanice je dile mozné vyuzivat pouze po piedchozi domluve
s majitelem. Dalsi dobijeci stanice patii pouze firmam a poskytuji moznost dobijeni pouze
svym zaméstnancum. I kdyZz se pocet dobijecich stanic muze zdat dostate¢ny, tak
poskytovatelé dobijecich stanice neustale rozsituji sit’ dobijecich stanice a zaroven Se snazi
navysSovat pocet rychlych dobijecich stanic. Na dobijecich stanicich ve vét$iné piipadi
muizeme narazit na oznaceni AC a DC. Toto oznaceni miize usnadnit volbu pfi dobijeni.

e AC - o0znacuje sttidavy proud

e DC - oznacuje stejnosmérny proud

Standardni dobijeci stanice

Jedna se 0 nejcast&jsi se vyskytujici dobijeci stanici v CR. Nejsou naroné na
stavajici infrastrukturu, a tudiz neni zapotiebi velké investice. Mlizeme fict, Ze ji 1ze umisti
prakticky kdekoliv. Tento typ dobijecich stanice vétsinou nemaji kabel, pomoci kterého Ize
nabijet elektromobil. To ale neni piekazka, protoze vétSina automobilek dodava ke svym
elektromobiliim zpravidla jeden a v n¢kterych ptipadech i dva kabely. Standardni dobijeci
stanice se nachazeji prevazné tam, kde se o¢ekava, ze majitel elektromobilu stravi vice
¢asu a netlaci ho ¢as. MuzZe se jednat 0 obchodni centra, restaurace, hotely, popiipadé
kdekoliv, kde se obecné travi vice Casu. Dalsi vyhodou je Setrn&jsi dobijeni baterie
v elektromobilu, kdy dochazi k mensimu zahtivani nez u rychlonabijeci stanice a tim
padem je delsi zivotnost baterie. Zaroven ne kazdy elektromobil dokaze vyuzit potencial
rychlonabijeci stanice nebo i standardni stanice. U mnohych elektromobilti se nachazi
palubni nabijecka pouze 3,6 kW u starSich elektromobilti nebo 7 kW u novéjsich. Samotna
Tesla nabizi u svych elektromobili 17 KW. Konektor u standardni dobijeci stanice je Type
2 neboli Mennekes. Dobijeci vykon stanice se pohybuje od 7 kW az po 22 kW.
U elektromobilu, ktery ma kapacitu baterie 40 kW trva nabijeni z 0 % do 100 % pfiblizné
5 hodin.
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Rychlodobijeci stanice

Rychlodobijeci stanice umoznuje nabijet elektromobily stejnosmérnym proudem.
Tim se zkracuje doba nabijeni a dobijeci stanice miuze obslouzit vice majitel
elektromobili. Vykon stanice je piiblizné 50 KW. Dobijeni elektromobilu, ktery ma
kapacitu baterie 40 kW by nabijeni z0 % do 100 % trvalo pfiblizné 1 hodinu. Kvili
vysokému proudu oproti standardnim dobijecim stanicim se zde nachazi neodnimatelny
kabel. Konektor tohoto kabelu je CHAdeMO nebo CCS Combo. Dale mizeme
u rychlonabijeci stanice najit moznost zapojeni do zastrcky s vykonem 22 kW. Pro tuto
moznost je zapotiebi vlastnit prislusny kabel. Firmy se postupné zaméfuji na vystavbu
rychlonabijecich stanic, aby docilili vétsiho komfortu pfi nabijeni elektromobilt. | kdyz je
a finan¢né se jedna o nakladnou polozku, firmy mohou diky tomu ziskat nové zakazniky,

kteti davaji prednost pravé rychlonabijeni oproti standardnimu nabijeni.

Ultrarychla dobijeci stanice

Prvni ultrarychla dobijeci stanice se vybudovala v CR v srpnu roku 2019 a to firmou
E.ON. Lze ji najit u Humpolce vedle dalnice. Ultrarychla dobijeci stanice disponuje
vykonem 175 Kw. PIny potencial této nabijecky dokaze vyuzit pouze Tesla nebo Audi
e-tron. Nabiti z 10 % na 80 % u téchto dvou elektromobilii trva pfiblizné 25 minut. V CR
muzeme najit 4 ultrarychlé dobijeci stanice. Jednu v Beroung, kterou spravuje firma lonity,
dale jiz zminovanou u Humpolce, kterou spravuje E.ON a dvé v Praze pod firmou PRE
a CEZ. Cena jedné takové ultrarychlé dobijeci stanice piesahuje cenu tfi miliond korun.
Dale je nutné najit vhodnou lokalitu a zajistit potfebnou infrastrukturu. Zajem o tyto
ultrarychlé dobijeci stanice neni piili§ velky, a to zejména kvili nemoznosti vyuzit

potencialni vykon dobijeci stanice.
Konektory

Nejéast&jsim typem konektoru v CR je Typ 2 (Mennekes). Nasledné CHAdeMO,

obycejnd zasuvka a CSS.
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Stridavy proud AC Stejnosmérny proud DC Kombinovany (CSS)

Typ 1 Yazaki (Japonsko/USA) CHAdeMO (Japonsko/USA) Typ 1 CSS (Japonsko/USA)
o=
==
00 o
Typ 2 Mennekes (Evropa) Tesla Supercharger Typ 2 CSS (Evropa)

(Japonsko/USA)
00
000
000 00
00

&

Obrazek 5 - Nejpouzivanéjsi typy konektori pro nabijeni elektromobili [20]

4.1.2 Provozovatelé dobijecich stanic

Mezi nejvétsi poskytovatele dobijecich stanic patii CEZ, E.ON, PRE a Tesla. Na
tizemi CR miizeme dale vyuzit Ionity, soukromé provozovatele, jakymi mohou byt firmy,

poskytovatelé ubytovacich, stravovacich a relaxa¢nich zatizenich.

CEZ

Firma patii mezi nejvétsi vyrobce elektrické energie v CR. Diky této pozici mohla
nabidnout moznost nabijeni pro elektromobily. Nejdiive je ovSsem nutna registrace
a zaplaceni poplatku. Poté zakaznik obdrzi Cip, ktery umozni nabijet na dobijecich
stanicich, které spravuje tato firma. V roce 2012 poplatek c¢inil 100 K¢ za mésic a v roce
2013 poplatek ¢inil 150 K¢. Dnes poplatek ¢ini 545 K¢ (450 K¢ bez DPH) za mésic.
Poplatek zahrnuje neomezené cerpani elektrické energie z dobijecich stanic. Da se tedy
ocekavat, ze v budoucnu se meésicni poplatek bude nadale zvySovat. Nevyhodou je také

povinnosti vlastnit Cip, ktery umoziuje nabijet elektromobil. Tento provozovatel ovsem
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nabizi opravdu bohatou sit’ dobijecich stanic a v dalsich letech planuje dalsi vystavby.
V CR ma CEZ pies 130 rychlych dobijecich stanic a 60 pomalych.

PRE

Prazska energetika nabizi po CR kolem 70 stanice a z toho pouze 5 stanic slouzi pro
rychlé nabijeni. I presto patii PRE mezi hlavni poskytovatele dobijecich stanic. Firma také
uvadi, ze elektiina, ktera se vyuziva pii nabijeni elektromobilti z dobijecich stanic
PREpoint pochazi z obnovitelnych zdroja elektrické energie. Pro vyuziti dobijecich stanic
od poskytovatele PRE je nutné uzaviit s firmou smlouvu a na zakladé¢ této smlouvy majitel
elektromobilu obdrzi ¢ip. Cip slouzi k zahdjeni nabijeni elektromobilu. PRE uz nenabizi
tarif, kdy uzivatel ¢ipu platil m&si¢né fixni ¢astku a mohl neomezené nabijet. Jedinou fixni
¢astkou zistava kvartalni poplatek, ktery ¢ini 37 K¢ s DPH a nasledné kazda 1 kWh za
3 K¢ s DPH. Jelikoz se firma potykala s problémy, kdy majitelé elektromobild blokovali
dobijeci stanici cely den, musela firma pfijit s feSenim, kdy po 2 hodinach je kazda minuta
nad tento vymezeny casovy rozsah zpoplatnéna 0,30 K¢ s DPH. Tim donuti majitelé

elektromobild, aby vz pieparkovali a neblokovali ostatnim dobijeci stanici.

E.ON

Jedna se o firmu, ktera zastava v Evrop€ jednu z prvnich ptic¢ek poskytovani sluzeb.
Diky svému postaveni miize budovat své dobijeci stanice po celé Evropé. V CR ma 40
dobijecich stanic. V letosnim roce 2020 firma planuje rozsitit pocet dobijecich stanic o 29.
Nejvétsi pocet dobijecich stanice se nachazi u Humpolce, kde se mize najednou nabit az 6
elektromobilt. Jedna se pomérné o dost vyuzivané dobijeci stanice z divodu sdileni
dalsich 6 dobijecich stanic pod znackou Tesla.

Ceny za dobijeni se urcuji dle toho, zda je uzivatel registrovan nebo ne. Dale zalezi,
jestli uzivatel vyuziva rychlonabijeni nebo standardni. I ptes to se daji v CR najit dobijeci
stanice, kde uzivatel nemusi platit. Tyka se to pfevazné obchodnich center, kde se nachazi

obchod Globus.
Tesla

V CR se nachazi pouze 4 dobijeci stanice, které spravuje samotna Tesla. Najdeme

zde ovsem také Destionation Charger neboli dobijeni v cili. Jedna se o dobijeci stanice,
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které jsou instalovany u hotelli, nakupnich center, riznych rezorti a restauraci. Jedna se
tedy o sluzbu, kterou nabizi vySe zmifiované podniky. Nevyhoda takového feSeni mize byt
dostupnost nabijecich mist. Vétsinou Destination Chargery mohou obslouzit 1-2
elektromobily. Naproti tomu Supercharger mtze v CR obslouzit 6-8 elektromobild.
Nejvétsi Supercharger na svéte se nachazi v USA ve staté Kalifornie ve mésté Kettleman
City. V jednu chvili se zde mtize nabijet az 40 elektromobild.

Nejvétsi vyhodou, vlastnictvi Tesly je pravé nabijeni zdarma. Tato moznost, ale pro
nové zakazniky uz neplati a s koupi nového vozu zakaznik dostane zdarma kredity, které
odpovidaji zhruba ujeté vzdalenosti 1600 km. Tyto kredity zakaznik obdrzi kazdy rok po
celou dobu vlastnictvi elektromobilu. Toto rozhodnuti ovSem zpomalilo prodeje
elektromobild, a proto automobilka ob¢as nabizi moznost ziskat nabijeni zdarma pro nové
majitele elektromobilu nebo kredity zdarma, pokud uzivatel doporuci elektromobil ke

koupi a nasledné je koupé automobilu dokoncena.

Ostatni

Vyse zminény provozovatelé ovsem nejsou zdaleka vsichni poskytovatelé dobijecich
stanic v CR. Najdeme jich daleko vice, a to zejména velka obchodni centra &i prodejni
fetézce. Vyhodou provozovani takovéto stanice je spiSe pro marketingovou kampan, kdy
se o otevieni ¢i vybudovani takovéto stanice pise. Vétsinou dojde k otevieni maximalné do
4 mist pro nabijeni elektromobilu. Pokud vezmeme v potaz parkovisté, kde je mozné
zaparkovat stovky automobilu, je takové ¢islo zanedbatelné. Dalsi problém se mohou jevit
samotni majitelé automobild, které parkuji na vyhrazenych parkovacich mistech pro
elektromobilu. Je to zejména kvili tomu, Ze tyto mista se nachazi blizko vstupnim dvetim.
Vyhodou mizZe byt ten fakt, Ze vétSinou tato dobijeci stanice nejsou zpoplatnéna.
Nevyhodou je ale pouze pomala dobijeci stanice.

V USA se dale majitelé elektromobili potykaji problémy s bezohlednymi majiteli
automobilt, vétsinou se jedna o velky pickupy, ktefi zamérné blokuji parkovaci mista pro
elektromobily. Dalsi nevyhodou je pomérné velké mnozstvi nabijecich konektord, kde
majitelé elektromobild musi vétSinou koupit rizné redukce. OvSem pii pouZzivani
neoriginalni redukce, maze dojit k poskozeni nabijeci stanice. Doba pro opravu takové

stanice muze trvat 1 tyden a nemoznost vyuZiti.
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Ceny u jednotlivych poskytovatela

. o Cena K¢ s DPH/
Firma| Rychlost |Pocet Konektor 1 KWh
PRE Standardni | 61 | Typ 2 (Mennekes) 3,03
Rychla 5 | Typ 2 (Mennekes), CHAdeMO, CCS 3,03
CEZ Standardni | 57 | Typ 2 (Mennekes) dle tarifu
Rychla 134 | Typ 2 (Mennekes), CHAdeMO, CCS dle tarifu
EON Standardni | 10 | Typ 2 (Mennekes) 0-9 / dle lokality
Rychly 34 | Typ 2 (Mennekes), CHAdeMO, CCS | 0-13/ dle lokality
Tesla Standardni | 76 | Typ 2 (Mennekes) dle majitele
Rychly 4 | Supercharger, Mennekes 6,3 / zdarma

Tabulka 2 - Ceny jednotlivych firem [autor]

Nejvyssi podil rychlodobijecich stanic ma firma CEZ, ktera vlastni 75,71 % rychlych
dobijecich stanic v CR. Nasleduje E.ON s 19,21 %. Poté nasleduje PRE s 2,82 % a Tesla
52,26 %.

Pocet rychlodobijecich stanic

m PRERychld = CEZRychld = E.ON Rychla Tesla Rychla
Obrazek 6 - Potet rychlodobijecich stanic v CR k lednu 2020 [autor]

PRE — kromé ceny za odebrany kWh dale zdkaznik plati kvartalné¢ cenu 36,30 K¢ za
vlastnictvi karty. Dale si zakaznik pfiplati, pokud na misté pro dobijeni elektromobilt
piekro¢i vymezeny ¢as 120 minut. Po piekroceni této doby si firma uctuje poplatek 0,24
K¢ za kazdou minutu. Na nékterych stanicich se mozni vyuzit jednorazové nabijeni kde se

cena odviji od typu konektoru.
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Typ dobijeni | K¢ / 30 min s|Ké / 1 hod s| K¢ / 2 hod s| K¢ / 3 hod s
DPH DPH DPH DPH
Mennekes X 60 120 180
CHAdeMO 100 200 400 X
CSS 100 200 400 X

Tabulka 3 - Podrobnéjsi cenik nabijeni PRE [22]

CEZ - od biezna 2020 zacal platit novy cenik, kde si zakaznik miZe vybrat ze §iroké

nabidky tarifi. Dale mize vyuZzit jednorazového nabijeni, které je zpoplatnéno dle

rychlosti dobijeci stanice.

Typ tarifu Mésic¢ni platba K¢ Cena K¢ s DPH / Piedplacena
s DPH 1 kWh spotieba kWh
TAXI 1750 3,5 500
Obchodni cestujici 550 4,5 122
Vikendovy fidi¢ 200 55 36
,,Pay as you go* 0 7,5 0

Tabulka 4 - Podrobné&jsi cenik nabijeni CEZ [20]

Pro zaikazniky, ktefi nemaji smlouvu sfirmou CEZ mohou vyuzit cenik
jednorazového nabijeni. Na standardnich Stanicich cena ¢ini 1,8 K¢ s DPH za 1 kWh
a u rychlodobijecich stanic je cena 9 K& s DPH za 1 kWh. Dale je zde poplatek 2 K¢ za
minutu, pokud je elektromobil nabity a blokuje dobijeci stanici.

E.ON

Firma umoziuje zakaznikim nabijet elektromobily bez mési¢niho pausalu
a registrace je zdarma. Zakaznik tedy plati pouze za odebranou elektiinu z dobijeci stanice.
Bohuzel ceny za odebrané kWh se lisi dle lokalit. U nékterych obchodnich centrech lze

nabijet elektromobil zdarma, a to pfevazné u téch, kde se nachazi fetézec Globus.

Typ dobijeni Cena pro registrovaného Cena pro neregistrovaného
zakaznika K¢ s DPH/1 kWh zakaznika K¢ s DPH/1 kWh
Standardni 0-9 (dle lokality) 0-9 (dle lokality)
Rychly 0-11 (dle lokality) 0-13 (dle lokality)

Tabulka 5 - Podrobnéjsi cenik nabijeni E.ON [21]
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Nejcastéji registrovany zakaznik narazi na zpoplatnéni 3 K¢ za 1 kWh pii vyuziti
standardni a 6 K¢ za 1 kWh pii vyuziti rychly dobijeci stanice. U neregistrovaného
zakaznika to je 9 K¢ za 1 KWh pii vyuziti standardni a 11 K¢ za 1 kWh pii vyuziti rychly

dobijeci stanice.

Tesla

U Tesla Destination Charger zavisi platba na majiteli dobijeci stanice. VétSinou se
tyto stanice nachazeji u stravovacich, relaxa¢nich a ubytovacich zafizeni a pro zakazniky
daného typu zatizeni je nabijeni elektromobilu zdarma. U Tesla Supercharger zavisi na
elektromobilu, jestli spada pod nabijeni zdarma ¢i nikoliv. Pokud si majitel zakoupi Tesla
Model Snebo Tesla Model X pies oficialni prodejnu v Praze, tak obdrzi bezplatné
neomezené nabijeni u stanic Supercharger. Majitelé Tesla Model 3 musi za toto nabijeni
zaplati. Cena za 1 kWh je 6,3 K¢ s DPH.

4.2 Vyrobci elektromobilu

Béhem poslednich let elektromobilovy primysl zaziva doslova raketovy rist. Mize
za to predevsim Tesla se svym nejznaméjsim modelem Tesla Model S. To ale neznamena,
ze Tesla byla prvni elektromobil na svéte. Historie elektromobility saha az do roku 1881.
Nejednalo se piimo o elektromobil, ale o tiikolovy bicykl, ktery vynalezl Gustave Pierre
Trouvé. Nebo také znamy vynalezce Thomas Edison, ktery také postavil elektromobil.
Davodem, pro¢ se nepodafilo uz diive prosadit elektromobily byla vysoka potizovaci cena,
ktera byla dvojnasobna. Dale byl problém specifikace elektromobilt. Dojezd, ktery Einil
pouze 50 km a maximalni rychlost, ktera byla 24 km/h. A nesmime také zapomenout na
dobu dobijeni. Kdyz doslo na porovnani s automobilem, ktery mél benzinovy motor, tak
elektromobil mél pouze nevyhody.

Hlavnim divodem, pro¢ se vétSina vyrobcl automobilti snazi zaméfovat na vyvoj
a vyrobu elektromobilt je zejména snizeni zavislosti na ropé. Nelze ptesné uréit, na kolik
desitek let nebo dokonce stovky let nam ropa vydrzi, protoze tézarské firmy o takové
informaci mi¢i. | kdyz se nachazi potad a potfad nova nalezisté, tak jednoho dne dojde
k vytéZeni ropy, a proto je nutna hledat alternativni zdroje. Ropa se ovSem nepouziva
pouze jako pohon pro automobily, ale také se zni vyrabi plasty, hnojiva, pesticidy ¢i

dokonce nékteré 1éky. Je proto nutné, najit alternativni zdroj pro pohon automobilu. Pokud
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bychom hovotili 0 elektfing, tak na jeji vyrobu miizeme vyuzit obnovitelné zdroje napf.

slunec¢ni energii, vodni energii, vétrnou energii, geotermalni energii ¢i biopaliva.

Tesla

Mezi nejznaméjsi vyrobce elektromobilt patii Tesla. Dalo by se fici, ze je Tesla
synonymem pro elektromobil. I kdyz se jedna o pomérné¢ novou znacku, bez zkuSenosti
s vyrobou automobild nebo elektromobild, tak Tesla dokazala se svym elektromobilem
dobyt svét, a to zejména Spojené staty americké. Miuze za to predevsim ten fakt, Zze Tesla
dokazala nabidnout schopny elektromobil, ktery mél dostateény dojezd a jeho cena se dala
porovnat s prémiovymi automobily némeckych znacek. Dalsi lakadlo bylo dobijeni zdarma
na dobijecich stanicich, které vybudovala pravé Tesla.

Prvni elektromobil od automobilky Tesla, ktery byl sériové vyrabén byl Tesla
Roadster. Jednalo se o sportovni viiz, ktery mél dojezd az 400 km dle starého méfeni EPA.
Mezi obdobim 2008 az 2012 firma dodala zakaznikiim pies 2250 vozi. V listopadu 2017
automobilka piedstavila druhou generaci Tesla Roadster, ktery bude nabizet 200 kWh
baterii a nabidne dojezd az 1000 km.

Tesla Model Sje druhym elektromobilem automobilky Tesla. Prvni verze
elektromobilu nabizela 40 kWh baterii, ktera dle EPA nabizela dojez az 224 km. Pozd¢;ji se
automobilka rozhodla navysit kapacitu baterii az na 100 kWh, ktera nabizi dojezd dle
WLTP az 610 km. Automobilka se dale rozhodla nabizet model pouze s pohonem vsech
¢tyt kol, aby usnadnila samotnou vyrobu elektromobilu.

Pozdgji Tesla nabidla i rodinny elektromobil Tesla Model X a cenové dostupnéjsi
variantu Tesla Model 3. Tesal Model X je prozatim nejvétsim elektromobilem od
automobilky, co se ty¢e poétu sedadel. 1 kdyz Tesla Model X nema typické poznavaci
znameni, co se ty¢e SUV, tak samotna automobilka uvadi, ze se jedna o nejrychlejsi
zrychlujici SUV na svété. Dojezd elektromobilu ¢ini dle WLTP az 507 km a diky tomu se
jedna o SUV, které ma nejdelsi moznou dojezdovou vzdalenost na trhu.

Nejmensi elektromobil od Tesly je Tesla Model 3, ktery je jako jediny s moznosti
vybéru hnaci soupravy kol. Zakaznik si mize vybrat pohon zadnich kol nebo pohon vsech
kol jako u vyse zminénych modeld. Nejdelsi vzdalenost nabidne verze s pohonem &tyt kol,
ktery dle WLTP ¢ini 560 km.
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Tesla v roce 2019 predstavila také elektricky pick up, ktery nese nazev Cybertruck.
Jeho vzhled je futuristicky a pocet rezervaci pirekroc¢il 250 000. Pro rezervaci je nutné
slozit vratnou zalohu, ktera ¢ini pouze 100 $. Je tedy dosti pravdépodobné, Ze realny pocet
objednavek se bude blizit s datumem prodeje elektromobilu snizovat. Prvni vozy by méli

opustit vyrobni linku ke konci roku 2021.

Toyota

Nejznaméjsim modelem této znacky, pokud budeme brat pouze automobily, které
maji nizkou spotiebu je Toyota Prius. I kdyz se nejedna Cisté o elektromobil, tak si dokazal
ve svété vybudovat jméno, a to diky hybridnimu pohonu, ktery dokazal snizit
kombinovanou spotiebu rodinného vozu na 3,9 1/100 km. Prvni sériova verze vozu se
objevila v roce 1997. Viz disponoval benzinovym motorem, elektromotorem a baterii.
Mechanika spocivala ve vypinani benzinového motoru a vyuzivanim elektromotoru, ktery
vyuzival energii z baterii. Baterie se nabijeli béhem jizdy napiiklad pii jizdé z kopce nebo
pti brzdéni. Pokud automobil jezdil po mésté a jeho tidi¢ nepotieboval rychle akcelerovat,
tak se vyuzival pouze elektromotor. Nasledné pti nedostatku energie v bateriich doslo ke
sepnuti benzinového motoru a baterie se zacali dobijet. | kdyz se v té dobé nejednalo
o Cisty elektromobil, je nutné takovy automobil neopomenout, a to z divodu jeho
ekologictéjsi varianté¢ automobilu. Ke konci roku 2019 Toyota nenabizi elektromobil. Ve

svém portfoliu ma z hlediska ekologického pouze hybridni verze automobilt.

Volkswagen

Prvni produk¢ni verze elektromobilu od automobilky Volkswagen bylo malé méstské
vozidlo E-UP, které vychazelo ptimo z modelu UP. Dojezd prvni generace elektromobilu
se pohyboval kolem 160 km. Jelikoz se jednalo 0 méstské vozidlo, tak zmifiovany dojez
byl zcela dostacujici. Druha generace elektromobilu, ktera byla ptedstavena v poloviné
roku 2019 nabidne dojezd az 260 km. Muze za to piedevsim vé&tsi baterie, ktera ¢ini 32
kWh. Piedesla verze elektromobilu nabidla pouze 18 kWh baterii.

Dalsim elektromobilem od automobilky Volkswagen je E-Golf, ktery vychazi
z legendarniho automobilu Golf, ktery v roce 2019 oslavil 45 let své existence. Prvni
generace elektrického Golfu nabidla dojezd 190 km dle evropského méfeni. Baterie v prvni
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generaci elektromobilu méla kapacitu 24,4 kwh. Druha generace nabidne 35,4 kWh baterii
a dojezd elektromobilu az 231 km dle WLTP.

Do budoucnosti se s treti generaci elektrického Golfu nepocita. Model bude nahrazen
novym modelem Volkswagen ID.3. S provedenim 58 kWh baterii elektromobil nabidne
dle WLTP dojezd az 420 km a u verze s nejvyssi moznou kapacitou 77 kWh dojezd dle
WLTP az 550 km. Nejnizsi kapacita baterie 45 kWh nabizi dojezd az 330 km. Jedna se
tedy o zna¢ny pokrok, kterého Volkswagen docilil.

Automobilka kromé elektromobilt, také nabizi plug-in hybridni modely. Golf GTE

a Passate GTE. Tyto modely disponuji elektromotorem a benzinovym motorem.

Nissan

Nissan Leaf je prvni elektromobil, ktery dosahl celosvétové popularity a v lednu roku
2020 se celosvétove prodalo pies 450 000 ks toho elektromobilu od Nissanu. Jedna se tedy
0 prvni elektromobil, ktery piekrocil tuto hranici. Prvni generace Nissan Leaf se zacala
prodavat od roku 2010 a ziskala mnoho ocenéni jakymi jsou Evropské auto roku, Svétové
auto roku, Japonské auto roku. Druha generace Nissan Leaf nabizi 40 kWh coZ znamena
dojezd dle WLTP az 270 Km a Nissan Leaf e+, ktery nabidne 62 kWh baterii neboli
dojezd az 385 Km.

Nissan jako jeden zmala vyrobci automobilii nabizi také elektrickou dodavku
Nissan e-NV200 EVALIA, ktera slouzi k ptepravé az sedmi osob. Kapacita baterie je 40
kWh a diky tomu je dojezd elektromobilu 200 km az 301 Km.

Automobilka planuje do roku 2020 piedstavit 8 novych elektromobila, které by
pomohli ziskat vétsi podil na trhu s elektromobily.

Jako jeden z mala vyrobcu elektromobilti automobilka vyuziva pouzité baterie svych
starych vozh jako zdroj pro osvétleni pouli¢nich lap. Lampa ma vysku 4,2 metri a na
vrcholu lampy se nachazi solarni panel, ktery uklada elektrickou energii do staré baterie od
elektromobilu. Samotna baterie se nachazi v téle lampy a neni pfipojena na sit elektrické
energie. Lampy jsou tedy nezavislé a dokazi svitit pifi zemétfesenich ¢i jinych
katastrofickych udalosti. Podobné vyuziti starych baterii pfinasi ve spolupraci BMW
a Renault. Baterie jsou spojovany do blokt, Které potom slouzi jako zalozni zdroj energie

pro mésta ¢i tovarny.
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BMW

Némecka automobilka zacala v roce 2013 vyrabét svij elektromobil BMW i3. Jedna
se 0 elektromobil, ktery se prodaval jako ¢isté elektricky automobil nebo jako elektromobil
s benzinovym motorem, ktery vyrabél pro elektromobil energii, ktera se ukladala do
baterie pod vozem. Diky této kombinace automobil dokazal ujet vzdalenost az 240 km dle
EPA. Pozd¢ji dochazeli ke zvétseni baterii a nasledné odebrani benzinového motoru, aby
se jednalo o cisty elektromobil. BMW i3 disponuje baterii o kapacité 42 kwWh a dojezd dle
WLTP az 250 km. Dale je tu sportovnéjsi verze BMW i3s, ktera ma stejnou kapacitu
baterie a dojezd dle WLTP je 285 km.

Hyundai

Hyundai loniq je prvnim elektromobilem znacky Hyundai, ktery se predstavil v roce
2016 jako elektromobil. Dale se nabizi jako hybridni verze nebo plug-in hybrid. Prvni
verze elektromobilu méla kapacitu baterie 28 kWh a nabizela dojezd dle EPA az 200 km.
Hyundai loniq disponuje kapacitou baterie 38,3 kWh a dojezdem dle WLTP az 311 km.

Automobilka také nabizi elektrické SUV, a to Hyundai Kona. Elektromobil vzniknul
ve spojeni sil automobilky Hyundai a Kia. Elektromobil Hyundai Kona ma kapacitu
baterie 64 kWh a dojezd az 449 km dle WLTP. Levngjsi verze Hyundai Kona disponuje
baterii 0 kapacité 39,2 kWh a dojezd dle WLTP az 289 km.

Kia

Jihokorejska automobilka se snazi také ziskat svij podil na trhu s elektromobily
a prvni elektromobil byl Kia e-Soul. Prvni generace se vyrabéla od roku 2014. Prvni
generace nabizela kapacitu baterii 30,5 kWh a dojezd dle EPA az 150 km. Pozdé¢ji doslo
k vylepseni kapacity baterii a nabizela dojezd az 182 km dle EPA. Pro rok 2020 se chysta
druha generace tohoto automobilu, ktery nabidne dojezd az 452 Km dle WLTP, a to diky
baterii o kapacité 64 kWh.

Dalsim elektrifikovanym vozem znacky Kia je e-Niro. Je to zcela nové vozidlo, které
vzniklo na zaklad¢ spoluprace Hyundai a Kia. Od roku 2018 se elektromobil prodava po
celém svéte a nabizi se se dvéma verzemi kapacity baterii. Nejkratsi vzdalenost ujeti az
289 Km dle WLTP nabidne kapacita baterie 39,2 kWh. Nejdelsi dojezd nabidne baterie
0 kapacité¢ 64 kWh a to az 455 km dle WLTP. Viz se mize dobijet pomoci stejnosmeérného
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proudu o vykonu 100 kWh. TO umozni uzivateli elektromobilu nabit sviij elektromobil

Z 20 % na 80 % za 42 minut.

Ostatni

Ostatni automobilky se snazi uzmout svij podil uz na tak dosti preplnéném trhu
s osobnimi automobily a kategorie elektromobil je pro vétsinu automobilek zcela nova.
Proto se ruzné automobilky shazi spolupracovat a vyvijet vhodné metody pro co
nejefektivnéjsi zpusob vyrobeni elektromobilu. Vyse jsou pouze zminéné elektromobily,
které si na Evropském trhy vybudovali povést. Pokud bychom se ale zamé&fili predevsim na
Cinsky trh, zjistili bychom, ze z vy$e zminénych elektromobilech se nachazi pouze Tesla.
Ostatni prodejni pricky zastavaji predevsim domaci znacky SAIC, BAIC, GAC, BYD,
GEELY.

V USA je nejprodavanéjsi domaci znacka Tesla a Nissan Leaf. Pti pohledu na
nejprodavanéjsi elektromobily v USA nenarazime na exotické znacky. Vétsina
elektromobilt, ktera se prodava v USA muizeme zakoupit i v Ceské republice. Oviem mezi
nejprodavanéjsimi elektromobily v USA muzeme narazit na elektromobil Chevrolet Bolt.

I tento viiz Ize zakoupit v Ceské republice pod nazvem Opel Ampera-E.

4.2.1 Dostupné osobni elektromobily v CR

V tabulce nize miizeme najit zakladni informace, které by méli zajimat potencionalni
kupce elektromobilu. Jedna se pouze o osobni elektromobily a nenajdeme zde elektrické
dodavky. Najdeme zde nazev elektromobilu, kapacitu baterie, dojezd, konektor, cenu.
V poslednim sloupci se nachazi pomér kupni cena s DPH / dojezd dle WLTP v km. Tento

sloupec slouzi pouze jako rychla informace, kolik penéz stoji 1 km dojezdu.

Elektromobil Kapacita Dojezd km Konektor Cenas Pomér
(kWh) (WLTP) DPH cena/dojezd
Audi e-tron 95 433 Mennekes, 2 122 900 4902,77
CSS
BMW i3 42,2 250 Mennekes, 1043 900 4175,60
CSS
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BMW i3s 42,2 285 Mennekes, 1 144 000 4014,04
CSS
Hyundai loniq 38,3 311 Mennekes, 899 990 2893,86
Electric CSS
Hyundai Kona 64 449 Mennekes, 1104 990 2461,00
Electric CSS
Kia e-Soul 64 452 Mennekes, 1199980 2654,82
CSS
Kia e-Niro 64 455 Mennekes, 1249980 2747,21
CSS
Mercedes- 80 417 Mennekes, 1972 300 4729,74
Benz EQC CSS
Nissan Leaf 40 270 Mennekes, 937 000 3470,37
CHAdeMO
Nissan Leaf e+ 62 385 Mennekes, 1162 000 3018,18
CHAdeMO
Skoda Citigo e 36,8 252 Mennekes, 479 900 1904,37
iv CHAdeMO
Tesla Model S 100 610 Supercharger, | 2271 200 3723,28
Mennekes
Tesla Model 3 74 560 Supercharger, | 1426 200 2546,79
Mennekes,
CSS
Tesla Model X 100 507 Supercharger, | 2 458 200 4848,52
Mennekes
Volkswagen 35,8 231 Mennekes, 882 900 3822,08
e-Gof CSS

Tabulka 6 - Dostupné elektromobily v CR k lednu 2020 [autor]

Nejlépe je na tom Skoda Citigo e iV, u které stoji 1 km dojezdu 1904 K&. Druhy
v poradi je Hyundai Kona Eelctric s 2461 K¢ za 1 km dojezdu. Na tietim misté je Tesla
Model 3, ktera i ptes pofizovaci cenu 1 426 200 K¢ nabizi dojezd az 560 Km. Diky tomu
1 km dojezdu stoji 2547 K¢.
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Tabulka by mohla byt dale doplnéna o dalsi dulezité informace, které by mohl
budouci majitel elektromobilu vyzadovat. At uz to je pocet mist ve vozidle, tfida vozidla,
zaruka na vozidlo a samotnou baterii. Néktefi majitelé si potizuji elektromobil kvili jeho
akceleraci, ktera je oproti benzinovému motoru ¢i naftovému motoru okamzita. Dale se
jedna o komfort, ktery nabizi elektromobily, a to diky tomu, Zze disponuji pouze

jednostupiiovou pirevodovkou. Nedochazi tedy k fazeni a majitel nepocituje skubani vozu.

4.3 Vlastnosti elektromobilu

Hlavnim davodem, pro¢ se vyrobci automobilti zacali zaméfovat na elektromobily
a investovat do novych technologii pro elektromobily je predev§im snizit zavislost lidstva
na rop¢€. Jedna se o neobnovitelny zdroj a nikdo nevi ani samotné tézarské spolecnosti,
kolik lozisek ropy Ize jesté najit. Dalsim divodem je snizeni CO2. | kdyz se automobilky
je nedostatecné. Nesmime také opomenout, ze automobily nejsou jedinym zdrojem vzniku
CO2. Krom¢ automobilti produkuje CO2 také tovarny, lodni doprava, letecka doprava,
kamionova doprava, ale také sopka. Nesmime také opomenout fakt, Ze nejvice CO2
produkuje Cina, USA, Indie a Rusko.

4.3.1 Vyhody elektromobili

Hlavni vyhoda vlastnictvi elektromobilu je urcita nezavislost na rop¢€ a pfi vyuzivani
elektrické energie z obnovitelnych zdroji, také k mensimu vyprodukovani CO2.
Elektromobil béhem své jizdy nevyprodukuje CO2, ale pti vyrobé baterii pro elektromobil
se vyprodukuje az o 75 % vice CO2 nez u automobilu s benzinovym motorem.

Mezi dalsi vyhody mizeme také zaradit moznost parkovani v Praze na modrych
a fialovych zonach za poplatek, ktery ¢ini za rok 100 K¢. O registrace mohou pozadat
I lidé, kteti maji bydlisté mimo uzemi Prahy.

Ve svété je také moznost vyuzit dotaci, kterou poskytuje dany stat. V Ceské
republice se ale dotace tykaji pouze firem nebo pravnickych osob. V roce 2020 se pravidla
pro ziskani takovéto dotace zptisni. Maximalni cena elektromobilu nesmi prekrocit cenu
1200 000 K¢ bez DPH. O dotaci nemohou pozadat firmy, které se zabyvaji komer¢ni
turistikou. Dale nebude mozné potidit elektromobil na leasing ¢i ojety elektromobil. Pokud

by firma vyuzila tuto dotaci na pofizeni elektromobilu Skoda Citigo iV, které stoji
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420 000 K¢ s DPH by firma mohla ziskat dotaci kolem 120 000 K¢ a tim by za
elektromobil zaplatila pouze 230 000 K¢ s DPH. Tato cena se priblizuje Skodé Citigo

s benzinovym motorem. Stat si pro dotace vy¢lenil 50 miliona korun.

4.3.2 Nevyhody elektromobili

Pti porovnani ceny elektromobilu s automobilem, ktery disponuje benzinovym nebo
dieselovym motorem je pofizovaci cena u elektromobilu dvakrat az t¥ikrat vétsi nez
u automobilu se spalovacim ¢i zaZehovym motorem. Muze za to piedevsim baterie, ktera
¢ini jednu tietinu ceny elektromobilu u vozidla Chevrolet Bolt EV neboli v Evropé spise
znamé pod jménem Opel Ampera-E. Cena baterie mtze ale také ptesahnout polovinu ceny
elektromobilu jako je tomu napiiklad u elektromobilu Audi e-tron.

Mezi dalsi nevyhody patii maly pocet dobijecich stanic. V Ceské republice se
nachazi pies 700 dobijecich stanic a pocet ¢erpacich stanic je pies 4 000. V Evropské unii
pocet dobijecich stanic piekonal pocet Cerpacich stanic. Pocet dobijecich stanic je dostatek,
ale doba nabijeni je delsi. Pii dobijeni elektromobilu z vefejné dobijeci stanice ¢lovek
stravi 30 az 60 min. Pokud je vozidlo nabijeno béhem nakupovani, ¢i béhem jiné ¢innosti,
nejedna se pro majitele elektromobilu ¢asovou ztratu. Mze ovSem nastat situace, kdy
majitel elektromobilu cestuje na delsi vzdalenost, ktera je vétsi nez 250 km a pokud neni
elektromobil nabit na 100 % je nutné spojit cestu s nabijenim. Vyjimkou muze byt

vlastnictvi elektromobilu s delsim dojezdem nebo stylu fizeni majitele elektromobilu.

4.3.3 Registrace novych elektromobili v CR

V CR se nachazi pres 3000 elektromobili. Nejvétsi piristek nové registrovanych
elektromobila nastal v roce 2011, kdy oproti roku 2010 doslo k narustu o 833,33 %. Muze
za to predevsim ten fakt, ze v roce 2010 bylo nové zaregistrovano pouze 6 elektromobila
a nasledn¢ vroce 2011 bylo registrovano nové 56 elektromobili. Dalsi narust byl
zaznamena V roce 2014, kdy doslo oproti roku 2013 k narustu 0 404,56 %. V roce 2013
bylo nové zaregistrovano 43 a v roce 2014 nasledné 217 elektromobilt. V roce 2018 doslo
k dalsimu vyraznéjsimu narustu K registraci novych elektromobilti a to 0 81,56 % oproti
roku 2017.

Dalsi vyraznéjsi narust se ocekava v roce 2020. Miize za to pifedevsim vysoky narust

prodejii elektromobilu Skoda Citigo e iV. Za prvni dva mésice vroce 2020 doslo

49



k registraci 348 elektromobilti Skoda Citigo e iV. MiZe za to piedeviim statni dotace,
kterou mohou vyuzivat firmy.

Registrace novych elektromobil( 2009 - 2/2020
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Obrazek 7 - Pocet registraci novych elektromobili za obdobi 2009-2/2020 [autor]

Pfi porovnani obdobi leden az unor 2019 bylo zaregistrovano nové 97 elektromobilt
a leden az unor 2020 bylo zaregistrovano nove 594 elektromobili. Doslo k narustu o
512,37 %.

Registrace novych elektromobil( 1-2/2019 a 1-2/2020
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Obrazek 8 - Pocet registraci novych elektromobilii za obdobi 1-2/2019 a 1-2/2020 [autor]
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4.4 Vytvoreni mapového vystupu

Pro vytvofeni mapovych vystupi S misty pro dobijeni elektromobilt byl pouzit
program ArcMap 10.6.1. Jedna se o licenci, kterou nabizi Ceska zemé&délska univerzita
vSem studentim zdarma. Pro mapové podklady byl zvolen OpenStreetMap. Jedna se
o mapové podklady, které jsou zdarma. Pokud by uzivatel pozadoval vyuzit jinych
mapovych podkladu, jakymi jsou Ulice, Navigace nebo Snimky. Mapy jsou piimo od
tvarca Esri, ktefi se zabyvaji vyvojem softwaru pro praci s geografickymi systémy. Jedna
se 0 duvéryhodné mapy, které jsou pravideln¢ aktualizovany.

Pro dobijeci stanice jsou pouzity data jednotlivych firem, které buduji dobijeci
stanice. Informace jsou veiejn¢ dostupné na oficialnich strankach a v tiskovych zpravach.
Kvuli casté vystavbé dobijecich stanic jsou jednotlivé zdroje aktualizovany postupné
a aktualn¢ jako podklad slouzi data z ledna 2020. | kdyZ se pracuje se zastaralymi daty,
jedna se o ovétena data, ve kterych by se nemély vyskytovat chyby. Dalsi divod, pro¢ pii
vytvateni mapovych podkladi je potieba se spoléhat pouze na tyto zdroje je fakt, Ze
prevazna vétsina firem neposkytuje data vefejné na svych strankach. Pouze u spole¢nosti
PRE lze dohledat mapové podklady, které jsou ve formatu .kmz neboli Keyhole Markup
Language. Jedna se o rozsitenou verzi textového souboru .kml. Tento format slouzi
primarné k publikaci a distribuci geografickych dat. Program ArcMap mize pomoci

nastroje pracovat s formatem .kml a dokédze vytvorit vrstvy.
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Obrazek 9 - Jednotlivé nastroje pro pirevod dat v ArcMap [autor]

Dalsim zpusobem ziskani podkladovych dat je vyuzit existujici webové aplikace,
které v nékterych piipadech poskytuji data ve form& JSON. V CR miZeme pracovat
s mapou evmapa.cz. Jedna se o pomérné rozsahlou databazi dobijecich stanic na izemi CR
a také mizeme najit par dobijecich stanic mimo CR. Mapa zobrazuje ptes 700 dobijecich
stanic. Nékteré dobijeci stanice jsou V osobnim vlastnictvi riiznych majitelt a aby majitelé
elektromobild mohli vyuzit tyto stanice, je nutné telefonicky kontaktovat majitelé
dobijecich stanic. Kazda dobijeci stanice ma popis, ktery usnadni vybér stanice.
K jednotlivym dobijecim stanicim je mozZné i psat komentate. I kdyz se jedna o podrobnou
mapu, mizeme lze nalézt i mnoho chybnych nebo neexistujicich stanic. Neexistuje zde

zadny ovéfovaci proces, ktery by zkontroloval pozadavek na ptidani stanice uzivatelem.

52



Stanice mohou pridavat i neptihlaseni uzivatelé, a proto mize dojit k pridani neexistujici
stanice nebo Spatné poloze samotné stanice.

Pokud by majitelé elektromobila chtéli cestovat po Evropé, mohou vyuzit webovou
stranku openchargemap.org. Jedna se prakticky o podobnu stranku, jakou je evmapa.cz.
Jedna se o rozsahlou databazi dobijecich stanice, jejichz pocet ve v desitkach tisic. | zde je
u kazdé dobijeci stanice informace, kterda umozni snadnéj$i rozhodovani pii vybéru
a komentaie. Bohuzel i zde mtzeme najit duplicitni dobijeci stanice, neexistujici nebo
$patné informace 0 majiteli dobijeci stanice. | zde je mozné pfidavat dobijeci stanice bez
ptihlaseni a neni zde Zzadny ovéfovaci proces. Dale pii porovnani openchargemap.org
a evmapa.cz mizeme vidét, Ze se li§i podet dobijecich stanic v CR. Pokud by nékdo chtél
pracovat s daty z n¢kterych webovych stranek, je nutné si tato data ové&fit. Pokud by se
jednalo o konkrétni stat, ovéteni by nebylo tolik naro¢né, jako u kontroly kontinentu ¢i
celého svéta.

| kdyz pti praci s takovymi to daty je nutné néjaky zpusobem data verifikovat, jejich
ziskani je jednoduché. Dalsi zplsob ziskani poZzadovanych dat je ve formatu JSON. JSON
umoziuje zapisovat data, a to nezavisle na pocitacové platform¢. Jedna se tedy o zptsob
zapisu, ktery slouzi k pfenosu dat. Data mohou byt organizovana jako pole nebo
agregovana V objektech. Muze se jednat o odkaz nebo o soubor skoncovkou .json.
Z webové stranky openchargemap.com lze stahnout databazi dobijecich stanic ve formatu
.kml nebo .json.

Pro .json slouzi tento odkaz:

https://api.openchargemap.io/v3/poi/?output=json&countrycode=CZ&maxresults=50

Odkaz vrati data o dobijecich stanicich ve formatu .json. Format, v jakém se nam
vrati data si mdzeme uréit sami. Posta¢i pouze zménit output=json (data jsou vracena
v .json) na output=kml (data jsou vracena v .kml.).

Dale si mizeme urcit pocet dobijecich stanic, které se nam vrati ve formé dat. Data
JSOu setazena, a proto se nam vrati prvnich 50 dobijecich stanic. Pokud bychom chtéli tento
pocet navysit, postaci pouze zména (maxresults=50) na pozadovany pocet Stanice a to
napiiklad 1000 (maxresults=1000). Jelikoz se v CR republice tolik dobijecich stanic

nenachazi, vrati se nam pouze cca pies 700 stanic.
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Tento zpusob dokaze zajistit pozadovana data, ktera jsou pro zmapovani dobijecich
stanic zapotiebi. Tento soubor s koncovkou .json nebo .kml poptipadé .kmz Ize pomoci
nastroju pro pievod piimo v ArcMap pievést do jednotlivych vrstev. Je ovSem zapotiebi
neopomenout ¢isténi takovychto dat. | kdyZz se jedna o rychly zpisob ziskani dat
o dobijecich stanicich na tizemi CR, nesmime opomenout, Ze v téchto datech se mohou
vyskytovat chybna data. At se jedna o neptesnou lokaci, Spatné¢ uvedeny provozovatel
dobijeci stanice ¢i jiny konektor. Abychom mohli snadné tato data zkontrolovat, mizeme
je nejdiive zobrazit na mapé v ArcMap a zkontrolovat, jestli vSechny body, které
reprezentuji dobijeci stanice nachazi na tzemi CR. Vhodnéjsi zptisob je pievod souboru
Json nebo .kml do .csv. Nasledné miuzeme data prohlizet v programu Microsoft Excel
a provadét kontrolu dat. Timto zptisobem dokazeme odstranit pouze chyby, které jsou
jednozna¢né. Muze se jednat o chybé&jici soufadnice x a y, chybé&jici informace typu
konektoru, chybé&jici nazev poskytovatele dobijeci stanice. Po odstranéni chybnych dat je
poté zapotiebi ovéfit stavajici stanice s vérohodnymi zdroji. Za takové zdroje muZzeme
povazovat jednotlivé firmy, které poskytuji dobijeci stanice, a to nejcastéji ve formé
tiskovych zprav, ilustra¢nich map a v par pfipadech je mozné stahnout mapové podklady,

které 1ze importovat pfimo do ArcMap.
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14.490989,50.032066,,, clampToGround, 3,Null,2/6/2019 12:55:58 PM,3,Praha,3,50.032066,{8D56AA78-B2C6-4D73-A1F4-AIAA2F3987A8}, Ch
|14.480809,50.069013,,,clampToGround,3,Null,1/30/2019 7:52:11 AM,3,Praha, 3,50.069013,{F8E1EBSF-29C2-433A-829C-0A3C930A34CC}, Vri
14.5861954170001,50.107351276,,,clampToGround,1,Null,2/6/2019 12:50:52 PM, 3, Praha, 3,50.10735127621663,{90CFEAGE-69F9-4DEB-B166
114.5087,50.03,,,clampToGround,1,Null,1/20/2019 7:52:11 AM,2,Praha, 3,50.030000, {D8AC4318-A523-47F 5-BA62-ES2EB7288E7E}, Chodov, P

W 0N O v s W N

NN N N R e e e e e e e
WIN = OV NGV & WN O

Obrazek 10 - Data ve formatu .csv [autor]
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Tato data jsou ve formatu .csv. Jedna se o format, ktery slouzi pro tabulkova data.

Data se nachazi v tfadcich, které mohou byt oddéleny znakem mezery, carky nebo

sttedniku. Data Se nachazeji v prvni burice kazdého fadku a pro editaci takovychto dat je

nutné prevod dat do jednotlivych sloupci.

| A | B | ¢ | D | E | F | G | H | 1 ]
1 JX Y Name descriptio altitudeM BOD_2_N;BOD_4_RYEditDate C_ZIV_STZOBEC
2 i14.402456 50.070765 clampToG 1 Null 1/30/2019 3 Praha
3 }14.542113 50.072509 clampToG 1 Null 1/30/2019 3 Praha
4 i14.5143 50.135 clampToG 1 Null 1/30/2019 3 Praha
5 14.58267350.1081640940001 clampToG 1 Null HEHHHERE 3 Praha
6 14.490988 50.032068286 clampToG 1 Null sagsaang 3 Praha
7 114.433303 50.081113 clampToG 1 Null 1/30/2019 3 Praha
8 14.584368 50.108144705 clampToG 1 Null saggaans 3 Praha
9 |14.490156 50.0302805040001 clampToG 3 Null 1/30/2019 3 Praha
10 |14.481077 50.069687 clampToG 1 Null 1/30/2019 3 Praha
11 14.317349 50.049368 clampToG 1 Null 1/30/2019 3 Praha
12 |14.286342 50.052188938 clampToG 3 Null B 3 Praha
13 |14.582709 50.1080860270001 clampToG 1 Null sagassan 3 Praha
14 14.658757 49.998861973 clampToG 3 Null et 3 [A-ATany
15 |14.407410 50.051601346 clampToG 1 Null saasgang 3 Praha
16 |14.416272 50.0986615050001 clampToG 3 Null et 3 Praha
17 14.481644 50.070134 clampToG 1 Null 1/30/2019 3 Praha
18 |14.582870 50.1081052970001 clampToG 1 Null s 3 Praha
19 |14.441705 50.0784163660001 clampToG 3 Null HHHHHHE 3 Praha
20 14.450989 50.032066 clampToG 3 Null sagaaang 3 Praha
21 |14.480809 50.069013 clampToG 3 Null 1/30/2019 3 Praha
22 |14.586195-50.107351276 clampToG 1 Null sagsaang 3 Praha
23 |14.5087 50.03 clampToG 1 Null 1/30/2019 3 Praha

K L M

'C_PODPO ZEMSIRKA GloballD

3 50.070765 {8974346A
3 50.072509 {ED6DOESI
3 50.135000 {EC1E21D:
3 50.108164 {EC109E16
3 50.032066 {9560EBCL
3 50.081113 {219255EA
3 50.108144 {9637FEDL
3 50.030280.{3776034A
3 50.0696387 {06DEBDB
3 50.049368 {0CD1549(
3 50.052188 {0FFB1222
3 50.108086 {C13801B¢
3 49.998861 {B43CCC3(
3 50.051601 {7CCFCES5(
3 50.098661 {71851F89
3 50.070134 {D38E891S
3 50.108105 {70CCFBCI
3 50.078438 {CBOD2CC
3 50.032066 {8D56AA7
3 50.069013 {FBE1EBSF
3 50.107351 {90CFEAGE
3 50.030000 {D8AC431!

Obrazek 11 - Data ve formatu .csv pirevedena do sloupci [autor]

Usporadana data do jednotlivych sloupct. Takové to usporadani dat ndm umoznuje

snadngjsi ¢teni a editaci dat. Nasledné muzeme data zredukovat na pouze nutné sloupce,

které vyzadujeme.

A B ©
1 |id ¥ name ¥ |adress >
2 1Cez namésti Miru 174, Zlin
3 2 Cez Soudni, 757 01 Valadské Mezifici 1
4 3 Cez D1 - 96. km smér Praha, Herdlec 102
5 4Cez Sedléanska, Sedlec-Préice
6 5 Cez Radticka 2, Plzedt
7 6 Cez Miru 22, Cerhenice
8 7 Cez Ceské mladeze 456, Liberec
9 8 Cez Horni Pocaply,
10 9 Cez parkovisté JE Dukovany, Dukovany
11 10 Cez Dukovany
12 11 Cez Roosveltova 711/3, Brno
13 12 Cez Roosveltova 711/3, Brno
14 13 Cez Na Golfu 1772/2, Kufim
15 14 Cez Na Golfu 1772/2, Kufim
16 15 Cez Némésti Jana Pernera 217, Pardubice
17 16 Cez Kiizikova 233, Hradec Krélové
18 17 Cez Horskd 579, Trutnov
19 18 Cez Namésti TGM - podzemni garde, Vrchlabi
20 19 CEZ Némésti TGM - podzemni garaZe, Vrchlabi
21 20 Cez Stefanikova 1029, Dvir Krélové
22 21 Cez Stefanikova 1029, Dvir Krélové
23 22 Cez Bilinska 3490/6, Usti nad Labem

Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)
Typ 2 (Mennekes)

D E
y vix ~ |conector
49.2264575 17.668156899999985
49.4708 17.9708
49.5155978 15.4162228
49.5752753 14.529917800000021
49.7496381 13.369561200000021
50.0710342 15.0717717
50.741356 15.048283
50.4158711 14.4184547
49.08966 16.143350000000055
43.0889837 16.1444158
49.198715 16.60982
49.1987289 16.609895
49.2777207 16.5272844
49.2776419 16.5272953
50.0323286 15.7577439
50.208145 15.8272178
50.5696902 15.897936399999935
50.6280667 15.6093611
50.6280667 15.6093611
50.4333 15.7956
50.43335 15.79565
50. 14.04108°

Typ 2 (Mennekes)

Obrazek 12 - Podkladova data ve formatu .csv [autor]

G . H
~ | parking spal ~ | power |
211kw
222kw
2 11kw
2 11kw
2 22kw
2 11kwW
2 11kw
2 22kw
211kw
2 11kwW
2 11kw
2 11kw
2 22kw
2 22kw
222kw
2 22kw
211kw
2 11kw
2 22kw
2 22kw
2 22kw
2 11kw

Jedna se o finalni data, se kteryma budeme nadale pracovat v programu ArcMap.

Jednotlivé sloupce reprezentuji rlizna data.
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e id —jedna se o identifikator jednotlivych dobijecich stanic

e name — provozovatel dobijeci stanice

e adress — adresa dobijeci stanice

e X —jedna se 0 soufadnici, ktera reprezentuje zemépisnou délku

e Yy —jedna se o soufadnici, ktera reprezentuje zemépisnou Sitku

e connector — jaky typ konektoru disponuje dobijeci stanice

e parking space — pocet parkovacich mist pro nabijeni elektromobiltl

e power — maximalni vykon dobijeci stanice

vvvvvv

Data by §la dale rozsitit o odkaz na jednotlivé poskytovatele dobijecich stanic, kontakt pro
ohlaseni poruchy ¢i pii problému S nabijenim. Déale by zde mohla byt informace
0 podrobnéjsi lokaci dobijeci stanice. I kdyz se vétSina dobijecich stanic nachazi na
viditelném mist€, nékteré se nachazi v podzemnich ¢i krytych parkovistich. Muzeme také
narazit na nedostate¢né informace pro specifické uzivatele, a to naptiklad kvuli absenci
pravé vyuzivané dobijeci stanice. Tuto funkci podporuji prozatim pouze dobijeci stanice
znacky Tesla. Ta umoziuje zobrazit dobijeci stanice a nasledné informaci a po¢tu volnych
stanice, které se nachazeji na misté. Tim nenastane situace, kdy majitel elektromobilu
Tesla pojede k dobijeci stanici a nasledné si svij elektromobil nemiize nabit, protoze
vSechny stojany jsou obsazeny jinymi elektromobily. Dale by §lo rozsitit informace
0 dostupnosti riznych sluzeb v okoli dobijeci stanice. Mize se 0 moznost vyuzit kavarnu,
restauraci, obchod ¢i dostupnost vetejnych toalet. Tyto informace pievazné vyuzivaji
majitelé elektromobild, pfi delSich cestach ¢i majitelé elektromobila s niz§im dojezdem ¢i
vybitou baterii. Tyto sluzby mohou majitelim elektromobili zkratit ¢ekani pfi nabijeni
elektromobilu. V neposledni fad¢ by zde mohla byt informace o cené¢ nabijeni naptiklad
1 kW za x K¢. Jelikoz u mnoho dobijecich stanic je zapotiebi ¢ipu ¢i karty, ktera obsahuje
Cip, tak tato informace by se vyuzila pouze u par dobijecich stanic. Mezi dalsi se rozsitujici
moznosti je odemknuti dobijeci stanice za pomoci mobilniho telefonu a u nékterych
dobijecich stanic mize dojit za pomoci telefonu i k samotné platbé, pokud majitel
elektromobilu nema s konkrétni firmou, co provozuje dobijeci stanici smlouvu.

Mnoho majitelt elektromobilti jezdi pravidelné trasy a okoli téchto tras maji

zmapované. Sami vi nejlépe, kde je jaka dobijeci stanice a kdo ji provozuje. Tyto lidé
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nejspise vyuziji mapu dobijecich stanic pouze pfi cesté pro né¢ neznamé eventuelné pri
rozsifeni jejich znalosti 0 dostupnosti novych dobijecich stanic v okoli pravidelnych tras.
Pro vytvofeni mapového vystupu pouzijeme data ve formatu .csv. Tato data jsou

o¢isténa od piebyteénych informaci, chyb a obsahuji pouze pro nas potiebné informace.
Data se zakladaji na dostupnych informacich jednotlivych provozovateli dobijecich stanic
a to zejména:

e tiskové zpravy jednotlivych provozovatelt dobijecich stanic

e mapovych podkladi jednotlivych provozovatelti dobijecich stanic

e mapové podklady evmapa.cz

e mapové podklady openchargemap.org

Pti ovétovani dat se data z tiskovych zprav brala jako spravna data, ve kterych by se
neméli vyskytovat chyby. Bohuzel tato skute¢nost nelze ovérit a je mozné, ze i v tiskovych
zpravach se mohou vyskytovat chyby. Dale mapové podklady jednotlivych provozovatel
dobijecich stanic jsme brali jako podiadné tiskovym zpravam. Vychazime z ptedpokladu,
7e tiskové zpravy slouzi jako podkladova data pro jednotlivé mapy provozovatell
dobijecich stanic. Data, ktera obsahuji evmapa.cz a openchargemap.org se berou jako
nejvice podiadna data. Je zde vysoky vyskyt chyb ¢i jinych nepravdivych informaci.

V ArcMap se zvolila jako podkladova mapa OpenStreetMap. Dalsi moznosti je
vyuzit jako podkladovou mapu Street. Soubor, ktery je ve formatu .csv obsahuje
zemepisnou délku a zemépisnou Sitku. Jednd se o soufadnice jednotlivych dobijecich
stanic. Pfi pfidavani dat bylo nutné nastavit spravny geodeticky referen¢ni systém.
V naSem ptipadé pracujeme s WGS 1984 (World Geodetic System). Jedna se o svétové
uznavany geodeticky standard.

Nami vytvofena mapa ma tuto podobu. S touto mapou budeme nadale pracovat.
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Obrazek 13 - Mapovy vystup dobijeci stanic v ArcMap [autor]
Table
- 8- 0dax
Tesla Destination Charger.csv Events
__Ejd name adress Y X connector r| Shape* rking s
1|Tesla Destination Charger 640 Libocka Prague 50,088872| 14325798 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
2| Tesla Destination Charger Slatina 81 Frantiskovy Lazne 50,108416| 12 360282 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW [Point 2
3 |Tesla Destination Charger Bezdecin 136 50,397157 | 14901055 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
4| Tesla Destination Charger Kbelnice 23 50,065805| 14461984 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW [Point 2
5 |Tesla Destination Charger Husova 8/331 48 808348 | 16,6356389 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
& | Tesla Destination Charger Podlesi 139 49589742 | 13,981832 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
7| Tesla Destination Charger Horni Naves 15 49981165 | 147652455 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
& | Tesla Destination Charger Kozeluzsk- 945/31 49 59769 | 17 258521 [Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
9| Tesla Destination Charger Hlavni 813 49 937755| 14553195 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW [Point 2
10| Tesla Destination Charger Palackeho 2302/28 50,731823| 15169715 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
11| Tesla Destination Charger Pivovarska 405 S0,776917| 14642514 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW [Point 2
12 | Tesla Destination Charger U Kovarny 24 S017583%| 1440994 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
13 | Tesla Destination Charger Dubenec 1 50,371982| 15810348 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW  [Point 2
14 | Tesla Destination Charger Nitranska 1 50,758842 | 15051705 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
15| Tesla Destination Charger Horni Namesti 552 43997482 | 15352848 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
16 | Tesla Destination Charger Pec Pod Snezkou 221 50,68653| 15719128 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW [Point 2
17 | Tesla Destination Charger Molitorov 37 45 99657 | 14 958765 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
18 | Tesla Destination Charger Maloskalicka 68 50,395629 | 16,036209 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW [Point 2
18 | Tesla Destination Charger Kubova Hut 26 48983143 | 13,771995 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
20 | Tesla Destination Charger Ratmerice 1 49 644403 | 14 758502 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW  [Point 2
21| Tesla Destination Charger Prihon 943 4890231| 16945975 [Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
22 | Tesla Destination Charger Dolni Lomna 96 49561064 | 18739657 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
23 | Tesla Destination Charger Prazska 10 50,157151| 15453618 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW [Point 2
24 | Tesla Destination Charger Racineves 189 50,389598 | 14225148 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
25 | Tesla Destination Charger Komenskeho 70 50,346617 | 16,150842 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW [Point 2
|| 26|Tesla Destination Charger Bitozeves 12 50,374557 | 13545392 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
27 | Tesla Destination Charger Skuherskeho 4 48580857 | 14472795 |Typ 2 (Mennckes) 22 KW [Point 2
|| 28|Tesla Destination Charger Doubice 172 50,889017 | 14457453 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
25| Tesla Destination Charger Namesti 3 49144213 | 13,555013 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
30 | Tesla Destination Charger Lesetin 551 49 228538 | 17 673754 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW [Point 2
31| Tesla Destination Charger Krelovska 91 49507805 | 17,216171 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
32 | Tesla Destination Charger Hornomestska 49 355686 | 16,011453 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW [Point 2
|| 33|Tesla Destination Charger Tyrsova 31928 50227714 | 17195742 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
34 | Tesla Destination Charger Hrazni 327/4a 49 243578| 1651584 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW [Point 2
|| 35|Tesla Destination Charger Ouvalova 390/5 50,227905 | 14089723 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
|| 36|Tesla Destination Charger Priessnitzova 458/8 50,238201 | 17187623 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
37 | Tesla Destination Charger Johanka 28 49322541 | 15102703 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW [Point 2
|| 38|Tesla Destination Charger Valec 1 49147592 | 16,036102 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
39 | Tesla Destination Charger Cerveny Hradek 1 50,51255| 13,445033 [Typ 2 (Mennekes) 22 KW [Point 2
40 | Tesla Destination Charger Pod Dalnici 357 48934271 14,02195 | Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
41 |Tesla Destination Charger Branna 80 50,152461| 17,010492 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW [Point 2
42 | Tesla Destination Charger Miade Buky 445 50,600481 | 15834201 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
43 | Tesla Destination Charger Hazlov-Owcin 489 50166001 1227728 |Typ 2 (Mennekes) 22 KW |Point 2
T 0+ 1 [E]S | 0outof 75 Selected)

Tesla Destination Charger.csv Events ]

Obrazek 14 - Atributova tabulka pro dobijeci stanice Tesla [autor]
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Tabulka atributi, ktera reprezentuje dobijeci stanice firmy Tesla. Takova to tabulka

reprezenujte data pro ostatni poskytovatele dobijecich stanic.

4.5 Analyza mapového vystupu

Pii analyzach byla pouzita jako podkladova mapa ArcCR 500. Jedna se o digitalni
vektorovou databazi, ktery je vytvofena v podrobném métitku 1 : 500 00. Pro analyzu nami
vytvorené sité dobijecich stanic byly pouzity zakladni nastroje v programu ArcMap. Jedna
se 0:

e Buffer — ktery ohranicuje vzdalenosti od dobijeci sanice. Tyto hranice byly
zvoleny na zdklad€ nejkratSiho dojezdu elektromobilu. Dale se pracuje se
skutec¢nosti, Ze majitel elektromobilu nabiji elektromobil do 80 % - 90 % aby
zamezil vysokému poklesu kapacity baterie.

o 25 Kkm — zelena barva
o 50 km — zluté barva
o 100 km — ¢ervena barva

e Point Denisty — pomoci funkce ziskame hustotu pokryti CR dobijecimi
stanicemi.

e Near — funkce pro slouzi pro analyzy vzdalenosti mezi prvky z riznych
tiidach prvkd. V naSem piipadé se jedna o vzdalenosti mezi silnici

a dobijejicimi stanicemi.

45.1 Pokryti CR dobijecimi stanicemi

V CR se nachazi pies 400 dobijecich stanic, ale pouze ve 177 piipadech se jedna
0 rychlodobijeci stanice, které jsou vefejné pristupné. Tyto dobijeci stanice budou

zékladem pro analyzu pokryti CR a jednotlivych kraji.

PRE

Spole¢nost nabizi pouze 6 rychlonabijecich stanic. Vyskytuji se pouze ve dvou
krajich, a to pfevazné v Praze a jedna nasledné v Ostrave. Pro majitele elektromobild, ktefi
se pohybuji se svym elektromobilem pfevazné v Praze by mohli zvazit vlastnictvi ¢ipu od
firmy PRE. Pokud ovSem cestuji pravidelné mimo Prahu, je doporuc¢eno zvolit jiného

poskytovatele dobijecich stanic.
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Pro firmu PRE to znamena, ze by méla intenzivnéji pracovat na postupném budovani
jednotlivych rychlodobijecich stanic, protoze Stimto poétem a pokrytim, nemuze

konkurovat na trhu.

Legenda

okruh 25 km
okruh 50 km

okruh 100 km
Obriazek 15 - Analyza dobijecich stanic PRE pomoci Multiple Ring Buffer [autor]
CEZ
Jedna se o poskytovatele, ktery nabizi nejvice rychlodobijecich stanic v CR. Poget

rychlodobijecich stanic je 134 a kazdy mésic se oteviraji dalsi. Kazdy majitel

elektromonilu by proto mél mit podepsanou smlouvu s timto poskytovatelem.
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Legenda

okruh 25km
okruh 50 km B "”"\ :\‘ e ,“‘J:‘-. =
okruh 100 km _ 7

Obrizek 16 - Analyza dobijecich stanic CEZ pomoci Multiple Ring Buffer [autor]

| pies nejvyssi pocet dobijecich stanic firmy CEZ, lze najit mista, ktera jsou méng

pokryta a mohlo by v okoli takovychto mist dojit v vybudovani dal$ich rychlodobijecich

stanic.

e A — jedna se o ¢ast Olomouckého kraje a Moravskoslezského kraje. V této
lokalité lezi také Mikulovice, Bily Potok, Zlaté Hory, které slouzi jako
hrani¢ni ptechody s Polskem.

e B-C —vzdalenost téchto dvou bod je 80 km.

e C-D — vzdalenost téchto dvou bodt je 81 km.

e D-E — vzdalenost téchto dvou bodt je 88 km.

e E-F —vzdalenost téchto dvou bodu je 74 km.

Jednotlivé body B az F nemaji mezi sebou vétsi vzdalenost nez 88 km, pro nékteré

elektromobily se ovSsem jedna o vzdalenost, kterou by pickonavali s obtizi. Majitel

elektromobilu by musel uskutec¢nit jednu zastavku, kterou by stravil nabijenim.
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E.ON
Firma pokryva CR 36 rychlodobijecimi stanicemi. Nenachdzi se Ve
Kralovéhradeckém kraji, Pardubickém kraji a Zlinském kraji. Jedna se o potencialni mista,

ve kterych by mohla firma vybudovat své rychlodobijeci stanice.

Legenda
okruh 25 km

okruh 50 km

okruh 100 km

Obrazek 17 - Analyza dobijecich stanic E.ON pomoci Multiple Ring Buffer [autor]

Muazeme vidét, ze c¢&ast Kralovéhradeckého, Zlinského a Moravskoslezského
kraje,neni pokryta dobijecimi snatnicemi znacky E.ON. V téchto mistech by mohlo dojit

v budoucnu k vybudpvani dobijecich stanic.

Tesla

Tesla v CR nabizi pouze 4 dobijeci stanice Superchager. Kroms toho mohou majitelé
Tesly vyuzit i Destination Charger. Tyto stanice se nejéastéji nachazi v okoli restauraci,
hotelt ¢i jinych relaxa¢nich zafizeni a vétSinou jejich vyuziti je pouze pro hosty. Z tohoto

divodu nejsou zaneseny do mapy pokryti.
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Legenda

okruh 25 km
okruh 50 km

okruh 100 km

Obrazek 18 - Analyza dobijecich stanic Tesla pomoci Multiple Ring Buffer [autor]

Dobijeci stanice se nachazi v okoli velkych mést a zaroven na patetni komunikaci,

kterou je D1.

Pokryti CR

V idalni sutaci by mohl majitel elektromobilu vlastnit ¢ip ¢i ¢ipovou kartu od vyse
zminénych poskytovateld dobijecich stanic. Pfed dvéma roky by se jednalo o méné
finanéné naro¢nou polozku z diivodu nizkych mési¢nich poplatkt. V roce 2020 se jedna
0 nepiedstavitelnou véc, aby majitel elektromobilu mél smlouvy u vSech poskytovatelt

dobijecich stanic.
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Legenda

okruh 25 km

okruh 50 km
okruh 100 km

Obrazek 19 - Analyza rychlych dobijecich stanic pomoci Multiple Ring Buffer [autor]

Vlastnictvi ¢ipti 0od vyse uvedenych firem ovSem nezauruci bezstarostné dobijeni po
celé CR. | pres pomémé velé pokryti se najdou v CR mista, Kterd jsou méné pokryté a je
nutné cestu dopfedu naplanovat. Pro majitelé¢ elektromobilt s niz§im dojezdem se poiad
jedna o pomérné naro¢nou cestu, kdy je zapotiebi naplanovat cestu a vyvarovat se vyssich

rychlosti a to konkrétné na dalnicich.

4.5.2 Analyza Hot Spot

Nejprve je zapotiebi vSechny poskytovatel rychlodobijecich stanic sjednotit do jedné
vrstvy. K tomu vyuzijeme nastroj Merge, ktery je dostupny v ArcMAP. Nasledné s témito
daty budeme pracovat. Pomoci funkce pro analyzu prostorovych dat Point Density. Metoda
pro nastaveni symboly byla zvolena Smérodatna Odchylka. U dat s normalni distribuci

jsou §itky tiid definovany pomoci smérodatnych odchylek ze stiedovych hodnot datového

pole a vytvareji rovnomérnou §itku tiid a rozdilnou frekvenci pozorovani na tiidu.
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Legenda
- nejvy3si vyskyt dobijecich stanic
stredni vyskyt dobijecich stanic
. nejnizsi vyskyt dobijecich stanic
Obrizek 20 - Analyza rychlych dobijecich stanic pomoci Point Density [autor]

Nejvice dobijecich stanic se vyskytuje v hlavnim mésté. Dale mizeme pozorovat
vys$§i vyskyt u Ostravy, v okoli Brna, Olomouc, Hradec Kralové. Pomérné husté pokryti
nabizi i Karlovarsky, Ustecky a ¢aste¢né& i Liberecky kraj. Nejmensi vyskyt 1ze pozorovat
v Jihomoravském kraji a na jihu Stfedoceského kraje.

45.3 Analyza okoli vyskytu dobijecich stanic v CR

Pomoci mapovych podkladia ArcCR 500 se zobrazili hranice republiky a krajské
hranice, dale dalnice a silnice 1. tiidy, Il. tfidy. Pomoci funkce Near doslo k analyze okoli
silnic v okruhu 1 km.
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Legenda

e=Dalnice
Rychlostni silnice
Silnice I tiidy

& Dobijeci stanice
Obriazek 21 - Analyza rychlych dobijecich stanic pomoci Near [autor]

Nejéastsji se dobijeci stanice vyskytuji na pateinich uzlch CR. Jedna se predevsim o
dalnice, rychlostni silnice a silnice I. tfidy. V mensi mife mizeme dobijeci stanice najit

v okoli silnic 1. tfidy a nasledné silnice Ill. t¥idy

4.6 Vytvoreni webové aplikace

K vytvoteni webové aplikace muzeme pristupovat n€kolika zptsoby. Pro prohlizeni
dat mizeme vyuzit ArcGIS Online nebo pomoci ArcGIS nastroje pfimo v ArcMap vytvofit
webovou aplikaci za pomoci nastroje Web AppBuilder for ArcGIS. Dalsi zpusob je
pomoci HTML kodu. Pro vSechny tyto zpisoby vytvofeni webové aplikace je zapotiebi
dat. Dat, ktera obsahuji informace o dobijecich stanicich a jsou v jednotlivych vrstvach. Pfi
vytvateni webové aplikace je cilem zobrazeni sit’ dobijecich stanic. Kazda dobijeci stanice
musi obsahovat pozadované informace, a to vykon dobijeci stanice, pocet parkovacich
mist, typ konektoru. Tyto informace by se m¢li zobrazit pouze tehdy, kdyz dojde k vybéru
konkrétni stanice. Tim zachovame ptehlednost mapy a jakousi ¢istost mapy, kdy nas

nebudou obtéZzovat informace od okolnich dobijecich stanice.
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Pro snadngjsi vyhledani vhodné stanice je zapotiebi urcity filtr. Tento filtr zobrazi
pouze stanice od urcitych firem. Ne kazda majitel elektromobilu ma smlouvu s kazdou
firmou, ktera poskytuje dobijeci stanice, a proto je zde moznost zobrazit pouze filmu, od
které vlastni Cip ¢i ¢ipovou kartu. Je také dulezité umoznit majitelim elektromobili
filtrovat dobijeci stanice dle jejich vykonu a to rychlost, jakou se elektromobil nabije. Tim

se ¢astecn¢ zkrati doba ¢ekéni, ktera je nutna pro nabiti elektromobilti.

46.1 ArcGIS Online

Jedna se o nastroj, ktery spravuje piimo firma Esri, ktera stoji za vznikem ArcGIS.
Jedna se 0 pomémné rychly zplsob zobrazeni dat ve webovém rozhrani. Data Ize zobrazit
na desktopovém pocitaéi nebo mobilnim zafizeni jakymi jsou mobilni telefony nebo
tablety. Pro zobrazeni dat je nutné piipravit zdroj nasich dat. Tyto data mohou byt ve
formatu:

e CSV nebo TXT — tento format vyuZzijeme pro zobrazeni nasich dat
e Shapefile — zde je zapottebi, aby byly v jednom ZIP souboru
e GPX - jedna se o format GPS Exchage, ktery vychazi z XML

e GeoJSON - jednoduchy format zalozen na JavaScript Object Notation

Pro zobrazeni dobijecich stanic nejdfive naimportujeme jednotlivé .csv soubory,
které obsahuji potiebné informace. Nasledné provedeme vizualni kontrolu, jestli se
vSechny dobijeci stanice nachézi na uzemi CR. Pro odlieni jednotlivych dobijecich stanic

pouzijeme odliSené barevné oznaceni.
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Obrazek 22 - Mapovy vystup v ArcGIS Online [autor]

e A — nastroj pro oddaleni a ptiblizeni mapy, eventuelné lze vyuzit kolecko mysi.
Dale ikona Domecek umoznuje zobrazit polohu uzivatele a zobrazi se nejblizsi
dobijeci stanice v okoli.

[ ]

o

O

CEZ — oranzovy bod
PRE — modry bod
E.ON — ¢erny bod

TESLA — ¢erveny bod

B — zobrazeni dobijecich stanic jednotlivych provozovatelt

Kazdy bod obsahuje informace, které mohou uzivateli uleh¢it rozhodovani pfi

vybéru dobijeci stanice. Jedna se o vyskakovaci okno, které je konfigurovatelné

a umoziuje zobrazit pouze potiebné informace.
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. cox

E.ON
id 27
name E.ON
“E] adress ul. Romana Havelky 5508/1, i
Jihlava 586 01, Czech Republic
J 49,41
# x 15,58
onnector Typ 2 (Mennekes), CHAdeMO,
CCS Combo
parking 2
power 50 kW
\."\ 1
Pribli#it na Upravit

Obrazek 23 - Vyskakovaci okno s informacemi o dobijeci stanici [autor]

Uzivatel mize pomoci filtrG zobrazit pouze preferované dobijeci stanice. Muze se
rozhodnout na zakladé, jestli vlastni Cip, Cipovou kartu nebo mobilni aplikaci od
konkrétniho poskytovatele dobijecich stanic. Dale muze vybirat na zakladé¢ vykonu

dobijeci stanice, ktery urcuje, jak rychle se elektromobil mize nabit.

O aplikaci  [E] Obsah

oan
1

Legenda

Obsah

¥ CEZ Rychlonabijeni

¥ CEZ Standardni

¥ E.ON Rychlonabijeni

¥ E.ON Standardnf

¥ E.ON Ultrarychlé

¥ PRE Rychlonabijeni

¥ PRE Standardni

#| Tesla Destination Charger
#| Tesla Supercharger

» @ Topograficka

Obrazek 24 - Filtr pro zobrazeni dobijecich stanic [autor]
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Mobilni verze
Verze pro mobilni zafizeni disponuje podobnymi funkcemi jako dekstopova verze.

Uzivatel vidi dobijeci stanice a pomoci ikony Domecek mize zobrazit jeho aktualni lokaci

a uvidi dobijeci stanice v jeho okoli.
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Obrazek 25 - Mapovy vystup v ArcGIS Online pro mobilni zaFizeni [autor]

Pro vice informaci muze uzivatel kliknout na jednotlivé stanice a zobrazi se mu
podrobnéjsi informace o konkrétni stanici. Tyto informace maji uzivateli uleéit vybér pti

vybéru vhdoné dobijeci stanice.
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ArcGIS Q

EVmapCZECH
Q # B8
4 —

R =
=l X o2 c
E.ON X

name E.ON

adress ul. Romana Havelky

5508/1, Jihlava 586 01,
Czech Republic

y 49,41
X 15,58
connector Typ 2 (Mennekes),

CHAdeMO, CCS Combo
parking space 2

power 50 kW

@

AN

Obrazek 26 - Vyskakovaci okno s informacemi o dobijeci stanici pro mobilni zafizeni [autor]

Pomoci ikony A (hamburgrové menu) si uzivatel zobrazi filtr, kde muze zobrazit
pouze pozadované poskytovatele dobijecich stanice. Pro zobrazeni v§ech poskytovatela je

uzivatel nucen skrolovat.

ArcGIS Q

>

©® CEZ Rychlonabijeni

@® CEZ Standardni

& E.ON Rychlonabijeni

® E.ON Standardni

® E.ON Ultrarychlé

Obrazek 27 - Filtr pro zobrazeni dobijecich stanic pro mobilni zafizeni [autor]
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Pomoci ArcGIS Online lIze snadno zobrazit dobijeci stanice, ale vzhled webové
aplikace nelze nikterak upravovat. Tento zpisob slouzi pouze pro zobrazeni jednotlivych

vrstev a informaci 0 jednotlivych dobijecich stanicich jako vyskakovaci okno na map¢.

4.6.2 Web AppBuilder for ArcGIS

Jedna se o online nastroj, ktery umoziuje drzitelim licence upravit vzhled mapy. Ma
Vv sobé zabudoval nastroje pro vytvaieni 2D a 3D webovych aplikaci. Veskeré nastavovani
probiha v prohlize¢i a neni nikterak naro¢né pro zaéinajici uzivatele. Jedna se o stejny
nastroj, jakym je ArcGIS Online, ktery zobrazuje jednotlivi vrstvy. Pouze je doplnén
o moznost upraveni vzhledu webové aplikace.

Skolni licence pro ArcMap nedisponuje touto funkci a pro zpracovani a prezentaci
vysledné aplikace byla pouzita dvaceti jedna denni licence zdarma. Tato licence obsahuje

ArcMap Pro a dalsi funkce, které jsou uréeny pro analyzu mapovych podkladu.

Wireframe
Pouziva se pro nahled nového webu ¢i aplikace. Pomoci wireframu je definovan
navrh funkce a obsah. Jedna se o projektovou dokumentaci. Wireframe pouze definuje

rozmisténi funkénich prvki a nereprezentuje graficky navrh. Je tvofen za pomoci car

a textu.
ProhliZze¢
€ 0| http:17
© o )
id:
O name:
) A adress:
= v
X
connector:
parking space:
power
.
B ) 4

Obrazek 28 - Navrh pro webovou aplikaci [autor]
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e A — prostor pro funkéni prvky webové aplikace (ptiblizovani a oddalovani mapy,
aktualni poloha uzivatele, moznost filtru)
e B — dobijeci stanice, kde se po kliknuti objevi vyskakovaci okno s informacemi

o dobijeci stanici

Webova aplikace

Samotna webova aplikace je vytvofena v ArcGIS Online, kde se nejdiive naimportuji

jednotlivé vrstvy. V naSem piipadé se jedna o data jednotlivych poskytovatelii dobijecich

stanic. Po naimportovani potfebnych vrstev lze ptepnout do online nastroje, pomoci

kterého mizeme upravovat vzhled samotné webové aplikace. Je zde na vybér z predem

vytvotenych aplikaci, které 1ze nasledné upravit. V nasem ptipad¢ jsme vyuzili zalozku

Web AppBuilder, pomoci kterého vytvorime webovou aplikaci.

Vytvorit novou webovou aplikaci

Configurable Apps Web AppBuilder ArcGIS Dashboards
Co chcete délat? Vyberte konfigurovatelnou aplikaci. @ Q, Hledat

Zobrazit vie

.V blizkosti”

Externi dotazovani Filtr GeoFormular

‘
r
i 2 L
' .
ﬁ%}‘
s R
il
3
5

STORNO

Obrazek 29 - Prostiedi WebAppBuilder [autor]

Pfi vytvareni webové aplikace budeme vychazet z wireframe. Z navrhu je patrné, ze

se snazime umistit funkéni prvky do levého horniho rohu. Diky tomuto umisténi ma
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uzivatel veskeré funkéni prvky pohromadé a nemusi je dale hledat. Tim se uzivateli

usnadni prace s webovou aplikaci.

omi - @ AppBuilder for AxcGIS EVezechChargingStations

. e .
. e &
/ i o = 5
LR e
-
@ a

Obrazek 30 - Pracovni prostor ve Web AppBuilder [autor]

e A — nastroj pro upravu webové aplikace, pomoci kterého lze nastavit rozmisténi
funkénich prvku, barev, riznych widgeta.

e B — vybrané rozlozeni funkénich nastroji, které lze upravit a doplnit o dalsi
nastroje. V nasem piipad¢ je doplnén do moznost navigace a filtru pro jednotlivé

poskytovatele dobijecich stanic.

Vytvoiena webova aplikace pro desktop, pomoci které mohou uzivatele zobrazit

dobijeci stanice a jednotlivé informace o nich.
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@ EVczechChargingStations with Web AppBilder for ArcGIS
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Obrazek 31 - Vytvorena webova aplikace [autor]

Dobijeci stanice jednotlivych poskytovateli jsou V riznych vrstvach, aby uzivatel
mohl jednotlivé vrstvy zobrazovat ¢i skryt pomoci filtru. Pomoci této funkce se stane mapa
prehlednéjsi pro samotného uzivatele, protoze se nebudou zobrazovat dobijeci stanice,
s kterymi nema uzivatel podepsanou smlouvu.

Po vybéru vhodné dobijeci stanice mlze uzivatel vyuzit navigaci, ktera vypocita

piiblizny ¢as dojezdu a vzdalenost, od jeho sou¢asné polohy.
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Obriazek 32 - Navigace ve webové aplikaci [autor]
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Obrazek 33 - Vytvofena webova aplikace pro mobilni za¥izeni [autor]

Mobilni verze webové aplikace disponuje stejnymi funkcemi, jako verze pro
desktopova zatizeni. Webovou aplikaci mize uzivatel zobrazit v mobilnim telefonu ¢i

tabletu a tim mit prakticky v jakékoliv situaci dostupnou mapu dobijecich stanic.

77



5 Vysledky a diskuze

Prvni dva mésice roku 2020 naznacuji, ze se dockame rekordniho poctu registraci
novych elektromobild v CR. A to piedeviim diky vyrobci automobili Skoda, ktery
predstavila maly elektromobil. Jedna se o cenové dostupnéjsi elektromobil, nez byly
ostatni elektromobily. Diky tomu mutzeme ocekavat v budoucnu soupeieni jednotlivych
vyrobctl automobild, ktefi budou tlacit ceny svych elektromobild k cenam benzinovym ¢i
naftovym automobilim. Tyto elektromobily bude ovsem nutné nékde nabit a k tomu se
budou hojné vyuzivat vefejné dobijeci stanice. A tyto stanice budou muset byt uspotradany

v piehledné aplikaci.

5.1 Analyza dobijecich stanic

Nelze predpokladat, ze by kazdy majitel elektromobilu nabijel sviij elektromobil
doma nebo v praci a nevyuzl by vefejné dobijeci stanice. | kdyz je v CR pies 400
vefejnych dobijecich stanic, jednotlivi poskytovatelé museji zapracovat na pokryti CR.
Pokud by se majitel elektromobilu rozhodoval, jakého poskytovatele zvolit, na zakladé
vysledkd analyz by mu byla doporucena firma CEZ. A to kvali nejvétsimu pokryti
veiejnymi dobijecimi stanicemi. Nelze ale spoléhat pouze na jednoho poskytovatele a je
doporu¢eno, aby majitel elektromobilu vlastnil aspon dva ¢ipy od dvou rdznych
poskytovatelt dobijecich stanic. Druhym poskytovatelem by byl E.ON, ktery sice nenabizi
stejné pokryti jako CEZ, ale nachazi se v blizkosti vétsiny stanic a miize byt vyuzit jako
nahradni zpsob nabijeni. Dale v nékterych oblastech E.ON nabizi nizs§i cenu za 1 kWh

oproti CEZ, a v uréitych lokalitach Ize u firmy E.ON nabijet zdarma.

5.2 Webova aplikace

Majitel elektromobilu se mtze dostat do situace, kdy bude potiebovat dobit baterii ve
svém elektromobilu. Nelze oc¢ekavat, ze pojede dale po své trase a narazi na dobijeci
stanici, jako tomu je u Cerpacich stanic. Obzvlast, jestli se nachazi mimo mésto. Tento
uzivatel muze vyuzit webovou aplikaci, ktera lokalizuje jeho polohu a v jeho okoli mu
zobrazi dobijeci stanice. Uzivatel muze ve webové aplikaci filtrovat jednotlivé
poskytovatele a vybrat si pouze ty, u kterych ma smlouvu. Déle zde najde zakladni
informace, které mu miazou usnadnit vybér. Muze také piimo ve webové aplikaci nastavit

navigaci, ktera ho nasméruje k jeho vybrané dobijeci stanici.
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6 Zavér

Podkladova data pro webovou aplikaci byla shromazdéna a nasledné zpracovana do
pozadované podoby. Jako zdroj dat slouzi tiskové zpravy jednotlivych firem. Jednotlivé
vrstvy reprezentuji dobijeci stanice riiznych poskytovateli. Vytvofeny mapovy vystup
slouzi jako podkladova data pro jednotlivé analyzy a nasledné pro webovou aplikaci.
Pomoci vybranych analyz bylo zjisténo pokryti CR jednotlivymi dobijecimi stanicemi
ruznych firem. Analyzy se provadély pouze u dobijecich stanic, které slouzi pro rychlé
nabijeni, a to pfedev§im proto, aby uzivatel stravil co mozna nejkratsi dobu nabijenim.
Firma CEZ nabizi nejlepsi mozné pokryti dobijecimi stanicemi, a proto by kazdy majitel
elektromobilu mél vlastnit ¢ip od této firmy a popiipade ho doplnit o dalsi ¢ip firmy E.ON,
ktera nabizi druhé nejlepsi pokryti dobijecimi stanicemi a v nékterych ptipadech i levnéjsi
cenu za nabijeni. Pomoci analyzy intenzity jednotlivych jevi bylo zjisténo, ze se nejvic
dobijecich stanic nachazi v okoli velkych mést a na patetnich silnicich a dalnicich.
Jednotlivé analyzy mohou slouzit jako podklad pro budouci vystavby dobijecich stanic,
aby doslo k lepSimu pokryti.

Webova aplikace umoziuje uzivateli zobrazit sit” dobijecich stanic, které se nachazi
v CR. Pomoci filtru 1ze zobrazit pouze ty spole¢nosti, u kterych ma uZivatel smlouvu
a vlastni jejich ¢ip, kterym se identifikuje pii nabijeni elektromobilu. Kazda dobijeci
stanice ma zakladni informace, které mohou usnadnit rozhodovani pii vybéru.
Nejdilezitéjsi informaci pro uZivatele je rychlost, kterou je dobijeci stanice schopna nabijet
elektromobil a typ konektoru. Po vybéru vhodné dobijeci stanice je mozné naplanovat
trasu pfimo ve webové aplikaci. Webova aplikace je dostupna pro desktopova zatizeni

a mobilni zafizeni.
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