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Abstrakt

Bakalarska prace pojednava o elektrické mikromobilité a problematice rozvoje dobijeci
infrastruktury urcené elektrickym mikromobilim. Zabyva se téz elektromobilitou a
dobijenim elektrickych automobill. V ramci préace je podan piehled typti mikromobilii a
kapacity jejich baterii. Jsou piedstaveny moznosti uziti mikromobild véetné konceptu
sdilené¢ mikromobility a legislativni novinky, které se k mikromobilité vztahuji. V praci
jsou uvedeny moznosti rozvoje a dulezité aspekty pro rozvoj dobijeci infrastruktury
mikromobill. Byly vybrany lokality v ramci mésta Brna, na kterych by bylo vhodné zfidit
dobijeci misto. Cast prace je pro porovnani s mikromobilitou vénovana dobijeni
elektrickych automobili, kterd predklada stav dobijeci infrastruktury a vycet problémi,
které dobijeni elektromobilti zptisobuje.

Klicova slova

Mikromobilita, koncept chytrych mést, elektromobilita, dobijeni, dobijeci infrastruktura,
chytré dobijeni, elektrokolo

Abstract

The bachelor’s thesis deals with electric micromobility and developing of the charging
infrastructure for electric micromobiles. It also deals with electromobility and charging
of electric cars. In the thesis are presented types of electric micromobiles and their battery
capacity. The possibilities of using micromobiles are presented, including the concept of
shared micromobility and legislative news related to micromobility. In the thesis are
presented development possibilities and important aspects for the development of
charging infrastructure for micromobiles. In the city of Brno were selected locations
which are relevant for building new charging points. Part of the thesis is devoted to the
charging of electric cars for comparison with the micromobility, the part submits the state
of the charging infrastructure for electric cars and presents list of problems caused by
charging of electric cars.

Keywords

Micromobility, concept of smart cities, electromobility, charging, charging infrastructure,
smart charging, ebike



Bibliograficka citace

PAPEZ, Michal. Mikromobilita a jeji dobijeni. Brno, 2024. Dostupné také
Z: https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/159550. Bakalaiska prace. Vysoké uceni
technické v Brng&, Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, Ustav
elektroenergetiky. Vedouci prace Martin Paar.



ProhlaSeni autora o puvodnosti dila

Jméno a prijmeni studenta: Michal Papez

VUT ID studenta: 240783

Typ prace: Bakalatska prace
Akademicky rok: 2023/24

Téma zavérecné prace: Mikromobilita a jeji dobijeni

Prohlasuji, ze svou zéavéreCnou praci jsem vypracoval samostatné pod vedenim
vedouci/ho zavéreCné prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich
zdrojl, které jsou vSechny citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci
prace.

Jako autor uvedené zavéreéné prace dale prohlasuji, Ze v souvislosti s vytvofenim této
zavérecné prace jsem neporusil autorska prava tietich osob, zejména jsem nezasahl
nedovolenym zplisobem do cizich autorskych prav osobnostnich a jsem si pln¢ védom
nasledkl poruSeni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zdkona ¢. 121/2000 Sb.,
vcetné moznych trestnépravnich disledkid vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy
VI. dil 4 Trestniho zékoniku ¢. 40/2009 Sb.

V Bmédne: = e
podpis autora




Podékovani

De¢kuji vedoucimu bakalatské prace Ing. Martinu Paarovi, Ph.D. za vécné rady, poznatky
a akademické zkuSenosti, které mi napomohly pii vypracovavani mé bakalaiské prace.

VBm&dne: =000 e
podpis autora




Obsah

SEZNAM OBRAZKU .........ocoooiioiiieeoeee ettt 9
SEZNAM TABULEK ... ..ottt ettt ettt et e e et e e et e e e et e s e st e e e sateesteeesateesranesabeessenesaeeans 11
UVOD .. 12
1. IMIEKROMOBILIT A . ettt ettt e st e st e st e e st esate e s ateesabeesteesbessteesaneseans 13
1.1 TYPY ELEKTRICKYCH MIKROMOBILU .....ueeeiitiiieiiirieeiisteeessreeesssseesssissessssssessssssssssssssessssssensssns 13
111 Elektrické kOIOBEZKY........c.ccoooviiiiiiiiiiiiiiiicic e 13

112 EleRtriCkS SKUIFY......cooiuieiieeiieeeeee ettt nn e nne e 15

1.1.3  Elektrické JedNOKOIRY .........c..cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 15

114  Elektrické longboardy a Skateboardy.................cccocouviniiiiiiiiniiiiiiie e 17

O R T o (141 (0 (0] = TR 18

1.1.6  RODOti @ BXOSKEIBIONY.....cviiiiieiieieee sttt sre e aeereenre e 20

1.2 UZITI MIKROMOBILU .....uuuttiiiieeiiiiiiiieie e e e e st eibbete e s e e st seabbbaeesesssssabbbasssasssssasbaasseasssssesbbesssasesssnses 21
121 Pruzkumy uZiti elektrokol ve SPOIECHOSH ...........ccccccuiviiiiiiiieiieie e 21

1.3 SDILENA MIKROMOBILITA .....utvttiiiieeiiiitetieesesssisisstsessesssesisssssssesssssssssssssessssissssssesssssissssssseeses 22
1.4 VYHODY A NEVYHODY MIKROMOBILITY ....uvviiiiiutieeiitreeessrieessssesessissesssssssessssssssssssssssssssensesns 24
15 MIKROMOBILITA A LEGISLATIVA . ..ottt ettt et e st e et e st e steeseeesaeesaaesneaesaeesreesreesreesennesneans 24

2. ELEKTROMOBILITA ..ottt sttt st st e s b st e s st e s sab e s s be s sabe s s abessabeseaes 25
2.1 ELEKTRICKE AUTOMOBILY ...ooeiiiiiittttiiieeeesiiitttietsesssssisstssssesssssistssssssssssissssssssssesssssssssssssesssains 25
2.2 DOBIJENI ELEKTRICKYCH AUTOMOBILU ....ceciittiiieittie e sitiee e s sttt e s sttt e s sivee e s sbveessssaaesssaranessnaneas 27
2.2.1  Nabijeni StFIdavym PrOUdEM ............cccoviiiiiciiiiiiiie ittt 27

2.2.2  Nabijeni stefnOSMEINYI PFOUACII ..............coueeiuiiiiieiiesie sttt 27

2.2.3  REZIMY NADIENI ...t 27

2.3 DOBIJEC INFRASTRUKTURA ELEKTRICKYCH AUTOMOBILU V CESKE REPUBLICE .......covevea... 28
2.4 DOBIJECI INFRASTRUKTURA ELEKTRICKYCH AUTOMOBILU VE SVETE .....cccvvviiiieeiieieiieeee e 28

3. DOBIJENI ELEKTRICKYCH MIKROMOBILU ..........cc.coitiiiiieieieeoeeeeeeeeeeeseeeees e 30
3.1 VEREIJNA A NEVEREINA DOBIJECT INFRASTRUKTURA ....ueeeiitviieeitiieesirteeesetieessbaeeesssveeessaraneeens 30
3.2 KRYTA A NEKRYTA VARIANTA ....uuttiiiiieeiiiiititieteeessiestttessesssssisstsessesssssssstassssesssssssssssssssesssses 30
3.3 MOZNOSTI ROZVOJE DOBIJECI INFRASTRUKTURY ....vvieiiiviiesiriieeseitieessieeessssreeesssbieessbansessnnenas 31
3.3.1  KlaSiCkG NASIENNA VAFIANIA . .........cccevveieeeeeieeeieieeee e ee et e e s e ettt e e e e e s st s e e s s s e stban e e e s 32

3.3.2 Synergie dobijeni mikromobilii s dobijenim elektrickych automobilii..................ccccceo.... 33

3.3.3  Synergie dobijeni mikromobilii s infrastrukturou verejného osvetleni...............cccceueuene.. 33

3.3.4  Dobijeci stanice vcetne zdroje elektrické energie .............ccccuouioiiniiiiiiiiiiiiiniiieneeneens 34

4. ELEKTROMOBILITA A MIKROMOBILITA Z POHLEDU DOBIJECI SITE................... 35
4.1 VLIV DOBIJENI ELEKTROMOBILU NA DOBIJECI SIT ..ot 35
4.1.1 SEADTITIQ STIE ..ottt ettt ettt e et et e e et e e e e e e e et e e e e e et ee e aareeeeeees e rees 35

4.1.2 FFCRVEOICTIT SEADIIIIA ...ttt a e et e b e b ebebebesabebabesesesebebennbennnes 35

4.1.3  Kvalita elektriCké @nergie ..........cooouiiiiiuiiieiiiieieeee st sttt nnes 35

4.1.4 VIiv na spotiebu elektrické energie.............cccoouuviiviiiiiiiiiiiiiiieiieee et 36

42 VLIV ZPUSOBU DOBIJENI NA UPRAVU DOBIJECT SITE ..vvvviiiiiieiiiiiie ettt 36
4.2.1  Pomalé AC dobijeni (rozvod nizkého napéti, stredni az dlouha doba dobijeni) ................ 36

4.2.2  Rychlé a ultrarychlé DC dobijent (rozvod vysokého napéti, kratka doba dobijeni)........... 37



4.2.3  Hromadné ultrarychlé dobijeci DC stanice (rozvod velmi vysokého napeti, kratka doba

dobijent pri Velké SOUAODOSLT) ...............ccoviiiiiiiiiieiiii e 37

4.3 (03505 2T 010) 3 1) 211 F PSP 37

5.  ANALYZA NABIJECI INFRASTRUKTURY PRO MIKROMOBILY ..........cc.ccccocrrrnrnnnnn. 39
5.1 1Y [ 1 1 1Y 7 o RS R 39
5.2 DOJEZD ELEKTROKOL ....vvtittieitteesittestseesiseesssesssaeesssesssssesssesssssesssessssessssessssessssessssessssesssseessneens 41
53 CHARAKTERISTIKA NABIJENI MIKROMOBILU .....ccvvetienieanieaseesseesteestaestesaesssessesssessseesesssesseees 42
5.4 TYPY BATERIE A NABITECEK ELEKTROKOL ....cecvviitieaieesieeasieesstseessaeassseesssessssessssssssnessssesssneens 42

R O =T 1 =T T = T o] o PSRRI 43

542 NADGECKY BOSCH ...ttt 44

5.4.3  Baterie BAfANG ....c.coeiieiiiiiie e sr et e ane s 45

544  NADGECKY BAFANG ........covoiviiiiiiiiiiiiii et 46

5.4.5  Baterie SNHIMAN0.......ccco ittt nr e re e enes 47

54.6  NADGECKY SHIMANO.........cciiiiiiiiiiiiii e 48

5.5 TYPY KONEKTORU DOBIJECICH KABELU ELEKTROKOL ......vvevveiveesiessieesteeseasseessesssessesssesssnsseens 49
5.6 ROZDELENI MIST, DLE CASOVEHO USEKU PRO NABITENT ......ccveiiiiiiiiiiiiee et 50
5.6.1  Krdthodoby CaSOVY USEK..........ccooviiiiiiiiiiiii it 50

5.6.2  StFednédoby CASOVY USEK...........ccoiiuiciiiiiiiiii it 50

5.6.3  DIouhodoby CaSOVY USEK ..........cooouiiieiiiiiiii ittt e 50

5.7 POZARNI BEZPECNOST NABIJENI MIKROMOBILU .......cciviiiiiiieiieeiteeiteenreerestsesseesreesreesnesnesnnesnns 50
5.8 (03 (0 1 127X} PP PP 51
5.8.1  CYKIOrasy EUMOVEIO ......c.ociiiiiiiiiiiciiieeesee ettt 51

5.9 STAV NABIJECI INFRASTRUKTURY PRO MIKROMOBILY V CR ...oovvvieiicecicieeessese s 53
5.9.1  RozloZeni nabijecich mist pii cyklotrasich EuroVelo na tizemi CR ..........c.cocoeveeveveernen. 53

5.10 STAV NABIJECI INFRASTRUKTURY PRO MIKROMOBILY VE SVETE......ccciviiieiiieiieseesieeie e 55
5.10.1 NEMECkO-EUFOVEIO 7 ..ottt ettt 55
5.10.2 NizOZEMSKO-EUFOVEIO 12 ......viciiiiieie ettt ettt 56
5.10.3 RUMUNSKO=T@IIESVAF ....eccvve ittt et ete et e ettt e srae et e sare e ennas 57
5.104 Madarsko-Balalon ..............cocveiiiiiieice ettt 57

6.  NAVRH DOBIJECIHO MISTA ..........cocoviiiiiiiiciceieceeee e 58
6.1 VYBER LOKALITY ..utteittteiteesttesstessstesaseesssesaseesssssansssssssassssessssessssessssessesessssssssesssessssssssneens 58
6.1.1  RoOzDBOF NAVIROVANYCI MUISE ...ttt 61

6.2 VYTIZENOST MISTA — POCET CYKLISTU V LOKALITE A......ooiiiiitieeiee ettt steeesiveeseeesiveesneesnneens 61
6.3 STANOVENI POCTU KOL ..veuveiuviiuiesteeteasteesesseesseestessseesseasseassesssessssssesssessssssssssssssessseensesssesssenns 62
6.4 PRIKON DOBITECTHO MISTA .....cctiiiiie ittt stee sttt stee et e stae et e snae e snb e e snaeennaeesnneennnas 63
6.5 VOLBA VYBAVENOSTI DOBIJECT STANICE .....cuviiuviitviitiesieeieeieseeseesieesteesteessesssesssessaessaesnnssnens 65
6.6 PRIPOJENT STANICE .....vviiutieiteesteesiee st e steesteesteesteeanteesbaeaaeeesteeeaeeateaaseeeteaeseeeteeenneeeseas 65
6.7 SOUHRN ZE ZVOLENYCH DOBIJTECICH MIST .....civviiiiiiieicie ettt 71

T ZAVER ..ot 72
LITERATURA . . ettt ettt e st e s be e te e b e et e e ebe e s be e be e s be e s eeeseeeReesbeeateenbeenteeneesteesreenrens 74
SEZNAM ZIKRATEK ...ttt ettt ettt et s b et e e st e e be et e sae e sbeesbeeebeeateenbeeabesbbesbeesbeesbeeseeas 87



SEZNAM OBRAZKU

11
1.2
13
14
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
21
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
41
51
52
53
54
55
5.6
5.7
5.8
59
5.10
511
512
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17
5.18
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10

Ptehled kapacit vybranych modell elektrickych kolob€Zek...........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiicieccce 14
Prehled kapacit baterii vybranych modell elektrickych SKUtIt.........covvviiiiiiininiiiiccce 15
Elektricka jednokolka Inmotion V13 [26]......ccoiiiiiiiiiiiii i 16
Prehled kapacit baterii vybranych modell elektrickych jednokolek ..........cccocoviiiiiiiiiniiiiininiinns 16
Ptehled kapacit vybranych modelt elektrickych longboardi a skateboardii.............ccccoveiviiiiinnnne 17
Prehled kapacit baterii vybranych modell horskych elektrokol...........ccocoviiiniiiiiiiiiiie 18
Ptehled kapacit baterii vybranych elektrickych mikromobill..........ccccoovviiiiiiiiiiiee 19
Tesla [44], Apptronik [45], FIGUIE [4B]......covciiiiiiiiieineese et 20
Mista sdileni kol a elektrokol spole¢nosti Nextbike v CR [53].....cvvuevcueeercieeeeiciesieieeieseeisseesenseen, 23
Ukazka dokoveého (StanicOVEN0) SYSTEIMU ......cvvvviiriiiiiiiiieie s 23
Ptehled kapacit baterii elektrickych automobilll ............ccoooiiiiiiiiic e 26
Priklad bezpecného rozsifeni infrastruktury — kolarna, Rektorat VUT v Brné€ [77].....cccccoverininnnn 31
POWEIDOX AP [80] ... e eie ittt sttt ettt et e te s e st e steesteebeenbeeneeaneenteenteesreenaennnas 32
POWETIDOX V PIAXT [BL] ... ittt ittt b ettt bbb et 32
Zasuvka v ramci dobijeci stanice elektrickych automobild [83] ......cccovvviiiiiiiiiiee 33
Dobijeni elektrickych automobilti pomoci infrastruktury vetejného osvétleni [85]....ccoovvvveriennnne 34
Solarni multifunkéni stanice firmy LEDEOS v obci Horni Becva [87]...cooveiveiiiiiiiiiicieeeeee, 34
Prehledové schéma vyuZiti G2V @ V2G [91] eoviiiiiiiiiiieecce e 38
Prodej elektrokol v zemich EU (EU-28) v letech 2006 az 2022 [93][94] ...ccvovevrrervnineieneneceene 39
Podily jednotlivych statti Evropy na celkovém prodeji elektrokol za rok 2022 [94] ......cceocvvvvennne 40
Moznosti umisténi baterie elektrokola, iINSPIrOVANO [97] .....oiviiiiiiiiieiirie e 42
Doba dobijeni — nabijeCky BOSCH.........ccoiiiiiiiii 44
Nabijecka BAFANG E401 [128] ..oiviviiriiiiiriiieinerees s 47
Doba dobijeni — nabijeCky SHIMAN0. ........cceiriiiiriiiei e 48
Nabijetka SHIMANO EC-E8004-1[131] ...c.ovuirieiriiieiirierieisiesieesie et 49
Konektory nabijecich kabeld baterii eleKtroKoL..........ccuooiiiiiiiiniiiieiiei e 49
Mapa cyklotras v ramci projektu EuroVelo [1417....oouiiiiiiiiiiiiiicscseese e 51
Mapa cykIotras EUFOVEIO V CR. [143]..uuiiieciieeeeiieeesieeee s teseetss st sseseseene s saen s 52
Rozlozeni nabijecich stanic firmy Powerbox s.r.0. v Ceské republice [144] ......ccccoovvrrerrrerrnnnnn, 53
Cyklotrasa EV4 na tizemi CR a dobijeci mista v jeji blizkosti [146][149][781[79] -..evveveerrvrrrerrnnn. 54
Cyklotrasa EV7 na uzemi CR a dobijeci mista v jeji blizkosti [147][149][781[79] ...vvevvvrerrrrrrennn. 54
Cyklotrasa EV9 na tizemi CR a dobijeci mista v jeji blizkosti [148][149][781[79] -..evvererrererrrrnen. 55
EuroVelo 7 na Gizemi Némecka [149][150]...ccoviiiiiiiiiiieieee s 56
EuroVelo 12 na tzemi Nizozemska [149][151] oot 56
RUMUNSKO-TEMESVAT [152] ...ttt bbb bbb 57
Mad’arsko-Balaton [153].....cviiiiiieiieii ettt re et e b et nreenraen 57
Brnénska prehrada [154] ..o 59
Brnénska prehrada — vybrany SeKtor A [156]......cuoiiiiiiiiiiiiierie e 59
Nynéjsi a navrzend dobijeci mista v Brn€ a okoli [78][79][157] vvvoververveiiiiienerec e 60
LOKAITTA A [LB1] ..eeeieueeeete sttt ettt bbb bbbt s et sb b e b e bt e ne e e e nnenne e 66
LOKAITA B [LBL] ...veveveeviieneetireenieteste ettt bbbttt bbb 66
(0] &= (o O [ OO SPROUPOTUP 67
LOKACE D [LBL] .eveeeieetirieneeti st etttk sttt bbb be e 67
(0] = (o = G TSP RO UPTUP 68
LOKACE F [LB1] ...ttt ettt bbb bbbttt sttt bbb 68
(0] &= 1o A PSP SO PP 69



Lo T I Yo N o 16 1 S 69

6.12 Lokace I [161]
6.3 Lokace J[161]

10



SEZNAM TABULEK

11
1.2
13
14
1.5
1.6
21
2.2
51
52
53
54
55
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10
511
5.12
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

Ptehled parametrti vybranych elektrickych Kolob€ZeK...........cvviviieiiiiiiiiiie e 14
Prehled parametrii vybranych elektrickych SKUtIT .......ccovvviiiiiiniiiiiice e 15
Ptehled parametri vybranych elektrickych jednoKolek ...........oooiieiiiiiniiniiie e 16
Prehled parametri vybranych elektrickych longboardii a skateboardl.............ccocvviiiiviininiinnns 17
Ptehled parametri vybranych horskych eleKtrokol ...........ccovvviiiiiiiiiiii e 18
PTERIEA TODOLUL ...ttt ettt ettt a e bt e bttt sb et e e s b e e s bt e sbe e ebe et e enbeenbesbeenbeen 20
Ptehled parametrti vybranych elektrickych automobilll [S8] ....coovveiiiiiiiiiecee e 26
Pocet dobijecich bodi a registrovanych BEV ve vybranych statech............cccooiviiiiniiiiiininiinnn 29
Pocet prodanych elektrokol za rok 2022 v jednotlivych statech Evropy [94] .......ccovveiviiiiivnicnene 40
Simulace dojezdu elektrokola s komponenty firmy Bosch [96]..........ccocevveiiiincininecieeeee 41
Baterie Bosch, modelova fada POWerPack [98] .....cvivviiiiiiiiiiiiiii e 43
Baterie Bosch, modelova fada PowerTube [98].......cccviiiiiiiiiiiiiiiiccc e 43
NabBJECKY BOSCI [99] ..t r e 44
Baterie Bafang, modelova fada RaCKLYPe .......cccooeiiiiriiiiicc e 45
Baterie Bafang, modelova fada INtUDE ..........coouviiiiiiiiiieee e 45
Baterie Bafang, modelova fada DOWNTUDE..........ccooiiiiiiiiiii e 46
NabIECKY BaAfANg.....ccveeiiiiiiieie e e 46
Baterie Shiman0 [129] .....cooiiiiie bbb 47
NabijeCky Shimano [130]......cueiiiiieiiiiieii et r e b e e b e e reennesnnesnees 48
Trasy v ramci pProjektu EUrOVEI0 [142] ..ot 52
Stavajici a navrzena dobijeci mista [78][7OT[157] weeoverrerierieiiee e 60
Vyziti ve vybranych lokalitach pro umisténi dobijecitho mista [157]....ccccocerviiiriiiiniieninienie e 61
Pocet cyklistt zaznamenany cyklodetektorem Komin [158] ....ccovveiiiiiiiiiiiiieieseeee e 62
Pocet cyklistt vyuzivajici elektrokola, cyklodetektor KOmin........c.ccocvriiiiiniiiniinninie e 62
Dobijeci stanice POWEIrDOX [159] ....ooiiiiiiiiiiiieniire e 63
Prikony zvolenych NabijeCek........c.ciiiiiiiiiiiiiie e 64
Volba ptipojeni dobijeciho MIStA ........cccviiriiiiiiiie e 71

11



Uvob

Tato bakalatrska prace se zaméfuje na téma elektromobility, primarné na mensi elektricka
vozidla neboli elektrické mikromobily a moznostmi rozvoje jejich dobijeci infrastruktury.

Budovéni infrastruktury pro elektromobilitu, véetné mikromobility, je nutnou
podminkou pro vétsi implementaci elektrickych vozidel do provozu. Uzivéni elektrickych
vozidel pfindsi pozitivni efekt na zivotni prostiedi, a to hlavné pfi vhodném energetickém
mixu. Konkrétné¢ mikromobilita pak mize pfispét k plynulejsi dopravni situaci a tspote
energie, kterou je jinak nutné vydat pro pohyb tézsich a vétsich vozidel.

V ramci prvni kapitoly je definovan pojem mikromobilita, jsou uvedeny typy
mikromobili a piehled kapacit baterii vybranych typi komer¢né¢ prodavanych
elektrickych mikromobili. Dale jsou v prvni kapitole uvedeny moznosti uziti
elektrickych mikromobilil véetn¢ sdilené mikromobility. Zminéné jsou i legislativni
zmény spojené s mikromobilitou v Ceské republice.

Elektrické mikromobily spadaji do elektromobility, kterou tvoii kromé mikromobilt
razné typy elektricky pohanénych vozidel. Druhd kapitola je tak vénovana
elektromobilité¢ a primarné elektrickym automobilim. Tato kapitola je do bakalaiské
prace zaclenéna k porovnéani elektrickych automobilti a elektrickych mikromobild.
Porovnat tyto dvé skupiny Ize naptiklad z pohledu velikosti kapacit jejich baterii. Dale
kapitola popisuje typy elektrickych automobilti, a zptisoby jejich dobijeni. Zaméfuje se
na stav dobijeci infrastruktury pro elektrické automobily v ramci Ceské republiky i
dalsich statl svéta.

Ve tieti kapitole jsou zminény moznosti a zpiisoby rozvoje dobijeci infrastruktury
elektrickych mikromobilli, primarné infrastruktury urcené pro dobijeni elektrokol.

Ctvrta kapitola pojednava o problematice dobijeni z pohledu dobijeci sité, konkrétng
o negativech spojenych s dobijenim hlavné elektrickych automobild, které vyzaduji vétsi
mnozstvi elektrické energie nezZ elektrické mikromobily. Je poukdzano na moZzny narist
spotieby elektrické energie a na vliv konkrétnich zplsobii dobijeni, které mohou vést k
moznym pozadavkim na upravu a doplnéni elektrické soustavy. Pfedstavuje koncept
chytrého dobijeni, jako moZnost snizeni negativniho dopadu na elektrickou sit’.

Pata kapitola se zabyva parametry a skute€nostmi pro rozvoj dobijeci infrastruktury
urcené elektrokolim. Mezi tyto aspekty patii dojezd elektrokol, kapacity baterii, typy
konektorti dobijecich kabell a rozdéleni mist dle potencidlu vyziti uzivatele. Déle je v
paté kapitole zmapovéna stavajici infrastruktura v Ceské republice a na vybranych trasach
a mistech ve svété.

V ramci Sesté kapitoly je predloZzen postup vybéru vhodnych lokalit k rozsifeni
dobijeci infrastruktury pro elektrokola v ramci okresu Brno-mésto a Brno-venkov,
naznacen je téZ navrh poctu elektrokol, ptikonu dobijeciho mista a moZnosti pfipojeni ve
zvolenych lokalitach.
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1. MIKROMOBILITA

V dneS$ni dobé dochdzi k rozmachu elektricky pohanénych dopravnich prostfedkt
uréenych k osobnimu, vefejnému ¢i profesnimu uziti. Motivaci pfechodu od spalovacich
motorl k elektrickym pohontim je snizeni dopadu dopravy na zivotni prostiedi. Vyvoj
elektromobility zahrnuje jak vétsi dopravni prostiedky, tak i vozidla mensich rozméru.
Mensi dopravni prostiedky spadaji do problematiky mikromobility.

Mikromobilitu je mozné definovat vice zptisoby. Oxford Learner’s Dictionaries [1]
definuje mikromobilitu jako zpisob dopravy, pfi které je dopravni prostfedek urcen pro
jednu osobu. Jedna se napiiklad o jizdni kola nebo kolobé&zky, které je mozné si na
omezenou dobu pronajmout ve méstech. Dalsi definice, kterou zvetejnil Horace Dediu
[2], limituje vozidla spadajici do mikromobility hranici 1000 kg. Pan Horace Dediu
vymyslel pojem mikromobilita a limit 1000 kg povazuje za vhodny, protoze neomezuje
dalsi vyvoj mikromobility pouze na n¢kolik desitek kilogramd.

Tyto mensi dopravni prostfedky jsou vyuzivany hlavné ve vétSich méstech a
svétovych metropolich, kde 1ze vyuzit malych rozmért vozidla nejefektivnéji. Definice
mikromobility nevylucuje bezmotorova vozidla, nicméné tato prace se zabyva hlavné
mikroelektromobilitou, tedy mikromobily, které jsou pohanény diky elektrické energii.

Mikromobilita je tvofena rozmanitou Skalou dopravnich prosttedkt. V nasledujici
podkapitole 1.1 budou jmenovany nejcastéjsi typy dnesnich elektrickych mikromobila.

1.1 Typy elektrickych mikromobili

AC¢ je tento druh dopravy jiz v dneSni dob& hojné vyuzivan, lze ptedpokladat, Ze rozvoj
této oblasti bude nadéle intenzivné pokracovat Srostoucim poctem prodanych kusii
mikromobil. V dne$ni dob¢ je trh s mikromobilitou velmi rozmanity a uzivatel ma
moznost si vybrat dle svych preferenci a finan¢nich moZnosti.

1.1.1 Elektrické kolobézky

Tento typ mikromobility je velmi rozsifeny. K ditvodiim tak hojného uzivani miize patfit
jednoduché ovladani a stavba vozidla, kterd je pro obyvatelstvo standardné;si nez u jinych
typl mikromobility. Motivaci ke koupi elektrokolobézky miize byt i pomérné nizka
poftizovaci cena nékterych modelt a mensi naklady na udrzbu a provoz.

V tabulce 1.1 je uvedeno nékolik modeld komeréné dostupnych elektrickych
kolobézek a jejich parametry. Kapacity baterii vybranych modelt se pohybuji v rozsahu
stovek az tisici Wh.

Spolecnost Bolt provozuje elektrické kolobézky v ramci sdilené mikromobility. Bolt
ma vlastni modely kolobézek. Model Bolt 5 [3] ma nominalni vykon motoru 350 W,
Spickovy vykon 700 W, kapacitu baterie 676,8 Wh a napéti baterie 47 V. Objevila se 1
nova generace, a to model Bolt 6. Model Bolt 6 m¢l byt poprvé vyuzit, dle Boltu [4], na
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konci ¢ervence 2023 v Lisabonu, Rize, a Tallinnu. Spole¢nost Bolt uvadi [4], Zze model
Bolt 6 ma disponovat kapacitou baterie 1100 Wh a s maximalnim dojezdem az 90

kilometru.

Néasobek u nominalniho vykonu v tabulce 1.1 naznacuje pocet motort. Nosnost
vybranych modelt, dle zdroja**, je 100 az 150 kg.

Tabulka 1.1 Ptehled parametrti vybranych elektrickych kolobézek

kapacita baterie

vyrobce oznadeni hmotnost (kg) [ nominalni vykon (W)
(Ah) (Wh)
SENCOR S70 [5] 17 400 15 540*
Xiaomi 4 Ultra EU [6] 24,5 500 12 561,5*
2xe ADVENTURER
Jeep TS [7] 19 350 10,4 374
Ducati PRO-111 [8] 17,5 350 13 468
Acer ES5[9] 18,5 350 15 540*
Wolf King GT PRO
KAABO | V2 CZEDITION 52 2x2000 35 2520
[10]
SuperScooter GT2
Segway [11][12] 52,6 2x1500 30 1512
LAMAX | eLander SA50 [13] 25 500 15 720

*dopoctena hodnota, **[5][6][7]1[8][9][10][11][12][13]
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1.1 Ptehled kapacit vybranych modelil elektrickych kolobéZek
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1.1.2 Elektrické skutry
Predstavuji alternativu ke skutrim se spalovacim motorem. Elektrické skutry nabizeji

pohybuji v fadu stovek az nizsich tisict viz tabulka 1.2.

Tabulka 1.2 Piehled parametrii vybranych elektrickych skuatri

) kapacita baterie

vyrobce oznadeni napéti baterie (V)
(Ah) (Wh)
RACCEWAY® |E-BABETA® [14] 48 12 576*
SUPER SOCO CPX[15] 60 45 2700*

Honda EM 1 e: 2023 [16] 50,3 29,4 1478,82*

Horwin EK 3[17] 72 36 2592*
ViaGO Roma [18] 72 40 2880*

*dopoctena hodnota

3500

3000

_—
§ 2500
—
-8
5 2000
2
=
1500
=
i 1000
2]
o -

0

E-BABETA CPX EM 1e: 2023 EK 3 Roma

oznaceni elektrického skutru

Obrazek 1.2 Prehled kapacit baterii vybranych modeli elektrickych skutrt

1.1.3 Elektrické jednokolky
Elektrické jednokolky jsou taktéZ €asto vidény v centrech mést. Jak jiZ plyne z ndzvu,
tento dopravni prostfedek disponuje jednim kolem.

Rychlost jizdy, jak uvadi Wikipedie [19], je ovlivnéna pienesenim vahy vpied ¢i
vzad. Zataceni probihd naklanénim do stran. Jednokolka umoznuje vyvazovani jezdce
pomoci mechanismu, ktery vyuziva akcelerometry, gyroskopy a magnetometr.
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Obrazek 1.3 Elektricka jednokolka Inmotion V13 [26]

Tabulka 1.3 Piehled parametrti vybranych elektrickych jednokolek

, .y nominalni vykon | napéti baterie | kapacita baterie
vyrobce oznaceni (W) V) (Wh)
Veteran Patton [20] 3000 126 2220
Veteran Sherman-S [21] 3000 100 3600

KingSong KS-S22 Pro [22] 4000 111 2220
KingSong | KS-16S (840Wh) [23] 1200 60 840
KingSong KS-14D [24] 800 60 420
KingSong KS-S19 [25] 3500 88,8 1776
Inmotion V13 [26] 4500 108 3024
4000
3500
= 3000
3
g 2500
L:f 2000
£
£ 1500

Q

2. 1000
; l

500
. =
Patton Sherman-S KS-822 Pro KS-16S (840Wh) KS-14D KS-S19

oznaceni elektrické jednokolky

Obrazek 1.4 Prehled kapacit baterii vybranych modeli elektrickych jednokolek



1.1.4 Elektrické longboardy a skateboardy

Stavba elektrickych skateboardi a longboardii vychazeji z bezmotorovych variant.

K tizeni rychlosti je nejéastéji vyuzito dalkového ovladani.

Tabulka 1.4 Piehled parametrti vybranych elektrickych longboardii a skateboardt

. . " . kapacita baterie
vyrobce oznaceni napéti baterie (V) (AN) Wh)
Backfire Zealot S Belt Drive [27] 50,4 6,87* 346
Backfire Hammer Sledge [28] 50,4 16,27* 820

MAXFIND* FF BELT (Standard Range) [29] 48 8,7 376
B-ONE TITAN X Carbon [30] 46,8* 20 936
Blitzart GT Dual [31] 36 5,2 180

Eljet X-Road [32] 25,2 8 201,6*

*dopoctena hodnota

1000
900
800

)

= 700

~

600

rie (W
=
=

kapacita bate
=
5

Zealot S Belt Drive Hammer Sledge FF BELT (Standard range) TITAN X Carbon GT Dual X-Road
oznaceni elektrického loangboardu/elektrického skateboardu

Obrazek 1.5 Prehled kapacit vybranych modelii elektrickych longboardii a
skateboardli
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1.1.5 Elektrokola

Jizda na elektrokole umoziuje relativné komfortni jizdu 1 po vybiti baterie. Provedeni
elektrokol se 1i$i od lokace pouziti. Piikladem jsou horské ¢i silniéni elektrokola, trh

nabizi 1 skladdaci provedeni kol méstského typu.

Tabulka 1.5 Piehled parametrii vybranych horskych elektrokol

, . kapacita baterie toCivy moment
vyrobce oznaceni (Wh) (Nm)
SAVA EGRUS 4.0 [33] 252 95
KELLYS Theos f100 [34] 825 85
GIANT TRANCE X ADVANCED E+ 1 800 85
[35]
Skoda eMTB [36] 504 85
Rail 9.9 XO AXS T-Type Gen 4

TREK (velikost L) [37] 750 85

LEVIT |SOKOR BOSCH CX (625 Wh) [38] 625 85

900

800

(T - -~
== =
[ =T =T

kapacita baterie (Wh)
— (3] A E =
= 8 8 8 8

EGRUS 4.0

eMTB Rail 9.9 XO AXS T-  SOKOR BOSCH CX
Type Gen 4 (velikost L) (625 Wh)

Theos 100 TRANCE X
ADVANCED E+ |

oznaceni elektrokola

Obrazek 1.6 Prehled kapacit baterii vybranych modell horskych elektrokol
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1.1.6 Roboti a exoskeletony

Presto, ze se nejedna o vozidla, tak roboti a exoskeletony mohou napomahat uspofit
vynalozenou lidskou energii potiebnou pro pohyb a praci. Krom¢ uspofené energie
mohou tyto spotiebie ochranit i lidské zdravi. Zaroven se jedna o potencialni zaté€z pro
dobijeci soustavu, a to obzvlast’ pfi vyuzivani vétSiho poctu téchto zatfizeni naptiklad

V tovarnach, dolech ¢i podobnych provozech.

Piikladem robota mize byt model, ktery vyviji Tesla [39]. Vyvojova verze
predstavena v roce 2022 disponovala baterii o kapacité 2,3 kWh s nominalnim napé&tim
baterie 52 V. Dalsi modely a jejich parametry jsou uvedeny v nasledujici tabulce 1.6.

Tabulka 1.6 Piehled robotu

vrobee model vySka [ hmotnost | nosnost kapacita doba provozu na
y (m) (kg) (kg) baterie (Wh) | baterii (hodin)
Apptronik cca )
[40] Apollo 173 cca72,5 cca 25 4

. cca
Figure [41] 01 1675 60 20 - 5
Unitree [42] H1 ccals8 47 - 864 -

1x [43] NEO 1,65 30 20 - 2az74
Tesla[39] | Optimus - - - 2300 az cely den

Obrazek 1.8 Tesla [44], Apptronik [45], Figure [46]
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1.2 Uziti mikromobila

Mikromobily, at elektrické, ¢i bez ptidavného elektrického pohonu, Ize vyuzivat
Z pohledu vlastnictvi dvéma zpusoby. Uzivatel mize dany mikromobil vlastnit, ¢i si
vozidlo pronajimat v rdmci sdilené mikromobility. Druhy zminény zptisob, tedy sdilena
mikromobilita, je popsana v podkapitole 1.3.

Pii obou variantach lze mikromobily vyuzit k dopravé napiiklad na tzv. prvni a
posledni mili cesty. Prvni mile pfedstavuje trasu na poc¢atku cesty, napiiklad od domova
po stanici metra. Koncept posledni mile mtze predstavovat cestu od metra (obecné
stanice MHD) k mistu vykonu zaméstnani ¢i ke Skole. [47]

Mikromobily lze vyuzit vramci turistiky vcetné sportovniho vyziti, nebo lze
mikromobily uzit na piepravu (zasilek, jidla, prevoznych stankt), tedy 1 k vydélecné
¢innosti. RGizné moznosti vyuziti mikromobilid vedou ke specifickym pozadavkim na
budovani dobijeci infrastruktury, naptiklad ohledné¢ poctu vozidel, tedy kapacitu
dobijeciho mista. Napfiiklad spolecnost, ktera nabizi sdilené elektrické mikromobily bude
vyzadovat jiny pfistup k budovani dobijeciho mista oproti dobijecimu mistu na
odpocivadle cyklotrasy, které je ur¢eno primarné pro cykloturisty.

1.2.1 Pruzkumy uZziti elektrokol ve spole¢nosti

Informace o pfiblizném zastoupeni cyklistli v ramci spole¢nosti pfinasi s vys$im poctem
cyklisti (procentnim zastoupenim) i motivaci a potenciadl k budovani infrastruktury
vcetné dobijeci infrastruktury pro cyklisty, ktefi vyuzivaji elektrokola. Zaroven stavajici
infrastruktura miize motivovat obcany k jizdé€ na kole ¢i elektrokole, tudiz budovani ma
smysl pro rozvoj cyklistiky a vyssiho standardu pro spolecnost. Prizkumy ukazuji stav
odpovidajici nynéjsi infrastruktuie (blizké minulosti).

Magazin We Love Cycling, ktery zadtituje firma SKODA, provadél prizkum
spolecnosti v ramci dotazniku, na ktery odpovédélo 800 respondentt. Vysledky tohoto
prizkumu uvadi, Ze 34 % dotazanych nejezdi na kole, 15 % dotdzanych se povazuje za
svateni cyklisty, aktivnich cyklistd je 51 %. Elektrokola vyuZzivd 13 % aktivnich
cyklisti, na elektrokole tedy jezdi 6,6 % z celkového poctu dotazanych. [48]

Dalsi prizkum se zaméfuje na zkuSenosti s elektrokoly [49], tohoto prizkumu se
zucastnilo 631 respondentll, kteti jezdi na elektrokolech. Z tohoto prizkumu vyplyva, ze
elektrokola vyuzivaji spiSe muzi (69,4 % dotdzanych) nez zeny (30, 6 % dotazanych).
Dale je uveden vék respondentll, pficemz pievazuji osoby ve véku 45-54 let (32,3 %),
nasleduji osoby ve véku 55-64 let (23,6 %), 35-44 let (20,9 %), osoby starsi 65 let (14,3)
a osoby ve veéku 18-34 let (8,6 %).
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1.3 Sdilena mikromobilita

Stav dopravy souvisi s po¢tem vozidel, ktery roste v dusledku nartstu populace. Vyssi
pocet vozidel zplsobuje dopravni zacpy a znecisténi zivotniho prostiedi. Mozna feseni
1ze nalézt v konceptu tzv. chytrych mést, ktery je zndm pod nazvem Smartcities. Tento
koncept vyuziva technologickych inovaci s cilem zlepsit zivot obyvatelstvu a zaroven
ochranit zivotni prostiedi. Sdilena mobilita v¢etné sdilené mikromobility muze vést ke
snizeni poctu vozidel v osobnim vlastnictvi a pouzitim menSich dopravnich prostiedki
1ze dosahnout plynulejs$i dopravni situace a snizeni spotiebované energie na jizdu diky
mensi hmotnosti vozidla. [50]

V mnoha meéstech po celém svété je mikromobilita jiz mezi obCany sdilena
prostiednictvim rGznych spolecnosti. Sdilend mikromobilita je vyuzivana hlavné pro
trasy, které jsou kratsi nez 5 km. Takové vzdalenosti predstavuji 50-60 % vSech ujetych
kilometrii v Cing, Evropé i USA. V ramci sdilené mikromobility v CR, patii k nejvice
uzivanym mikromobilim s elektrickymi pohony elektrokola a elektrické kolobézky. [50]

Existuje vice systému vypujéeni mikromobild. Systémy sdileni kol jsou popsany
v praci ,,Comparing the performance of different types of bike share systems* [51]. Tento
zpisob rozttidéni 1ze pouZit i u elektrokol ¢i elektrickych kolobézek, které je ale nutné
dobijet, coz mize popsané systémy zkomplikovat. Prace [51] udava nasledujici moznosti.
Kola je mozno vyptjcit ve stanici (doku) a po pouziti je nutné ho vratit do stanice stejné
nebo jiné. Dal$i moZnosti je tzv. bezstanicovy (bezdokovy) systém, v rdmci n¢hoz, se
kola vyptj¢i na ulici a opét se vraci na ulici, kola jsou tedy ponechdna na chodniku a
podobnych mistech. Tieti systém je nazvan hybridni a kombinuje dva piedeslé. Jde o
vyuziti stavajicich stanic (dok), ale zaroven umoznuje zaparkovat kola i na ulici, tedy
mimo stanici.

Proces vypujéeni elektrickych kolobézek popisuje napiiklad spole¢nost Bolt [52].
Nejprve je nutné nalézt dostupnou kolobézku. Nalézt dostupnou kolob&ézku mize uzivatel
pomoci aplikace. Druhou moznosti je vypujcit si kolobézku, kterd se nachazi na ulici a je
dostupna. Dale je nutné kolob&zku odemknout, a to opét pomoci aplikace. Spole¢nost
Bolt zdaraziuje nutnost spravného parkovani po ukonceni vypijc¢ky kolobézky.

Piikladem spole¢nosti, ktera se zamétuje na sdileni kol a elektrokol je Nextbike.
Nextbike je k dispozici napti¢ Ceskou republikou na 40 lokalitach [53], které jsou
uvedeny na obrazku 1.9.
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1.4 Vyhody a nevyhody mikromobility

Vyhodou mikromobility je, jak vyplyva z nazvu, maly rozmér vozidla. Maly rozmér je
vhodny pro meéstskou dopravu a skladovani vozidla. Dalsi vyhodou je individualita
cestujiciho, ktery maze cestovat malym dopravnim prostiedkem namisto toho, aby vyuzil
vetsich vozidel, které maji vétsi spottebu. S elektrickymi pohony piichazi i mensi naklady
na provoz. Nevyhodou muze byt zranitelnost jezdce nebo napiiklad nové povinné
pojisténi odpoveédnosti, jak je popsano V nasledujici podkapitole 1.5. Problematické je téz
nespravné parkovani sdilenych mikromobild.

1.5 Mikromobilita a legislativa

Jak uvadi tiskova zprava na strankach Ministerstva financi Ceské republiky [54], byl
piijat navrh zakona o pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla. Tento navrh se tyka i
mikromobility, zminény jsou hlavné elektrické kolobézky a segwaye. Pojisténi
odpovédnosti nyni bude povinné pro vozidla, jejichz hmotnost je vyssi nez 25 kg a
zaroven jejich maximalni rychlost presahuje 14 km/h. Pokud se vSak jedna o lehci
dopravni prostiedek, tedy 0 hmotnosti mensi nez 25 kg, pak je rychlostni limit stanoven
na 25 km/h. Tedy pro vozidlo pohybujici se maximalni rychlosti vys$si nez 25 km/h bude
nutné pojisténi odpoveédnosti. Pojistit vozidlo musi provozovatel vozidla, nikoliv fidic,
ktery vyuziva naptiklad sdilenych elektrickych kolobézek. Zakon nabyva Gc¢innosti dne
23. 12. 2023.

Dalsi legislativni novinku tykajici se mikromobility, v tomto pfipad¢ hlavné jizdnich
kol na izemi ¢lenskych stati EU, udava Evropska cyklisticka federace [55]. Popisuje
pravidla pro budovy, pro které bude nutné zajistit dostatecny pocet parkovacich mist
urCenych pro jizdni kola. Obytné budovy, které jsou nové vybudované ¢i aktualné
vyznamné rekonstruovany, budou muset poskytovat 2 a vice mist pro jizdni kola, a to na
kaZdou bytovou jednotku, pokud tento objekt disponuje minimalné 3 parkovacimi misty
pro automobily. Nebytové budovy, které jsou nové vybudované ¢i aktualné vyznamné
rekonstruovany a maji 5 a vice parkovacich mist pro automobily, budou mit povinnost
disponovat prostory pro umisténi jizdnich kol, a to minimalné pro 15 % z primérného
poctu osob vramci budovy ¢ 10 % celkové kapacity, kterou dand budova nabizi.
Nebytové budovy, které nejsou nové ani neprochazi rekonstrukcei, disponujici poctem
parkovacich mist vétSim nez 20 budou také muset nabizet prostory pro kola, a to opét
nejméné 15 % z primérného poctu osob ¢i 10 % z celkové kapacity budovy. Vyhrazené
prostory budou muset pojmout i objemné;jsi kola, ktera jsou urcena naptiklad pro pievoz
nakladu. Navrh déle zmifluje 1 umisténi nabijeci infrastruktury pro elektrokola v ramci
budov. Zmény ma Parlament EU a Rada EU schvalit v prvnich mésicich roku 2024.
V ur¢itych piipadech budou umoznény vyjimky zpravidel, kterd stanovuji pocty
parkovacich mist pro kola.
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2. ELEKTROMOBILITA

Elektromobilita pfedstavuje zptisob dopravy, pfi kterém je k pohanéni vozidla vyuzita
elektricka energie. Do elektromobility spada i mikromobilita, ktera byla ptedstavena v
kapitole 1. Dalsimi ptiklady elektromobilil jsou elektrické automobily, elektrické vlaky,
tramvaje, metra, elektrické autobusy, trolejbusy, elektrické lodé¢ a elektricka letadla. [56]
Tato kapitola se zabyvéa elektrickymi automobily za ucelem porovnani jejich
parametri s parametry elektrickych mikromobilt. Podstatnym rozdilem je velikost
kapacit baterii, které jsou u elektrickych automobild mnohonisobné vyssi nez u
elektrickych mikromobilt. Elektrické automobily tak vice ovliviiuji elektrickou sit’.
Kromé parametrti je v této kapitole popsano rozdé¢leni elektrickych automobilti dle typu
provozu a zpiisoby dobijeni. V zavéru této kapitoly je uveden pichled stavu dobijeci
infrastruktury pro elektrické automobily v Ceské republice a vybranych statech svéta.

2.1 Elektrické automobily

Elektrické automobily lze délit do nékolika skupin dle typu provozu, jednotlivé druhy
uvadi Skoda Storyboard [57].
e Prvnim druhem je bateriovy elektromobil (BEV), ktery pro sviij provoz pouziva
pouze elektrického pohonu a baterie je dobijena hlavné ze sité.
e Dalsim druhem je hybridni elektromobil (HEV), ktery ma kromé¢ elektomotoru i
spalovaci motor. Hybridy Ize dale dé€lit nasledovné.

- Sériovy hybrid vyuziva spalovaciho motoru k dobijeni baterie.

- Paralelni hybrid je pohanén bud’ pouze spalovacim motorem nebo jen
elektrickym motorem, pfipadné kombinaci obou motord.

- Sériovy/paralelni hybrid kombinuje mezi sériovym a paralelnim chodem
nebo je kombinuje.

- Micro hybrid vyuziva funkce Start/Stop a umoziuje rekuperaci pfi
brzdéni, coZ umoziiuje dobijet 12V akumulator.

- Mild hybrid vyuziva primarné spalovaci motor, elektricky pohon vyuziva
pro zvySeni vykonu napf. pfi rozjedu nebo zrychlovani, piidavny
akumulator pak umoziuje vétsi vyuziti rekuperované energie, coz vede k
usporam paliva.

- Full hybrid disponuje baterii, ktera je dobijena jen pomoci rekuperace
nebo spalovacim motorem.

- Plug-in hybrid narozdil od full hybridu umoziuje dobijeni baterie ze sité.

e Trteti druh vyuZiva palivovych ¢lanki, a to hlavné vodikovych (FCEV). FCEV
vyuziva pouze elektricky motor a baterii z vétSiny nahrazuje vodikova nadrz a
palivové clanky. V palivovych ¢lancich dochazi k chemické preméné vodiku na
elektrickou energii, odpadnim produktem je vodni para.
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V nasledujici tabulce 2.1 je uvedeno nékolik vybranych bateriovych elektrickych
automobil, které jsou dostupné na trhu od roku 2023.

Tabulka 2.1 Prehled parametri vybranych elektrickych automobilt [58]

vjrobee oznacent kapacita baterie spotieba
(kWh) (Wh/km)
Audi Q4 e-tron 45 77 183
BMW i5 eDrive40 Sedan 81,2 171
Fiat 600e 50,8 167
Ford Mustang Mach-E ER RWD 91 190
Hyundai IONIQ5N 80 208
Kia EV9 99.8 kwWh RWD 96 213
Nissan Ariya e-4ORCE 87kWh - 290 kW 87 215
Porsche Taycan Turbo Cross Turismo 83,7 197
Skoda Enyaq RS 77 177
Tesla Model 3 57,5 137
Volkswagen ID.7 Pro 77 162
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oznaceni elektrického automobilu

Obrazek 2.1 Ptehled kapacit baterii elektrickych automobilt
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2.2 Dobijeni elektrickych automobili

Dobijeni elektrickych automobilti probihd z elektrické sité¢ tfemi zplisoby. Mozné je
nabijet ze zadsuvky, z domaci dobijeci stanice nebo z vefejné dobijeci stanice. Dobijeni ze
stanic mtiZze probihat stfidavym nebo stejnosmérnym proudem, ob¢ varianty jsou popsany
nize v podkapitole 2.2.1 a 2.2.2.

2.2.1 Nabijeni stfidavym proudem

Pti nabijeni stfidavy proud ze sité proudi skrz nabijeci stanici, nabijeci kabel. Ve vozidle
je zabudovan AC/DC ménic, ktery stfidavy proud méni na stejnosmérny. Stejnosmérny
proud pak nabiji baterii. Nabijeci vykon miize byt az 22 kW. Vykony této velikosti jsou
Setrné pro nabijeni baterie. [59]

2.2.2 Nabijeni stejnosmérnym proudem

V nabijeci stanici je méni¢ AC/DC, nabijeci stanice jsou tedy z tohoto diivodu drazs§i nez
u varianty, kde k usmérnéni dochazi az v samotném automobilu. Nabijeni stejnosmérnym
proudem umoZiuje prenaset vétsi nabijeci vykony a to az 500 kW. Takto velké nabijeci
vykony zkracuji dobu dobijeni. [59]

2.2.3 Rezimy nabijeni

Spole¢nost Phoenix Contact s. r. 0. [59] uvadi 4 reZzimy dobijeni.

Nabijeni v prvni rezimu pfedstavuje nabijeni sttidavym proudem z domovni zasuvky,
a to o maximalni hodnoté 16 A. V jednofazové siti o hodnot¢ napéti do 250 V a u tfifazové
sit€¢ maximalné 480 V. Neprobihd Zaddnd komunikace mezi automobilem a nabijecim
bodem.

Druhy rezim se 1i$i v hodnot¢ stfidavého proudu, kde je hodnota az 32 A, také je
vyuzito IC-CPD, které slouzi k ochrané¢ pomoci proudového chrani¢e a umoZziuje
komunikaci, ktera slouzi k fizeni nabijeni.

V ramci rezimu 3 je mozné nabijet sttidavym proudem o hodnoté 63 A z nabijeci
stanice ¢i doméaci nabijecky. V obvodu je zaclenén proudovy chrani¢ a mezi nabijecim
bodem a automobilem dochdzi ke komunikaci. Napéti sité je opét v jednofazové siti do
250 V a v trifazové do 480 V.

V ramci rezimu 4 je dobijeno stejnosmérnym proudem a jednd se o rychlonabijeni.
Nabijeci proudy dosahuji az 500 A, coz zapfi¢ifluje nutnost trvalého pfipevnéni
nabijeciho kabelu k nabijeci stanici. Je nutné hlidani teploty kontaktl a jsou vyuZity i
dalsi ochranné funkce jako tfeba kontrola izolace.
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2.3 Dobijeci infrastruktura elektrickych automobili v Ceské
republice

S rostoucim zdjmem o elektrické automobily dochazi k rozvoji dobijeci infrastruktury.
V Ceské republice je registrovano ke dni 31. 7. 2023, jak uvadi Ministerstvo pramyslu a
obchodu Ceské republiky [60], 2170 provozuschopnych dobijecich prevazné vetejnych
stanic s poc¢tem 4051 dobijecich bodi. Coz piedstavuje vyrazny posun vzhledem k poc¢tu
evidovanych dobijecich stanic ke konci roku 2022, ktery ¢inil 1364 dobijecich stanic
S poctem 2643 dobijecich bodu.

2.4 Dobijeci infrastruktura elektrickych automobilii ve svété

V ramci svéta dochazi k nartistu poctu dobijecich bodl. Naptiklad ve Spojenych statech
americkych, jak uvadi kanceldi Energetické ucinnosti a obnovitelné energetiky
Ministerstva energie Spojenych stati americkych [61] K prvnimu ¢tvrtleti roku 2023,
doslo k nariistu na 161 562 dobijecich bodu, z nichz je ptes 140 tisic vetejnych, zbylé
dobijeci body jsou soukromé.

Ve Velké Britanii bylo, dle Statista [62] v ¢ervenci 2023, k dispozici celkem 44 020
dobijecich bodt, z nichz 14 848 se nachazi v obydlenych ulicich. Na mistech, ktera jsou
urc¢ena k delSimu pobytu je 21 294 dobijecich bodu. Pii cestach je 3 012 dobijecich bodd,
které slouzi k dobijeni béhem cest. Na nevefejnych mistech ve Velké Britanii je 4 866
dobijecich bodd.

V Némecku bylo v ¢ervenci 2023, dle Statista [63], 78 918 klasickych dobijecich
bodt a 18 577 rychlodobijecich bodii.

Polsko, jak uvadi Statista [64][65], disponovalo vroce 2023 poctem 3 787 AC
dobijecich bodt a 1 282 DC dobijecich bodii.

Na Slovensku bylo ke dni 30. 9. 2023, jak uvadi Slovensk4 asociace pro
elektromobilitu (SEVA) [66], dostupnych 1 748 vefejnych dobijecich bodu.

V Nizozemsku, jak uvadi Nizozemska podnikova agentura [67], bylo K unoru 2023
vetejnosti pfistupnych 70 706 dobijecich bodl, dale bylo dostupnych 48574
polovefejnych a 4 376 rychlodobijecich bodi. Ve Francii se nachazelo, dle Statista [68],
ke dni 13. kvétna 2022 celkové 10 648 vefejnych dobijecich bodt, pticemz 7 212
dobijecich bodu na ulici, 2 800 bodt na privatnich parkovistich k vefejnému uzivani, 554
bodi na vetejnych parkovistich a 82 rychlodobijecich bodi. Dale bylo k dispozici 307
dobijecich bodii na soukromych parkovistich ur¢enych pro klienty.
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Tabulka 2.2 Pocet dobijecich bodi a registrovanych BEV ve vybranych statech

dobijeci body registrované BEV pocet dobijecich
stat bodl na pocet
pocet udaj k datu pocet udaj k datu BEV
~ 4 051 22500
Cesko [60] 31.07.2023 [69] 2023 0,180
. 10 648 606 000
Francie [68] 13.05.2023 [70] 2022 0,018
y 97 495 1013 009
Némecko [63] 07.23 [71] 2023 0,096
. 123 656 515 838
Nizozemsko [67] 02.23 [72] 2022 0,240
5069 33900
Polsko [64][65] 2023 [73] 2022 0,150
1748 6 000
Slovensko [66] 30.09.2023 [74] 2022 0,291
Spojené staty | >140000| 1. Ctvrtleti x X X
americké [61] 2023
 Tyiso: 39154 642 000
Velka Britanie 62] 07.2023 [70] 2022 0,061

Narust dal$ich dobijecich stanic v Evropé je predpokladan v dasledku schvaleni
pravidel Evropskym parlamentem [75] v ramci bali¢ku ,,Fit for 55 in 2030°‘. Z téchto
schvalenych pravidel plyne, Ze by mél byt k dispozici kazdych 60 km cesty po stéZejnich

silnicich v Evropé dobijeci bazén s minimalnim dobijecim vykonem 400 kW do roku

2026 pro osobni automobily. S ndslednym navySenim dobijeciho vykonu na 600 kW do

roku 2028. Pro nédkladni automobily a autobusy je uvedena vzdalenost mezi dobijecimi

stanicemi 120 km. Tyto stanice by mély byt instalovany na polovin€ hlavnich tahii skrz
Evropskou unii do roku 2028. Dobijeci vykony stanic od 1400 kW do 2800 kW
Vv zavislosti na konkrétni silnici.
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3. DOBIJENI ELEKTRICKYCH MIKROMOBILU

Elektrické mikromobily, stejné jako elektrické automobily vyzaduji pro svou funk¢énost
dostatek elektrické energie, kterd je dodana do baterie béhem procesu dobijeni. V procesu
dobijeni elektrickych mikromobil a elektrickych automobild je nékolik rozdilt. Rozdily
plynou z velikosti vozidel, mikromobil zabere mensi prostor pro dobijeni. Dal§im
rozdilem je kapacita baterie, kterd je u mikromobili n¢kolikandsobné mensi nez u
automobilli, to napfimo ovliviiuje i pozadavky na dodanou energii, kterd musi byt pfi
dobijeni elektrickych automobill vétsi a pro zkraceni dobijeci doby je pro automobily
pozadovan vétsi dobijeci vykon dobijecich stanic. Vyhodu nékterym mikromobilim
poskytuje i vyjimatelna baterie a celkové mala hmotnost nékterych typt a modeld
elektrickych mikromobill, které je mozné pienaSet bez vétsi ndmahy. Mensi hmotnost
vozidla predstavuje moznost pro uzivatele dobijet mikromobil v domacnosti, coz je
vyhodou ale zaroven i rizikem (moznost pozaru viz podkapitola 5.7).

K dobijeni bézn¢ staci zasuvka 230 V a dobijeci sada vhodna pro dany mikromobil.
Rozméry nabije¢ek mikromobilii jsou mensi, jelikoZ jsou navrzeny na mensi dobijeci
vykony. Lze cestovat svlastni nabijeckou, komfortnéjsi variantou je ale wvyuziti
nabijecek, které jsou dostupné v ramci dobijecich stanic ¢i na mistech, které jsou
k dobijeni uréena.

Zakladni rozdéleni dobijecich mist je zminéno v nasledujicich podkapitolach 3.1 a
3.2.

3.1 Verejna a neverejna dobijeci infrastruktura

Dobijeci mista lze rozdélit s ohledem na dostupnost pro vetejnost. Vefejna dobijeci mista
jsou piistupna v§em, mohou se nachézet na odpocivadlech u cyklostezek ¢i u sportovnich
arealli apod. Nevetejna dobijeci mista jsou urcena pro omezeny okruh uZivatell, takova
dobijeci mista se mohou nachéazet v uzavienych arealech ¢i budovach (tovarny, bytové
domy atd.), které jsou dostupné napiiklad zaméstnanclim ¢i obecné obyvateltim téchto
prostor. Mize se jednat i o mista, kde dochazi k dobijeni sdilenych elektrokol ¢i
elektrokolobézek.

Na toto rozdéleni navazuje dal$i charakteristika, a to déleni dle zplsobu kryti
dobijeciho mista.

3.2 Kryta a nekryta varianta

Dalsi charakteristika dobijeciho mista vyplyva ze zptisobu kryti.

Kryté dobijeci misto je zabezpeCeno proti povétrnostnim podminkam a zaroven
umoziiuje uschovat vozidlo po delsi dobu diky vétSi ochrané¢ majetku pired moznou
kradezi ¢i vandalismem. Takova mista se mohou nachazet ve vyhrazenych mistnostech
¢1 prostorach budov ¢i arealt. Piikladem bezpec¢ného (krytého) provedeni je kolarna na
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Rektoratu VUT v Brné [76]. Tato kolarna disponuje 10 misty pro klasicka kola a dale 5
misty pro elektrokola. Na misté je K dispozici nabijecka Bosch, Shimano, Befang,
Universal C Jack 2.5 a také Universal XLR 3.

Obrazek 3.1 Priklad bezpecného rozsifeni infrastruktury — kolarna, Rektorat VUT
v Brné [77]

Nekryté (venkovni) dobijeci misto se muze nachazet v otevieném prostoru,
s moznosti uzamceni kola ¢i obecné mikromobilu naptiklad fetézem, pokud to konstrukce
mikromobilu umoznuje. Ptiklad nekrytého mista je uveden na obrazku 3.3.

3.3 Moznosti rozvoje dobijeci infrastruktury

Zajistit dobijeni 1ze i bez budovani specialnich dobijecich mist bez vétsich zasahu do
okoli. Takovou moznost v Ceské republice piinasi napiiklad projekt Dobiju.cz [78] a
KdeNabiju.cz [79]. Tyto projekty shromazd’uji mista, mezi ktera patii zejména restaurace
a kavarny umoziujici svym zékazniklim dobijeni elektrickych mikromobili.

Pro kvalitngj8i infrastrukturu, kterd nemusi byt omezena napiiklad mistem
provozovny ¢i obsluhou, je vhodné vybudovat stanice, které jsou primarné ptizptisobené
svému hlavnimu tc¢elu — dobijeni.

Rozvoj infrastruktury je mozny nékolika zplsoby, pficemz kazdy ma své vyhody i
nevyhody. Vybrané zplsoby rozvoje jsou vyjmenovany v nasledujicich podkapitolach
3.3.2,3.3.3,3.344a3.34.
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3.3.1 Klasicka nasténna varianta

Tato varianta rozvoje je omezena pouze piivodnim kabelem a pottebou nosné zdi domu
¢1 podobné alternativy. Tento typ stanic nabizi naptiklad firma Powerbox.one.

NABIJECI STANICE
/ PRO ELEKTR

OKOLA
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/
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.
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Obrazek 3.2 Powerbox 4P [80]

Obrazek 3.3 Powerbox v praxi [81]
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3.3.2 Synergie dobijeni mikromobilii s dobijenim elektrickych automobilu

MozZnost dobijet mikromobily pomoci instalovanych dobijecich stanic pro elektrické
automobily byla vyuzita naptiklad ve staté¢ Oregon v USA, jak uvadi Ministerstvo
dopravy USA [82]. V tomto staté bylo doplnéno 44 dobijecich stanic pro automobily o
zasuvku 110 V, ktera umoznuje bezplatné dobijeni mikromobili, primdrné zdroj zmituje
elektricka kola.

Obrazek 3.4 Zasuvka v ramci dobijeci stanice elektrickych automobilti [83]

3.3.3 Synergie dobijeni mikromobili s infrastrukturou verejného osvétleni

Elektrické automobily je mozné dobijet pomoci nabijecek, které jsou zabudovany nebo
pfidruzeny k vybranym lampam vefejného osvétleni. Naptiklad v Praze se budou, jak
uvadi tiskova zprava Magistratu hlavniho mésta Prahy [84], instalovat v ramci
modernizace infrastruktury vefejného osvétleni EV-ready lampy. Tyto lampy budou do
budoucna pfipraveny na osazeni dobijeci stanici pro automobily. Vyuziti u automobilll je
vSak omezeno vétsimi rozméry vozidla, tedy pro dobijeni automobilii u lamp vetejného
osvétleni muze vzniknout problém s parkovaci plochou. Vyuziti pro dobijeni
mikromobilt by mohlo byt kviili menSim rozmértim vozidel piijatelné;jsi.
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Obrazek 3.5 Dobijeni elektrickych automobilti pomoci infrastruktury vetejného
osvétleni [85]

3.3.4 Dobijeci stanice v¢etné zdroje elektrické energie

Takové stanice nabizi naptiklad firma LEDEOS. Tato firma, jak uvadi na svych
strankach [86], nabizi multifunk¢ni stojany, které 1ze vyuzit i pro dobijeni mikromobild.
Stojany nevyZaduji ptipojeni k elektricke siti. Energie potfebna k dobijeni pochazi ze
solarni energie. Stojany disponuji baterii. Firma nabizi rlizna provedeni stojanli na ptani
zakaznika. Piiklad stojanu je uveden na obrazku 3.6.

Obrazek 3.6 Solarni multifunk¢ni stanice firmy LEDEOS v obci Horni Becva [87]
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4. ELEKTROMOBILITA A MIKROMOBILITA
Z POHLEDU DOBIJECI SITE

Dobijeni elektricky pohanénych vozidel pfedstavuje znacné vyzvy. Mezi tyto vyzvy patii
napiiklad udrZeni stability sité, stability frekvence a kvality elektrické energie. DalSim
dopadem je mozny vzrist zatizeni, se kterym pfibyva narokt pii dimenzovani piivodnich
vodi¢i. Na druhou stranu pfipojeni vozidel k siti nabizi moznosti, které lze vyuzit pti
implementaci chytrého dobijeni, které je popsané v podkapitole 4.3.

4.1 VIliv dobijeni elektromobilii na dobijeci sit’

V nasledujicich podkapitolach jsou piedstaveny aspekty, na které je nutné brat ohled
V souvislosti se zvySujicim se poctem elektrickych vozidel.

Aspekty 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3 popisuje prace s nazvem: ,,A critical review of the effect of
light duty electric vehicle charging on the power grid‘‘ [88].

4.1.1 Stabilita sité

Dobijeni elektromobilti predstavuje nelinearni zatéz, ktera spotfebovava velké mnozstvi
elektrické energie v kratkém Case. Tento energeticky vydej mlze narusit stabilitu sité.
Stabilita sit¢ predstavuje schopnost dosdhnout ustdlené¢ho stavu sité po naruseni
rovnovahy site.

4.1.2 Frekven¢ni stabilita

Odchylka od jmenovité frekvence je zplisobena nerovnosti mezi vyrobou a poptavkou
elektrické energie. S vy$$im poctem elektrickych vozidel ptichdzi vyssi poptavka po
elektrické energii a tim dochazi k snizeni frekvence.

4.1.3 Kbvalita elektrické energie
Ptipojeni dobijecich stanic do elektrické sité zaptiCintuje vznik vysSich harmonickych
slozek, které zptisobuje spinani soucastek vykonové elektroniky, které jsou pouzity pro
funkcénost dobijeci stanice. Vznik harmonickych slozek se vyjadiuje ve zkresleni THD.
Dal§im parametrem kvality elektrické energie je kvalita napéti. Velikost ptikonu
dobijecich stanic ovliviiuje ubytky napéti. Vodice musi byt dimenzovany tak, aby tento
pozadovany piikon nezpusobil u koncovych odbératela sité vétsi ubytek napéti nez
stanovuje limit.
Déle hrozi nerovnomérné zatizeni fazi, coz je zpusobeno dobijenim pomoci
jednofazovych AC dobijecich stanic.
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4.1.4 Vliv na spoti‘ebu elektrické energie

Jak uvadi ENTSO-E [89], je ptfedpoklad, Ze do roku 2030 bude spotieba elektricka
energie pro provoz elektrickych vozidel dosahovat piiblizn¢ 550 TWh. Z ¢ehoz se
predpoklada pro provoz lehkych uzitkovych vozidel (véetné osobnich vozidel) téméf

70 %, dvoukolova/tiikolova vozidla 15 %, autobusy 13 %, a nakladni automobily 4 %.
To piedstavuje 1-6 % z celkové spotieby elektrické energie a to dle lokace v ramci svéta
a konkrétniho scénare. Jak udava ENTSO-E [89], Energeticka agentura (IEA) piedstavila
2 scénare.

e STEPS - scénari stanovenych zasad (Stated Policies Scenario), ktery predstavuje
ucinek politickych opatfeni (vydanych ¢i oznamenych). Tento scénaf
predpoklada 140 miliona elektrickych vozidel celosvétoveé do roku 2030 (v roce
2019 bylo celosvétove priblizné 8 miliont elektrickych vozidel). V roce 2030
predpokladé 25 milionti prodanych elektrickych automobilti v rdmci Evropy, coz
ma byt 16 % ze vSech prodanych vozidel. Vétsim trhem s elektrickymi vozidly
ma disponovat pouze Cina.

e SDS - scénat udrzitelného rozvoje (Sustainable Development Scenario), je
striktnéjsi. Cilem je udrZet otepleni globélni teploty nizs$i nez 1,7 — 1,8 °C.
Predpoklada, ze v ramci Evropy bude skoro polovina prodanych lehkych
uzitkovych vozidel, autobusii a ndkladnich vozidel v roce 2030 pohénéna
elektricky.

Narust spotfeby pro provoz elektrickych vozidel na 1 - 6 % z celkové spotieby
elektrické energie, by nem¢l znamenat nedostatek elektrické energie, jelikoz se
predpoklada postupné zvySovani energetické i¢innosti V zemich vyspélych ekonomik.
Problém by nartst poctu elektromobild zptisobil hlavné v rozvojovych ekonomikach, kde
spotieba poroste 1 v ramci ostatnich sektort vyZzadujicich elektrickou energii.

4.2 VIiv zpisobu dobijeni na upravu dobijeci sité

ENTSO-E [89] pfedstavuje mozné dopady vlivem konkrétniho zptisobu dobijeni
elektrickych automobili:

4.2.1 Pomalé AC dobijeni (rozvod nizkého napéti, stiedni azZ dlouha doba
dobijeni)

Pomalé¢ AC dobijeni, vV ramci sité nizkého napéti, probihd na ulici ¢i jinych vefejnych

mistech nebo v rdmci domova, hotelu atd. Tento zplisob dobijeni miize zplisobit nutnost

nahrady stavajicich transformatort nizkého a vysokého napéti, a dale vymény vedeni

nizkého, ptipadné i vysokého napéti.
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4.2.2 Rychlé a ultrarychlé DC dobijeni (rozvod vysokého napéti, kratka doba
dobijeni)

Piedstavuje rychlé nabijeci stanice (50-150 kW) u existujicich Cerpacich stanic nebo

méstské hyper rychlé dobijeci stanice (150-350 kW) na novych mistech. Tento zpusob

muze vyzadovat vybudovani nové jednotucelové rozvodny vysokého napéti. Je mozna

nutnost vymeény linek vysokého napéti a nékterych transformatorit vysokého a nizkého

napcti.

4.2.3 Hromadné ultrarychlé dobijeci DC stanice (rozvod velmi vysokého napéti,
kratka doba dobijeni p¥i velké soudobosti)

Dobijeci stanice okolo dalnic — hyper rychlé dobijeci stanice (150-350 kW) v novych
jednoucelovych mistech pro automobily a nakladni vozidla. Tento zpisob dobijeni
vyzaduje nové rozvodné stanice, které mohou byt umistény blizko linkam vysokého
napéti a lze tak usettit pii budovani ptivodniho vedeni velmi vysokého napéti.

4.3 Chytré dobijeni

Problematikou chytrého dobijeni se zabyva prace s nazvem ,,A comprehensive review on
electric vehicles smart charging: Solutions, strategies, technologies, and challenges‘*
[90]. Cilem chytrého dobijeni elektromobill je umoznit dobijeni a zaroven minimalizovat
negativni dopady spojené s dobijenim, které ovliviiuji elektrizacni soustavu. Napiiklad
zatez elektrizacni soustavy v noci, kdy je dobijeno nejvice elektromobili.

Pro spravnou ¢innost chytrého dobijeni, je nutné vyuziti tzv Vehicle to grid (V2G) a
Grid to vehicle (G2V). Pii V2G dochazi k dodavani energie z baterie vozidla do sité a
v ramci G2V je ze sité naopak dobijeno vozidlo. Lze tak dobijet elektromobil, kdyZ je
v ramci sité dostatek energie a pripadné energii siti dodavat v ¢ase, kdy je po elektrické
energii vysoka poptavka. Cely proces fizeni koordinuje agregator, ktery zohlednuje
odlisné zplisoby chovani fidic¢l, urovenl nabiti baterii elektromobili. Déle agregator
zohlednuje predpokladany zajem vlastnikd elektromobilti dobijet vozidla hlavné v noci.
Agregator naptiklad mize ur€it ¢as v prab&hu noci, kdy bude elektromobil dobijen, podle
mnozstvi dostupné energie v siti tak, aby neprobihalo dobijeni u vSech elektromobila
zaroven v Case, kdy neni dostatek energie. Pti volbé doby, kdy bude elektromobil dobijen,
agregator kalkuluje téz s parametrem casu, ktery je zapotiebi pro dobiti baterie na takovou
uroven, kterou uzivatel vyZaduje pro jizdu v nasledujicim dnu.
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Obrazek 4.1 Piehledové schéma vyuziti G2V a V2G [91]

Testovani konceptu V2G probihéd v nizozemském mésté Utrecht, kde spolecnost We
drive solar tento koncept testuje pomoci 25 elektrickych automobilt znacky Hyundai,
konkrétn¢ se jedna o model IONIQ 5. Tato vozidla umoziuji dvousmérny tok vykonu,
tedy dobijeni baterie a dobijenti sité z baterie. [92]
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5. ANALYZA NABIJECI INFRASTRUKTURY PRO
MIKROMOBILY

Analyza se primarn¢ zaméfuje na rozvoj nabijeci infrastruktury pro elektrokola, ktera
patii mezi nejuzivanéjsi typy elektrickych mikromobila. Infrastruktura urcena pro
elektrokola muze byt vyuzita i pro ostatni mikromobily, pokud bude dobijeci misto
vybaveno zasuvkou. Kromé turistd cestujicich pomoci mikromobili se muze tato
vybudovana infrastruktura hodit i turistm pé$im, kteti ji mohou vyuzit naptiklad k dobiti
potiebnych zafizeni. Je tedy vhodné dobijeci infrastrukturu pro mikromobily brat jako
prilezitost pro danou lokalitu, ¢ehoz mohou vyuzit mistni podniky.

5.1 Motivace

Znacna obliba elektrokol, kterd umoziuji pohyb osobam s mensi vykonnosti ¢i osobam,
které chtéji usettit vlastni energii pti doprave, je patrnd Z vyvoje ro¢nich prodeji v rdmci
zemi Evropské unie viz obrazek 5.1.

Prodej elektrokol v zemich EU (EU-28) v letech 2006 az 2022
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Obrazek 5.1 Prodej elektrokol v zemich EU (EU-28) v letech 2006 az 2022
[93][94]

*vcéetne prodejli ve Velké Britanii
Ekolo.cz [95] uvadi zivotnost baterie elektrokola zhruba 5-8 let. Za ptedpokladu

modelové situace, kdy dojde k vyméné elektrokola kazdych 5 let spolecné s baterii a
piedpokladu, Ze byl za rok 2023 prodan stejny pocet elektrokol jako za rok 2022, pak je
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v Evropé k dispozici cca 24 miliont elektrokol, coz piedstavuje znacny potencial pro
zkoumani stavu dobijeci infrastruktury.

Tabulka 5.1 Pocet prodanych elektrokol za rok 2022 v jednotlivych statech Evropy

[94]
stat pocet prodanych elektrokol stat pocet prodanych elektrokol

Némecko 2 200 000 Slovensko 73000
Francie 738 000 Rumunsko 30000
Nizozemsko 486 000 Slovinsko 24 000
Italie 337000 Mad’arsko 21 000
Belgie 250 000 Irsko 10 000
Rakousko 247 000 Chorvatsko 10 000
Spanélsko 236 000 Bulharsko 10 000
Velka Britanie 165 000 Lucembursko 7000
Dansko 135000 Lotyssko 6 000
Cesko 130 000 Recko 5000
Portugalsko 98 000 Litva 5000
Svédsko 90 000 Estonsko 5000
Polsko 85 000 Malta 1000

Finsko 85 000 Kypr 200

Procentni zastoupeni jednotlivych stati Evropy (EU + Velkéd Britanie) na prodeji
elektrokol za rok 2022 je vyjadieno na Obrazku 5.2. Kategorie ,,ostatni‘* na obrazku 5.2
zahrnuje staty, ve kterych byl prodej za rok 2022 mensi, nez v Portugalsku (tabulka 5.1.).

Portugalsko ostatni
1,79 % 8,51 %
Cesko
2,37 %

Dansko
2,46 %
Velka Britanie
3,01 %
Spanélsko
4,30 %
Rakousko
4,50 %

Némecko
40,08 %

Belgie
4,55 %

Francie
13,44 %

Obrazek 5.2 Podily jednotlivych stati Evropy na celkovém prodeji elektrokol za
rok 2022 [94]
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5.2 Dojezd elektrokol

Dojezd je vyznamnym parametrem pro volbu vzdalenosti mezi nabijecimi misty. Jak
uvadi prodejce elektrokol Ekolo.cz [95], dojezd elektrokol zavisi na nékolika faktorech.
Dulezitym faktorem je hmotnost jezdce, zvoleny terén (typ povrchu, vyskovy profil) a
volba stupné dopomoci pomoci elektromotoru. Dojezd je dale ovlivnén staiim baterie a
teplotou okoli.

Ekolo.cz zminuje kapacitu baterii modernich elektrokol v rozsahu 500-900 Wh
(rozsah potvrzuje 1 vybér elektrokol viz tabulka 1.5) s teoretickym dojezdem 50-150 km.
stejnych elektrokol, dle Ekola.cz, na 30-50 km.

Ac¢ ma stanoveni dojezdu elektrokola mnoho proménnych, tak pro piiblizeni redlnych
dojezdi firma Bosch vydala simulator dojezdu [96], ktery udava ptiblizny dojezd za
zvolenych podminek. V tabulce 5.2 je uveden dojezd pfi riznych jizdnich rezimech
(rezim ovliviiuje namahu, kterou jezdec musi vyvinout). V tabulce jsou uvedeny 4
ptipady, které maji spole¢né zakladni nastaveni. Zakladni nastaveni obsahuje védhu jezdce
véetné kola (120 kg), kadenci (60 ot./min), roéni obdobi (1éto), povétrnostni podminky
(lehky vanek), typ kola (MTB), typ dezénu pneumatik (MTB — cross country), typ
systému (Smart systém), typ motoru (Performance Line), typ baterie (PowerPack 545
Frame, tedy 545 Wh), systém fazeni (pfehazovacka), rychlost (25 km/h) a tzv. spousténi,
ktera definuje nutnost zastavovani na trase, naptiklad na semaforech atd. (zvolena stfedni
hodnota tohoto parametru). V této simulaci, viz vysledky v tabulce 5.2, je upiena
pozornost na zménu dojezdu pii zméné terénu a povrchu cesty.

Tabulka 5.2 Simulace dojezdu elektrokola s komponenty firmy Bosch [96]

(il dojezd elektrokola (km) pfi urc¢itém rezimu
SpeciTikace
ECO|TOUR | TOUR+| AUTO | SPORT |eMTB | TURBO

terén | obcasna stoupani

1 ourch vétsinou dobry 122 | 80 79 76 66 70 61
P asfalt
terén | obCasna stoupani

2 ourch lesni prostiedi a 86 56 55 51 46 48 42
P polni cesty
terén kopcovity

3 ourch vétsinou dobry 102 | 66 58 60 54 54 49
P asfalt
terén kopcovity

4 ourch mékké lesni 53 33 29 28 27 27 24
P cesty
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5.3 Charakteristika nabijeni mikromobilu

Nabijeni je proces o ur¢itém casovém useku, ktery je nutné brat v potaz pii cestovani.
Potieba nabijeni vede k nutnému planovani tras pro bezproblémové dobiti.

Pro néavrh dobijeci infrastruktury je dalezitym aspektem udaj o dobé dobiti baterie,
kterému se nelze vyhnout pro navrh infrastruktury o urcité kvalité. Dal§im podstatnym
aspektem je dojezd vozidla. Tyto a dalsi aspekty budou, konkrétné pro elektrokola,
uvedeny v nasledujicich podkapitolach.

5.4 Typy baterii a nabijecek elektrokol

Zakladni rozdéleni elektrokol lze brat z pohledu umisténi baterie v konstrukci kola.
Kapacita baterie je zavisla na velikosti baterie. Velikost baterie je zavisld na volbé
umisténi baterie v ramci konstrukce elektrokola.

Baterie muze byt, dle webovych stranek Ecyklista [97]:

a) plné integrovana ve spodni trubce ramu,
b) umisténa na spodni trubce ramu,

C) umisténa na zadnim nosi¢i,

d) umisténa za sedlovou trubkou.

Vyjmenované zpiisoby umisténi baterie a), b), ¢) a d) jsou vyobrazeny v obrazku 5.3.

a) b)

(¥L
Oxole

Obrazek 5.3 Moznosti umisténi baterie elektrokola, inspirovano [97]

Dal§im kritériem je vyrobce baterie, ktery méd pro své baterie uréené konkrétni
nabijecky. Volba typu nabijecky je dulezitym piedpokladem pro budovani nové stanice.

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny modely baterii, jejich kapacity a doba
dobijeni pomoci kompatibilnich nabijecek.
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5.4.1 Baterie Bosch

Tabulka 5.3 Baterie Bosch, modelova fada PowerPack [98]

modelova fada PowerPack
model 400 400 500 545 725 800
umisténi naramu | nanosi¢i | nanosi¢i | nardmu | naramu | naramu
napéti (V) 36 36 36 36 36 36
(Ah) 11,1 10,8 13,6 14,4 19,2 22,2
kapacita
(Wh) 400 400 500 545 725 800
vaha (kg) 2,2 2,7 2,8 3 3,8 3,9
dobanabiti |05 28 | 28 | 36 | 38 | s3 | s7
na 50 % biietk
(hodin) |Mabyeckaf 4 g 1,5 1,7 1,8 2,3 2,6
4 A
., | nabijecka
doba nabiti 2 A 6 6 7,3 7,7 11 12,4
na 100 % biietk
(hodin) | ™ f;c 4l 35 35 45 4.9 6 6,9
Tabulka 5.4 Baterie Bosch, modelova fada PowerTube [98]
modelova fada PowerTube
model CompactTube 500 625 750
400
vV ramu vV ramu vV ramu vV ramu
umisténi (horizontalné/ | (horizontalné/ | (horizontalné/ | (horizontalné/
vertikaln¢) vertikaln¢) vertikaln¢) vertikalng)
napéti (V) 36 36 36 36
(Ah) 11,1 13,4 16,7 20,1
kapacita
(Wh) 400 500 625 750
vaha (kg) 2 3 3,65 43
dobanabiti | Ot 28 36 46 5.3
na 50 % ik
hOdn na IJeC a
(hodin) AA 1,5 1,7 2,1 2,3
doba nabiti nabzljzcka 6 7,3 9,3 11
na 100 % —
(hodin) “a?;‘:ka 3,5 4,5 5,4 6
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5.4.2 Nabijecky Bosch

Tabulka 5.5 Nabijecky Bosch [99]

vyrobce BOSCH
. Compact | Standard Fast 2A 4A
oznaceni
charger charger charger | charger | charger
vstupni AC napéti (V) 100 - 240| 220 - 240 | 220 - 240|220 - 240|220 - 240
maximalni vystupni DC proud (A) 2 4 6 2 4
. ¢as dobiti na
baterie 100 % (hOdln) 6,5 3,5 2,5 6 3,5
PowerPack 400 — b
400 Wh cas dobiti na
( ) 50 % (hodiin) 25 15 1 2,8 1,5
. ¢as dobiti na
baterie 100 % (hOdIn) 7,5 4,5 3 7,3 4,5
PowerPack 500 — Sobi
500 Wh cas dobiti na
( ) 50% (hodin) | ° 1,7 1,2 3,6 1,7
] Cas dobiti na
Baterie 100 % (hodin) 8,8 5,4 3,7 9,3 5,4
PowerTube 625 — i
625 Wh cas dobitl na
( ) 50 % (hodin) 4,2 2,1 1,4 4.6 2,1

B Compact charger ® Standard charger

2A charger

6,5
6
3,5 3,5
2.8
2,5 25

I 1,3 1,5

I 1 I
0

dobiti na 100 %

doba dobijeni (hodin)

(3] (5]

dobiti na 50 %

baterie PowerPack 400

m4A charger

dobiti na 100 %

Fast charger

baterie PowerPack 500

Obrazek 5.4 Doba dobijeni — nabijecky Bosch

dobiti na 50 %

9.3
8.8
54 54
46
42
3,7

2.1 2.1
I 1 I

dobiti na 100 %

dobiti na 50 %

baterie PowerTube 625
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5.4.3 Baterie Bafang

Tabulka 5.6 Bateric Bafang, modelova fada Racktype

modelova fada Racktype
model BT C01.750.UC [100] | BT C01.623.UC [101] | BT C01.498.UC [102]
umisténi zadni nosic¢ zadni nosi¢ zadni nosic¢
napéti (V) 43 43 43
(Ah) 17,5 14,5 11,6
kapacita
(Wh) 750 623 498
vaha (kg) 4 4 3,5
dqba nabijecka 10 85 6,8
nabiti na 2A
100 % | nabijecka
(hodin) 3A 6,5 5,5 5

Tabulka 5.7 Baterie Bafang, modelova fada Intube

napéti| kapacita |vaha dOb%/fc(’Egé ::3 100
model umisténi — —
V) || wn) | kg nabzljzcka nabgljzcka

BT F311.840.0 [103] [ uplné integrovana | 48 |[17,5( 840 | 4,3 - 7
BT F120.D720 [104] | uplné integrovana | 48 15 | 720 | 3,8 - 6
BT F120.B720 [105] | Gpln¢ integrovana | 36 20 | 720 | 3,8 11 8

BT F100.B360.C [106] v trubce 36 | 95360 |23 6 4,5

BT F39.614.0 [107] | uplné integrovana | 48 |12,8| 614 | 3,6 - 53
BT F38.960.0 [108] | uplIn¢ integrovana | 48 | 20 | 960 | 4,8 - 8
BT F15.730.C [109] [ aplné integrovana | 36 |20,3| 730 | 4,5 11 8
BT F15.655.C [110] | uplné integrovana | 36 |18,2| 655 | 4,5 10 7

BT F050.B360.C [111] | Gplné integrovana | 36 10 | 360 | 2,2 6 4,5

BT F021.B504.C [112] | Gpln¢ integrovana | 36 | 14 | 504 | 2,9 - 55
BT F020.B504.C [113] | tplné integrovana | 36 | 14 | 504 | 2,9 8 -

BT F014.410.C [114] v trubce 43 | 95| 410 | 2,6 6 4,5

BT F010.D672.C [115] | Gpln¢ integrovana | 48 14 | 672 | 3,8 - 5,7
BT F010.B630.C [116] | Gplné integrovana | 36 |[17,5| 630 | 3,6 10 7
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Tabulka 5.8 Baterie Bafang, modelova fada Downtube

napéti| kapacita | vaha | doba dobiti na 100 % (hodin)
model umisténi
nabijecka [ nabijecka | nabijecka
(V) |Ah) | (why| (kg) [P0 PRI MR
BT
F35.620.0 | polointegrovana | 48 14 [ 620 | 3,6 - 5,7 -
[117]
BT olointegrovana/
F23.720.Cc | P natrﬁbce 50,4 |14,3| 720 | 3,7 - - 5
[118]
BT olointegrovana/
F22.960.Cc | P . trﬁbce 50,4 | 19 | 960 | 4,6 - - 6
[119]
BT
F14.430.0 | polointegrovana | 36 | 13 | 430 [ 3,5 7,5 5,5 -
[120]
BT
F08.600.C | polointegrovana | 43 14 [ 600 | 3,5 8,5 55 -
[121]
5.4.4 Nabijecky Bafang
Tabulka 5.9 Nabijecky Bafang
vyrobce BAFANG
. BC E401 [ BC D301 |BCB301| BCB201 | BC 00301 | BC 00201
ozhacent [122] [123] | [124] [125] [126] [127]
"Stqu(‘f‘/)C napetl 1100 - 240 | 100 - 240 | 100 - 240 | 100 - 240 | 100 - 240 | 100 - 240
VySt“pni(D)C naplti | 5ge | 546 42 42 49,2 49,2
V i) i) ) 1
vystupni DC proud
4 3 3 2 3 2
(A)
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Obrézek 5.5 Nabijetka BAFANG E401 [128]

5.4.5 Baterie Shimano

Tabulka 5.10 Baterie Shimano [129]

napéti kapacita vaha doba dobiti
model umisténi (hodin)
V) (Ah) | (Wh) (kg) 80 % | 100 %
BT-EN805 integrovana 36 14 504 2,9 2,5 4
BT-EN805-L integrovana 36 14 504 3,15 2,5 4
BT-EN806 integrovana 36 17,5 630 3,7 3,2 4,8
BT-EN604 | NASPOIMtubee gg | gg6 | 418 | 255 | 2 3
BT-EN605 | M SPOUNUUDCE g6 | g4 | 504 | 26 | 25 | 4
BT-EN60s | M SPOINUUDCE g5 | g7 | 630 | 32 | 32 | 48
BT-EN404 na zadnim nosici 36 11,6 418 2,58 2 3
BT-EN405 na zadnim nosici 36 14 504 2,65 25 4
BT-E8010 | na spodni trubce ramu 36 14 504 2,6 2,5 4
BT-E8014 [ na spodni trubce ramu | 36 11,6 418 2,55 2 3
BT-E8016 externi 36 17,5 630 3,2 3,2 4,8
BT-E8020 integrovana 36 14 504 3,05 2,5 4
BT-E8035 integrovana 36 14 504 29 2,5 4
BT-E8035-L integrovana 36 14 504 3,15 2,5
BT-E8036 integrovana 36 17,5 630 3,7 3,2 4,8
BT-E6000 na zadnim nosici 36 11,6 418 2,58 2 3
BT-E6001 na zadnim nosici 36 14 504 2,65 25 4
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5.4.6 Nabijecky Shimano

Shimano jmenuje nékolik typt nabijecek [130], pti¢emz pro Evropu konkrétné typ

s oznacenim EC-E8004-1 a typ EC-E6002.
Tabulka 5.11 Nabije¢ky Shimano [130]

vyrobce SHIMANO
oznaceni EC-E8004-1 | EC-E6002
vstupni AC napéti (V) 100 - 240 | 100 - 240
frekvence vstupniho napéti (Hz) 50 - 60 50 - 60
vystupni DC napéti (V) 42 42
vystupni DC proud (A) 4-4,6 18
dobiti na 100 % | 4,8 (*5,7 10,2
baterie 630 Wh 2 1,1 = . (5.7)
dobiti na 80 % 3,2 (*4) 7,5
& fieni ' dobitina 100 % | 4 (*4,5 7,5
cas dobljer}l baterie baterie 504 Wh 0 1.1 na 0 (*4,5)
(hodin) dobiti na 80 % | 2,5 (*3,2) 4
dobitina 100 % | 3 (*3,5 6,5
baterie 418 Wh 2 1,1 = . (*3.5)
dobiti na 80 % 2 (*2,5) 3,5
*udaj pro napajeci napéti 100 V
12
m EC-E8004-1 mEC-E6002
10
£
B 3
<
8 6
=
S
- 4
£
S
0
dobitina  dobitina  dobitina  dobitina  dobitina  dobiti na
100 % 80 % 100 % 80 % 100 % 80 %
baterie 630 Wh baterie 504 Wh baterie 418 Wh

Obrazek 5.6 Doba dobijeni — nabijecky Shimano
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Obrazek 5.7 Nabijecka SHIMANO EC-E8004-1[131]

5.5 Typy konektoru dobijecich kabeli elektrokol

Typy konektorti nejsou prozatim standardizovany, tudiz existuje nékolik typd. Vybrané
typy konektorGi jsou znazornény na obrazku 5.8. Obrazek vychazi ze zdroji
[131][132][133][134][135][136][137][138].

Jack 2.1 (typ B) XLR3M (typ T) Phylion (typ P)

Shimano ST-3(typY)

N/

Bosch - The smart system  Bosch - Bosch eBike 2 (3x pin) Bosch - Bosch eBike 2 (5x pin)

- 7 &

Obrazek 5.8 Konektory nabijecich kabelti baterii elektrokol
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5.6 Rozdéleni mist, dle ¢asového tseku pro nabijeni

V piedchozich kapitolach byly uvedeny dobijeci ¢asy vybranych baterii, které mohou
vyrazn¢€ ovlivnit chovani uzivatele. UZzivatel nemusi vzdy disponovat ¢asem, ktery je
nutny k aplnému dobiti baterie. Uzivatel tedy setrva u dobijeciho mista, ¢i na dobijecim
misté mikromobil ponecha po omezenou dobu. Na dobu, ktera je dostupna k dobijeni ma
vliv charakter lokality. Charakter lokality tedy urCuje vyuzitelnost potencialniho
dobijeciho mista.

Mista (lokality) 1ze délit dle ¢asového tiseku, po ktery je mozné elektricky mikromobil
ponechat na misté za i¢elem nabijeni.

5.6.1 Kratkodoby ¢asovy usek

Takovy Casovy usek je kratsi nez 1 hodina. Ptikladem jsou obchody ¢i mista obecné
poskytujici kratkodobé sluzby.

5.6.2 Strednédoby casovy usek
Stiednédoby ¢asovy Gsek umoziuje setrvani mikromobilu na misté umoziujici nabijeni
v rozsahu nékolika hodin. Takovym mistem miiZe byt kino, divadlo nebo sportoviste.

5.6.3 Dlouhodoby ¢asovy usek

Dlouhodoby ¢asovy tsek poskytuje dobu, pii které je teoreticky mozno dobit baterii
mikromobilu z 0 % na 100 %. Takto dlouhy ¢asovy usek mohou poskytovat mista, ktera
jsou urcena k nabijeni v blizkosti Skol, pracovist’, nadrazi ¢i mista v blizkosti bydliste
uzivatele. S dobou dobijeni rostou i rizika. Pro vylouceni rizik je nutné dbat na dostate¢né
zabezpeceni pied odcizenim a pozarni bezpec¢nost.

5.7 Pozarni bezpecnost nabijeni mikromobili

Nabijeni mikromobilu si vyzaduje nejen cas, ale i spravny postup béhem nabijeni a
provozu mikromobilu. JelikoZ se jedna o elektrické zatfizeni, existuje riziko poZaru,
obzvlasté béhem dobijeni baterie. Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky predklada
rady [139], kterych by se uzivatel m¢l drzet, aby pozaru, konkrétné elektrické kolob&zky,
predesel. Zminéné rady lze uplatnit u vSech mikromobila.

Hasi¢sky sbor [139] doporucuje nepouzivat zafizeni, které ma prokazatelné
poSkozenou baterii. Nepouzivat baterie, které jsou mechanicky poSkozené ¢i baterie,
jejichz dobijeni doprovazi nestandartni jevy (nafouknuta baterie, kout, zapach, vytékajici
tekutina atd.). Dale je nutné zafizeni vyuzivat v rozsahu daném vyrobcem (doporucena
nabijecka atd.) a nevystavovat baterii nepfiznivym podminkam (teplota okoli). Podstatny
je pravidelny servis, taktéz je dulezité vyvarovat se neodbornému zachazeni se zatizenim
(Gpravy, opravy atd.).
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5.8 Cyklotrasy

V ramci rozvoje dobijeci infrastruktury je nutné vybrat mista, kde by bylo vhodné
infrastrukturu rozsitit. Moznym zplsobem hledani lokalit spo¢iva v mapovani stavu
dobijeci infrastruktury v okoli cyklotras, které predstavuji zna¢ny potencial k rozsifeni
dobijeci infrastruktury, jelikoz je pfedpoklad, ze se jezdec bude téchto tras drzet.

5.8.1 Cyklotrasy EuroVelo
Evropsky projekt EuroVelo ptedstavuje 17 cyklotras, které vedou skrz evropské staty.

vvvvvv

Trasy, které jsou do EuroVelo zafazeny musi byt schvéaleny Evropskou cyklistickou
federaci. [140]

B

;lo:kholm& s

.
Minsk

® Kyiv

Chisinau
.

J ﬂ © Madrid
_».‘I.itbon

Nicosia

“@Valletta

Obrazek 5.9 Mapa cyklotras v ramci projektu EuroVelo [141]
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Tabulka 5.12 Trasy v ramci projektu EuroVelo [142]

oznaceni trasy nazev
EV1 Cesta po pobfezi Atlantského oceanu
EV2 Cesta hlavnich mest
EV3 Poutnicka cesta
EV4 Stiedoevropska cesta
EV5 Via Romea (Francigena)
EV6 Atlantik - Cerné mote
EV7 Slunec¢ni cesta
EVS Stfedomotska cesta
EV9 Balt - Jadran
EV10 Cyklostezka Baltského mote
EV1l Vychodoevropska cesta
EV12 Cyklostezka Severniho mote
EV13 Stezka zelezné opony
EV14 Vody stfedni Evropy
EV15 Rynska cyklostezka
EV17 Cyklostezka Rhone
EV19 Cyklotrasa Meuse

Ceskou republikou vedou Ctyfi z téchto tras a to EV4, EV7, EV9 a EV13.

LEG:HCA

WROGBAW
DRESDEN s
- J >
NA O i WOJEWODIEWO
CHEMNITZ 4 ' (ot :
. § LIBEREC ¥
USTIiNAD, MBEM WALBRZYCH
1 N
f R
<
s Wi
23
% >
p— HRADEC/KRALOVE =
” PRAHA/ . / ;,‘“
=2 Viead ', At T /,
! o~ £
S EV4 “EV9
PLZEN b !
. . \\\7
oLaMOouUC
"o ;
EV7 ' ""‘“":"’ﬁ g
e
e
R]MO \
2
ENSBU ~ »/
REGENDBURG Ceske BUDEJOVICE

EV13 )

ADT

4 ] Bt L INZS
BEROSTERREICH ISLAVA
GHEN
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5.9 Stav nabijeci infrastruktury pro mikromobily v CR

V Ceské republice jsou dobijeci stanice, piipadné téZ stojany dodavany pievazné jiz
zminénou firmou LEDEOS ¢i firmou Powerbox s.r.o.

Firma Powerbox s.r.o. na svych strankach jmenuje mista [144], na kterych jsou
instalovany dobijeci stanice jejich vyroby. V ramci Ceské republiky je instalovano 400
stanic znacky Powerbox.

Firma LEDEOS, jak je patrné z webovych stranek firmy [145], v Ceské republice
zprovoznila 132 dobijecich mist.
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Obrazek 5.11 RozloZeni nabijecich stanic firmy Powerbox s.r.o. v Ceské republice
[144]

5.9.1 RozloZeni nabijecich mist p¥i cyklotrasach EuroVelo na izemi CR

Uvedené stanice jsou umistény v blizkosti tras. V mapach niZe jsou uvedeny stanice,
které jsou zaneseny v mapach Mapy.cz, dale jsou uvedena mista (naptiklad kavarny,
hotely), ktera jsou registrovana v projektu Dobiju.cz [78] nebo KdeNabiju.cz [79]. Na
nékterych mistech v ramci projektu Dobiju.cz a KdeNabiju.cz je dobijeni limitovano
naptiklad minimalni tratou v daném podniku a oteviraci dobou.

V obrazku 5.12 jsou uvedeny nejdelsi vzdalenosti mezi dvéma nabijecimi misty.
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Obrazek 5.12 Cyklotrasa EV4 na izemi CR a dobijeci mista v jeji blizkosti
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Obrazek 5.13 Cyklotrasa EV7 na izemi CR a dobijeci mista v jeji blizkosti
[147][149][78][79]
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Obrazek 5.14 Cyklotrasa EV9 na izemi CR a dobijeci mista v jeji blizkosti
[148][149][78][79]

5.10 Stav nabijeci infrastruktury pro mikromobily ve svété

V nasledujicich podkapitolach je vyobrazena cetnost nabijecich mist ve vybranych
¢astech Evropy. Mezi vybrand mista patii mésto TemeSvar, jezero Balaton a dvé trasy
EuroVelo, konkrétné¢ EV12 na uizemi Nizozemska a EV7 na izemi Némecka.

5.10.1 Némecko-EuroVelo 7

Cast cyklostrasy EuroVelo 7, kterd prochazi Némeckem, poskytuje dobijeci
infrastrukturu viz obrazek 5.15 (dle informaci z Mapy.cz). Stiedni vzdalenost mezi
dvéma nabijecimi misty je pro tuto trasu zhruba 60 km. Stfedni vzdalenost mezi dvéma
dobijecimi misty ptfedstavuje vzdalenost danou aritmetickym primérem. Aritmeticky
primér je vypocten ze dvou extrému na dané trase, a to nejkratsi a nejdelsi vzdalenost
mezi dvéma nabijecimi body. V tomto piipad€ je nejdelsi vzdalenost zhruba 120 km a
nejkratsi cca 500 m.
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Obrazek 5.15 EuroVelo 7 na izemi Némecka [149][150]

5.10.2 Nizozemsko-EuroVelo 12

Dobijeci mista podél nizozemské casti trasy EV12, dle dostupnych informaci, nabizi
uzivatelim 2 az 10 zasuvek 230 V, které jsou urcené k dobijeni, néktera mista jsou urcena
pouze pro hosty ¢i zdkazniky. Vzdalenost mezi jednotlivymi dobijecimi body je rizna,
pohybuje se vétSinou v fadu desitek kilometra.

Obrazek 5.16 EuroVelo 12 na izemi Nizozemska [149][151]
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5.10.3 Rumunsko-Temesvar

V rumunském mést¢ TemesSvar je dle dostupnych informaci dobijeni umoznéno na
10 mistech, z toho na 9 z nich bezplatné€. Vzdalenost mezi vedlej$imi nabijecimi body,
které jsou vyznacené na obrazku 5.17, se pohybuji od 350 metr do zhruba 2,3 kilometrt.
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Obrazek 5.17 Rumunsko-Temesvar [152]

5.10.4 Mad’arsko-Balaton

Balaton, je turisticky vyznamnym mistem v ramci Mad’arska, vyobrazena nabijeci mista
jsou uvedena na Mapy.cz. V blizkosti Balatonu se nachazi, dle dostupnych informaci 8
dobijecich mist, ne vSechny jsou ale vefejné. Dle dostupnych informaci je vetejné a
bezplatné nabijeni umoznéno na 5 mistech (vyznaceno v mapé zelen¢). Nejdelsi
vzdalenost mezi dvéma vefejnymi dobijecimi body je 85 km, nejkratsi vzdalenost 8 km.
V priméru je vzdalenost mezi dvéma vetejnymi dobijecimi body 41 km.

Vei’.ej né QD Q N;bii.eci stanice pro ;
re e r 213t elektrokola
dobijeci misto :

Hotel Flamingé

a) Nabijeci stanice pro,
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Obrazek 5.18 Mad’arsko-Balaton [153]
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6. NAVRH DOBIJECIHO MiSTA

Nasledujici podkapitoly vedou k navrhu dobijecich mist pro elektrokola ve zvolené
oblasti. Navrh kazdé nové dobijeci stanice (dobijeciho mista) je ovlivnén konkrétni
lokalitou a zplisobem uziti danych mikromobilt. V této praci byly vybrany potencidlni
dobijeci mista Vv uzivatelsky ptivétivych lokalitdch, které nabidnou uzivateli mozné
vyZziti.

6.1 Vybér lokality

Vybér lokality ovliviiuje jiz vybudovana infrastruktura, jeji vytiZenost a atraktivita
daného mista. Jednim z moznych pfistupt, jak vyselektovat vhodnou lokalitu, je sledovat
stav infrastruktury pod¢l cyklotras viz podkapitola 5.9.

Vzhledem k faktu, Ze vedou pies mésto Brno mimo jiné i dvé cyklotrasy projektu
EuroVelo (EV4, EV9), a taktéZ je z dostupnych informaci patrné, Ze na téchto trasach a
celkové ve mésté Brné a jeho okoli dobijeci infrastruktura chybi. Jevi se jako vhodné,
zaméfit se prave na Jihomoravsky kraj, konkrétné se zaméftit pfimo na mésto Brno.

Jak bylo vySe zminéno, kazdé misto vykazuje urcity potencidl k budovani dobijeciho
mista, ktery je dan atraktivitou mista, tedy ¢asem, ktery na misté uzivatel stravi. V Brné
k takovym mistim mohou patfit sportoviste, rekreaéni oblasti, ale i centrum mésta véetné
nadrazi. Velky potencial k budovani maji téZ firmy o velkém poctu zamé&stnanct, ktefi
mohou dojizdét do prace na kole.

V ramci této prace je vybér lokality zaméfen na vefejnou nekomercni dobijeci
infrastrukturu, tedy infrastrukturu, ktera je dostupna vetejnosti bez poplatku. Na vybér
mista jsou tedy kladeny zvolené parametry:

a) dostupnost vefejnosti,
b) znacna atraktivita daného mista — zajisténé vyziti uzivatele na daném mistg,
c) bezpec¢nost mista — ochrana pied kradezi, dostate¢ny prostor k manipulaci atd.

Takovym mistem na zemi Brna mlZe byt naptiklad Brnénska piehrada, kterd mize
disponovat vSemi zminénymi pozadavky. Navic kolem Brnénské piehrady vede jiz
zminéna cyklotrasa EuroVelo 4, a taktéz cyklotrasa ¢islo 5005, kterd vede okolo mésta
Brna. Trasy jsou zndzornény na obrazku 6.1, taktéZ je na obrazku 6.1 znazornén vybrany
sektor A, ktery je podrobnéji vyobrazen na obrazku 6.2 a cyklodetektor, o kterém jsou
blizsi informace v dal$i podkapitole 6.2.
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Obrazek 6.1 Brnénska ptehrada [154]

Na obrazku 6.2 je vyznaceno informacni centrum a pfistavisté Bystrc. Obé mista
piedstavuji potencial k umisténi dobijeciho mista, ¢i V jejich blizkosti. Tyto provozy by
mohly teoreticky zajistit proptijcovani dobijecich kabell ¢i nabijecek. Nevyhodou je, Ze
informaéni centrum je k dispozici pouze 3 mésice vroce [155], tudiz se jevi jako
vhodnéjsi uvazovani hlavné stalé budovy pfistavisté Bystrc.

Obrazek 6.2 Brnénska pichrada — vybrany sektor A [156]

V néavaznosti na vybér lokality v blizkosti Brnénské piehrady byly vybrany dalsi
mista v okresu Brno-mésto a Brno-venkov, které jsou vyobrazeny spole¢né se stavajicimi
misty, na kterych je mozné nabijet, na obrazku 6.3. Popis navrzenych potencialnich
dobijecich mist je uveden v tabulce 6.1. Stavajici body jsou z projektu Dobiju.cz [78],
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vyjimkou je Montenegro-pub, tento podnik je registrovan v projektu Kdedobiju.cz [79].
V tabulce 6.2 je pak uvedeno mozné vyziti a obCanska vybavenost v danych lokalitach.
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Obrazek 6.3 Nyngjsi a navrzena dobijeci mista v Brn¢ a okoli [78][79][157]

Tabulka 6.1 Stavajici a navrzena dobijeci mista [78][79][157]

stavajici dobijeci mista navrzené lokality pro dobijeci mista
oznaceni popis oznaceni popis
1 Stard pradelna A Brnénska piehrada — pristavisté
Bystrc
2 Minipivovar Richard B Hrad Veverti
3 Café Louka C Z00 Brno
4 Cyklozastavka Pod Jabloni D Vggﬁzglg?;gm?a
5 Restaurace Lucky Bastard E Cesta rakosim
6 Montenegro-pub F Singletrail Marianské udoli
7 Vesela ¢ajovna G Fitdall centrum
8 Kafara H VIDA! Science centrum
9 Komec - sportoyni areal Brno | Winning Group Arena
Komarov
10 Beach bar J Bazén ZS Slapanice
11 Nabijeci stanice Decathlon
12 Hosptdka Na Dréze _
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6.1.1 Rozbor navrhovanych mist

Tabulka 6.2 Vyziti ve vybranych lokalitach pro umisténi dobijeciho mista [157]

oznaceni popis vyziti a obCanska vybavenost v okoli
A Bg;?;zl‘{%g%l;zgi B rekreace, sportovisté, obcerstveni, vylety
B Hrad Vevefi historické prohlidky, obcerstveni
C Z0O0 Brno pobyt v zoo, obcerstveni
D Venkqvni p(_)silovna venkovni posilovna, discgolf, détské htisté, studanka
Zamilec/Discgolf Jary Cimrmana, Zamilectrejls (singletrail, bikepark)
e | comntam | i
= Singletrail Marianské singletrail, bobova draha U Mlyna, détské hristé,
udoli venkovni posilovna, zabavni park Eldorddo
posilovna, détsky lanovy park, venkovni posilovna,
G Fitdall centrum tenisovy kurt, softball, BMX draha Novy Liskovec,
verejny gril Novy Liskovec
H VIDA! science centrum VIDA! science centrum, BVV - Veletrhy Brno
| v oo e | e e
J Bazén ZS Slapanice | plavecky bazén, muzeum ve Slapanicich, sportovni hala

6.2 VytiZenost mista — pocet cyklistii v lokalité A

Tato podkapitola se zabyva odhadem vytiZenosti lokality A, tedy u pfistavisté Bystrc a je
uvedena pro naznaceni mozného piistupu ke zjisténi vytiZzenosti zvolené lokality.

VytiZenost stanice 1ze odhadnout dle dostupnych dat z detektoru cyklistd, ktery se
nachazi na trase EuroVelo 4 zhruba 2,5 km od Brnénské piehrady. Data jsou vyhodnocena
za obdobi 8. unora 2022 az 8. unora 2023 a jsou uvedena v tabulce 6.3. Data jsou
orienta¢ni, na s¢itani cyklisth muize mit vliv n€kolik faktori, naptiklad zapocitani
stejného cyklisty nékolikrat za sebou kvili opakujicim prijezdim. Dalsi chyba muze
plynout z netplnosti dat, jelikoZ mize dochazet k pteruSeni pienosu dat, coz zkresluje
pocet prijezdl cyklistd v dané hodiné. Uvedené pocty cyklistll jsou v misté detektoru,
coz kvili vzdalenosti od pfehrady zanasi nejistotu, jelikoZz cyklista mize zvolit jinou
trasu. Nicméng tras v lokalit¢ neni mnoho, Ize tedy predpokladat, ze vétSina sectenych
cyklistd okolo prehrady, a zvolenym mistem viz obrazek 6.1.
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Tabulka 6.3 Pocet cyklistl zaznamenany cyklodetektorem Komin [158]

smér Komin Bystrc
hodinové maximum (cyklistt) 248 265
. . . | pracovniden (cyklisti) 16 14
hodinovy pramér - —
vikend (cyklisti) 18 16

Z dat tabulky 6.3 1ze odhadnout pocet elektrokol, ktery projede za dobu jedné hodiny
timto usekem. V ramci podkapitoly 1.2.1 byly uvedeny vysledky ankety, vcetné
priblizného procentniho zastoupeni cyklistli vyuzivajicich elektrokola z celkového poctu
cyklistli. V ramci ankety bylo zjiSténo 6,6% zastoupeni. Pro pfipadné sniZeni chyby je
vhodné procentni zastoupeni snizit na 6 %. Pfi uvazovani této hodnoty zastoupeni byly
vypocteny pocty cyklistl na elektrokolech projizdé&jici lokalitou vyhodnocovanou
pomoci cyklodetektoru Komin (ve sméru Komin a Bystrc). Vypocteny ptredpokladany
pocet cyklisti s elektrokoly je uveden v nasledujici tabulce 6.4. Pocet elektrokol je
zaokrouhlen na nejblizsi celé Cislo.

Tabulka 6.4 Pocet cyklistli vyuzivajici elektrokola, cyklodetektor Komin

smér Komin Bystrc
hodinové maximum (cyklisti na 15 16
elektrokolech)
pracovni den (cyklistt 1 1
L na elektrokolech)
hodinovy pramér - —
vikend (cyklisti na 1 1
elektrokolech)

6.3 Stanoveni poctu kol

Zvoleny pocet dostupnych nabijecek a zasuvek uruje maximalni pocet elektrokol, ktery
1ze na mist€ dobijet. Voleny pocet elektrokol odpovida jiz zminéné atraktivité mista, tedy
potencialnim vyuzitim nového dobijeciho mista.

Ve zvolené lokalité¢ brnénské piehrady dobijeci infrastruktura pro elektrokola ¢i
obecné mikromobily, dle dostupnych informaci chybi, tudiz neni mozné zjistit standardni
obsazenost okolnich dobijecich mist. Je tak nutné zvolit pocet kol bez této informace, 1ze
vychazet z odhadovanych dat poctd cyklistti na elektrokolech viz tabulka 6.4, téz je
mozné piihlédnout ke standardim v jinych lokalitaich, tedy standardniho poctu
dobijenych kol na jinych stanicich ¢i dobijecich mistech. Firma Powerbox nabizi nabijeci
stanice pro 4-8 elektrokol, dle typu stanice. Dostupné typy stanic firmy Powerbox jsou
uvedeny v tabulce 6.5.
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Tabulka 6.5 Dobijeci stanice Powerbox [159]

tvp stanice Powerbox 4P Powerbox 6P

yP (verze 2023) (verze 2023)
pocet zaroven dobijenych elektrokol - kabelem 4 6
Univerzalni* 2 3
pocet riznych typt portl Bosch 1 2

. 1 (pfipadn¢ 1x Bosch
Shimano 1 smart nebo Darfon)

pocet zasuvek 230 V (nutna vlastni nabijecka) laz?2 2
maximalni pocet dobijenych elektrokol 5az6 8

*Univerzalni typ portu je urcen pro ostatni znacky baterii, vyZaduje konkrétni kabel
Powerbox

Z dostupnych dat mozné vytizenosti lokality a standardl jinych dobijecich stanic se
zd4 jako vhodna volba Sesti mist pro elektrokola.

6.4 Prikon dobijeciho mista

Piikon stanice je ovlivnén zvolenym poctem elektrokol, pficemz byl zvolen pocet 6
elektrokol v piedeslé podkapitole 6.3. Nyni je nutné stanovit konkrétni typy nabijecek a
jejich prikony. Pfikon je ovlivnén pozadovanym vystupnim napétim (déano baterii) a
proudem (urcuje rychlost nabijeni), soucin obou stejnosmérnych veli¢in dava dobijeci
vykon. Pfi volbé nabijecek je vhodné pouzit nabijecky s vys$Sim dobijecim proudem, coz
zkracuje dobu dobijeni viz podkapitola 5.4.

Dobijeci stanici (dobijeci misto) je vhodné navrhnout tak, aby bylo co nejvice
praktické. Tedy aby umoznilo dobiti co nejvice typiim elektrokol. Jednou moznosti je
vybudovat dobijeci stanici jakou je napiiklad Powerbox (viz obrazek 3.2 a obrazek 3.3),
kterd ma vestavéné nabijecky a n€kolik 230V zasuvek, dalsi moznosti je disponovat na
dobijecim misté pouze zasuvkami 230 V s moznosti vypujceni nabijecek, ¢i pouziti
vlastnich nabijecek.

Pro stanoveni orientacniho pfikonu dobijeciho mista byly zvoleny nasledujici
nabijecky, v realit¢ mize volbu nabijecek ovlivnit zdjem uzivatelli ¢i volba majitele
dobijeciho mista:

e 2x BOSCH Fast charger,
e 2x BOSCH 4A charger
e 2x SHIMANO (2x EC-E8004-1).
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Ptikon nabijecek BOSCH a Shimano byl vypocitan za ptedpokladu 80% ucinnosti
nabijecek. Jedna se o odhad uc¢innosti na zékladé prace ,,Improving the Autonomy of a
Mid-Drive Motor Electric Bicycle Based on System Efficiency Maps and Its
Performance‘* [160], ve které ucinnost nabijeni vysla 85,77 %. Jelikoz se ale jedna o
jinou baterii a nabijecku, tak byla zvolena G¢innost vybranych nabijecek pro dalsi vypocty
80 %, pro snizeni ptipadné chyby.

Celkovy ptikon stanice je dan souctem piikont vSech zvolenych nabijecek, v tomto
ptipad¢ 6, viz rovnice (6.1):

pP=2- PBosch_fast +2- PBosch_4A + 2 - Prc_gg004-1- (6.1)

Pro vypocet rovnice (6.1) je nutné vypocitat piikon jednotlivych nabijecek, pro
nabijecku Bosch Fast charger vypocet piikonu viz (6.2), pro nabijecku Bosch 4A charger
viz (6.3) a pro nabijecku Shimano viz rovnice (6.4). Uginnost uvazovana, jak bylo vyse
zminéno, 80%. Vystupni napéti je uvazovano u vsech 3 typi totozné, tedy 42 V, vychazi
se z dostupnych dat k nabije¢ce Shimano a z ptedpokladu, ze dochazi k dobijeni 36V
baterie, stejn¢ jako U Shimano, tudiz bylo zvoleno 42 V i pro nabijecky Bosch.

PBosch_fast = IDC_fast ' UDC_fast ’ 77_1 =6-42- 0'8_1 =315W, (6-2)
Pgosch.aa = Incaa " Upcaa'n ' =4-42-0,8"1=210W, (6.3)
PShimano = IDC_Shimano ' UDC_Shimano ' 71_1 =4,6-42- 0’8_1 - (6.4)

241,5W.

Vypoctené ptikony jsou v nasledujici tabulce 6.6.

Tabulka 6.6 Ptikony zvolenych nabijecek

nabijecka ] L ) . .
- — vystupni napéti (V) | vystupni proud (A) | piikon (W)
vyrobce oznaceni
Fast charger 42 6 315
BOSCH
4A charger 42 4 210
SHIMANO [ EC-E8004-1 [130] 42 4,6 2415

Po vypocteni piikonu jednotlivych nabijecek je mozné vypocitat celkovy piikon
dobijeciho mista:

P=2-315+2-210+ 2-241,5 = 1533 W. (6.5)
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Pti uivaze pouziti Sesti nabije¢ek Bosch Fast charger by pak ptikon dobijeciho mista
byl nésledujici:

P6-Fast = 6 ) PBosch_fast = 6 ' 315 = 1890 W. (66)

6.5 Volba vybavenosti dobijeci stanice

Vybavenost stanice navysuje komfort pro jezdce, naptiklad umoznénim kontroly/servisu
kola, ¢ehoz mohou piipadné vyuzit i cyklisté, kteti uzivaji klasicka bezmotorova kola
(zékladni naradi + vzduchova pumpa/kompresor). Komfort pro jezdce miize znamenat i
moznost bezstarostného ponechani kola na misté dobijeni, a to jednak kvili obavam
zkradeze ¢i kvuli povétrnostnim podminkdm, ¢emuz Ize predchazet pouzitim
uzaviratelnych a uzamykatelnych boxt, zamku, vhodné je taktéz umisténi kamery atd.

Ve vybrané oblasti v okoli ptehrady, je vhodné vyuzit nekrytou variantu, ktera je
bézna, dale by bylo mozné vyuzit variantu boxu, které by zajistily vétsi kryti pro
elektrokolo. S timto vybérem souvisi i zminéna vybavenost stanice.

6.6 Pripojeni stanice

Volba napajeciho kabelu dobijeci stanice odpovida predpokladanému ptikonu dobijeci
stanice, ktery je dan volbou poctu elektrokol. V1iv volby napéjeciho kabelu déle hraje
teplota okoli, uloZeni kabelu. Poctu elektrokol pak odpovida konkrétni pocet nabijecek
zvoleného typu a pocet instalovanych zasuvek v ramci stanice.

Pfipojeni stanice mlZe byt provedeno pies jiz instalovany elektromér, napiiklad
Vv piipad¢, pokud je dobijeci misto (dobijeci stanice) napajeno z rozvodu domu u kterého
se nachazi. Druhou moznosti je vybudovat novy piipojovaci bod k némuz bude nutné
instalovat elektromér. V nasledujicich obrazcich je vyobrazen rozvod elektfiny (dostupny
ze stranek EG.D [161]) ve vybranych lokalitach a zakreslené navrzené body, kde by bylo
vhodné umistit dobijeci misto. JelikoZ se jednd o predbéZny teoreticky navrh, je nadvrh
proveden bez ohledu na majetkové poméry mista.

Pro pfipojeni konkrétniho dobijeci mista pfi pokraovani v navrhu by bylo nutné
mimo jiné zvolit a instalovat pfivodni kabel, zvolit a instalovat ji§téni a je nutné myslet
napiiklad 1 na prepétové ochrany, které maji vyznam hlavné u lokalit, kde by doslo
K ptipojeni pfimo z distribuéni sité, nikoliv z budovy.

V lokalité A — tedy u Brnénské prehrady, se nabizi umistit nabijeci stanici u budovy

pristavisté. Bylo by tak vhodné, ptipojit stanici k rozvodu této budovy a kola umistit viz
modry bod na obrazku 6.4.
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Obrazek 6.4 Lokalita A [161]

V lokalité B —hrad Vevefi, je vhodné umistit dobijeci misto na parkovisté. Z nakresu
viz obrazek 6.5 je patrné, ze pfipojeni tohoto bodu by vyzadovalo instalaci kabelu (modra
¢ara) od koncového bodu distributora, ¢i vyuzit rozvod z hradu, ktery neni znam. Pfi
teoretické vystavbé dobijeciho mista je nutné dbat na historicky a kulturni rdz mista a je
tak nutné zvolit odpovidajici postup tomuto mistu.

Obrazek 6.5 LokalitaB [161]
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V lokalit¢ C — Zoologicka zahrada Brno, je vhodné umistit dobijeci misto na
parkovisti pred aredlem zoologické zahrady viz obrazek 6.6, ¢i u pokladny ZOO. V tomto
pfipadé je bud’ opét nutné instalovat kabel viz modra ¢ara, ¢i piipadné zjistit moznost
pripojeni k rozvodu uvnitt zoologické zahrady.

Obrazek 6.6 Lokace C[161]

V lokalit¢ D — Venkovni posilovna Zamilec/Discgolf, se jevi jako vhodné umistit
dobijeci misto u kriketového htisté s pfipojenim viz nacrt na obrazku 6.7.

Obrazek 6.7 Lokace D [161]
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V lokalit¢ E — Cesta rakosim, bylo vybrano parkovisté u hotelu Velka Klajdovka,
ptipojeni dobijeciho mista miize byt provedeno viz nacrtek na obrazku 6.8 nebo z rozvodu
hotelu, zalezi na pfipadném investorovi.

Obrazek 6.8 Lokace E [161]

V lokalité F — Singletrail Marianské tidoli, bylo zvoleno umisténi dobijeciho bodu na
parkovisti u bobové drahy s nazvem Bobovka U Mlyna, pfipojeni opét viz obrazek 6.9,
¢i rozvod elektiiny urceny pro areal bobové dréhy.

Obrazek 6.9 Lokace F [161]
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V lokalit¢ G — Fitdall centrum, se nabizi vyuzit mista, kde se praveé nachazi stojan pro
kola. Pfipojeni by bylo vhodné provést pies rozvod budovy fit centra, jelikoz se vybrané
misto nachazi ptimo u budovy viz modra tecka na obrazku 6.10.

Obrazek 6.10 Lokace G [161]

V lokalit¢ H — VIDA science centrum, bylo vybrano umisténi dobijeciho mista
v ramci parkovisté, ¢i dnesniho chodniku u parkoviste, které je nedaleko od vstupu do
VIDA science centra.

Obrazek 6.11 Lokace H [161]
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V lokalité 1 — Winning Group Arena, bylo vybrano umisténi zboku vstupni brany,
Vv této lokalité by bylo zddouci vyuzit naptiklad uzaviratelnych box, jelikoz se na misté
pohybuje mnoho ob¢ant kvili akeim v aréné.

Obrazek 6.12 Lokace | [161]

V lokalité J — Bazén ZS Slapanice, se jevi jako mozné umistit dobijeci misto pred
vstupem do bazénu na stavajicim misté pro kola. Nutné vhodné navrhnout dobijeci misto
tak, aby nedoSlo ke zmenSeni prostoru a nepiekazelo tak. Pfipojeni se nabizi opét
z rozvodu elektiiny pro Skolu ¢i bazén.

Obrazek 6.13 Lokace J [161]
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6.7 Souhrn ze zvolenych dobijecich mist

V piedchozich podkapitolach doslo k vybéru potencialnich dobijecich mist, v tabulce 6.7
je pro kazdé dobijeci misto uveden predpokladany zpisob pfipojeni. Zplisob piipojeni
definuje, k jakému elektroméru by mélo byt dobijeci misto piipojeno, pokud by S§lo o
pfipojeni na rozvod objektu, ¢i je nutno elektromér pii odbocce z distribucni sité
vybudovat. Zalezi t€Z na mozném investorovi, ¢i jednotlivych investorech danych mist,
ktefi mohou mit odlisné pozadavky na volbu zpiisobu ptipojeni, vybér zpiisobu je tedy
orientacni.

Tabulka 6.7 Volba pfipojeni dobijeciho mista

oznaceni popis volba ptipojeni dobijeciho mista
A Brnénska piehrada - pfistavisté Bystrc k objektu
B Hrad Veveii k distribuéni siti
C Zoo Brno k distribuéni siti
D Venkovni posilovna Zamilec/Discgolf k distribuéni siti
E Cesta rakosim k distribuéni siti/rozvod hotelu

Spise k rozvodu v arealu bobové

F Singletrail Marianské udoli drahy

G Fitdall centrum k objektu
H VIDA! science centrum k objektu
I Winning Group Arena k objektu
J Bazén ZS Slapanice k objektu

Na mozném investorovi zavisi téz volba nabijeCek, pii poctu 6 kol, ktery se zda
adekvatni pro vSechna mista, je nutné pocitat s pfikonem dobijeciho mista, ktery muize
dosahnout napiiklad 2 kW, viz podkapitola 6.4. Piikon se ale zvysuje s dal$i vybavenosti
stanice, kterou miize byt kamera, osvétleni, kompresor, elektronicky zdmek apod.

Se zminénou vybavenosti &asteéné souvisi i zpiisob kryti dobijeciho mista. Cim vice
chranéné dobijeci misto je, tim roste 1 bezpecnost uschovani a tim i1 zjem uzivatele. Kryté
varianty jsou tedy obecné vhodnéjsi, a to hlavné pro dlouhodobéjsi dobijeni, s krytim a
vybavenosti ale roste cena vystavby daného mista. Dal§im aspektem je zachovani
privétivého rdzu dané lokality, kde by nevhodna volba dobijeci stanice mohla narusit
vjem uzivatele z dan¢ho mista.
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7.ZAVER

Uziti elektricky pohdnénych vozidel je motivovano snizenim dopadu dopravy na zZivotni
prostiedi. V ramci elektromobility je populdrnim zptisobem dopravy vyuziti elektrickych
mikromobild, coz jsou dopravni prostfedky mensich rozmért a hmotnosti. Oblibenym
typem elektrického mikromobilu je elektricka kolobézka, elektrokolo, elektricky skdtr,
elektricka jednokolka ¢i elektricky skateboard nebo longboard. Kapacity baterii
zminénych mikromobilt se pohybuji v fadu stovek az nizSich tisich Wh. Hojné uziti
mikromobilt je znamo Vv ramci sdilené mobility, ktera je vyuzivana hlavné ve vétSich
méstech. Mikromobilita mé& potencidl pomoci pieklenout dobu nastupu elektrickych
vozidel pii ustupu vozidel se spalovacim motorem, jelikoz pofizovaci cena mnoha
mikromobilt je niz§i nez cena vétsiho vozidla. V1iv mikromobilti na elektrickou sit’ neni
markantni kviilli mensim kapacitam baterii a dobijecim vykontim, na rozdil od osobnich
elektrickych vozidel ve formé BEV, které disponuji bateriemi o vys$sich kapacitach.
Kapacity BEV se pohybuji v fadu desitek kWh.

S rostoucim poctem elektrickych automobilt roste natlak na dobijeci infrastrukturu,
ktera je postupné rozvijena. V ramci Ceské republiky byl podet dobijecich bodi rozsifen
Z 2643 dobijecich bodii v roce 2022 na pocet 4051 dobijecich bodi v roce 2023. Se
zvySujicim se poctem elektrickych vozidel vzroste spotieba elektrické energie 0 zhruba
1-6 % vzhledem k celkové spotiebé elektrické energie. Tento vzrust by nemél byt kriticky
pro vyspélé ekonomiky, kde je neustdle zlepSovana energetickd ucinnost. Nicméné rust
zatéze spojeny s nardstem elektromobilti mize negativné ovlivnit elektrickou sit’ a kvalitu
elektrické energie. Proto se jevi jako vhodné aplikovani konceptu chytrého dobijeni, ktery
by mohl znaéné usetfit prostfedky na upravu celé elektricke sité véetné zdroji energie.

Navrh dobijeciho mista pro elektrokola je motivovan rostoucim prodejem elektrokol
za posledni roky. V Ceské republice se za rok 2022 prodalo 130 000 elektrokol, tudiz ma
vyznam se na rozvoj dobijeci infrastruktury pro elektrokola zaméfit 1 u nas. Dilezitym
aspektem pro navrh je doba dobijeni, délka dojezdu a pfi samotném vybéru vhodnych
lokalit je nutné zohlednit mozné vyziti v blizkosti dobijeciho mista, které by zpfijemnilo
uzivateli ¢ekani na dobiti baterie elektrokola. Doba dobijeni zavisi mimo jiné na typu
nabijecky, dobijeni trva v fadu hodin a je provadéno stejnosmérnym proudem o bézné
velikosti 2 az 6 A. Nominalni napéti baterii elektrokol je typicky 36 V. Vhodnym krokem
k budovani dobijeci infrastruktury by bylo sjednoceni konektort dobijecich kabeld,
kterych je né€kolik typl. Dojezd elektrokol je zavisly jednak na hmotnosti jezdce, ale i na
volbé trasy.

V ramci této prace byly vybrany potencialni lokality v okrese Brno-mésto a Brno-
venkov, ve kterych by mélo byt dostupné nabijeni elektrokol, jelikoZ se v daném misté
nachdzi vyziti pro uzivatele. Mezi tyto lokality patfi Brnénské ptehrada ¢i hrad Vevefi.
Lokality byly v zavéru prace ¢asteéné zkoumany vzhledem k moznostem piipojeni. Pro
pfipadné budovani je nutné provést detailnéjsi navrh co se tyc¢e vzhledu a konstrukce
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dobijeciho mista. Nutné je dale dimenzovat mimo jiné piivodni kabel a piislusné jisténi.
Ptipadné se s volbou mista poji instalace pfidruzeného elektroméru, pokud by doslo
Kk pfipojeni dobijeciho mista pfimo k distribu¢ni siti, v ptipadé mésta Brna k siti EG.D.

Pii vystavé novych dobijecich mist je vhodné dbat na bezpecnost a komfort uzivatell
1 dobijenych elektrokol, coz zvySuje cenu potencidlniho projektu. Podstatnym faktem ale
je, ze budovani novych dobijecich mist miize probihat i finan¢né piijatelnou formou i ptes
moznd uskali téchto uspor. Minimalnim pozadavkem je pouze dostupna zasuvka 230 V a
cyklostojan. Tento jednoduchy zptisob rozvoje pfinasi moznost aktivni cyklistiky i pro
cyklisty s nizsi sportovni vykonnosti.
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SEZNAM ZKRATEK

Zkratky:

Symboly:

BEV
HEV
FCEV

THD
V2G
Ga2v

IDC_fast
Inc_an
IDC_Shimano
P

Pmax
PBosch_fast
PBosch_4A
PEC—E8004-—1
UDC_fast
Ubc_aa
UDC_Shimano
n

Bateriové elektrické vozidlo (Battery electric vehicle)

Hybridni elektrické vozidlo (Hybrid electric vehicle)

Elektrické auto s palivovymi ¢lanky (Fuel cell electric

vehicle)

Celkové harmonické zkresleni (Total harmonic distortion)

Vozidlo do sité (Vehicle to grid)
Sit’ do vozidla (Grid to vehicle)

Vystupni proud nabijecky Bosch (Fast charger)
Vystupni proud nabijecky Bosch (4A charger)
Vystupni proud nabijecky Shimano (EC-8004-1)
Ptikon vSech nabijecek

Piikon Sesti nabijecek Bosch Fast charger
Piikon nabijec¢ky Bosch (Fast charger)

Piikon nabije¢ky Bosch (4A charger)

Ptikon nabije¢ky Shimano (EC-8004-1)
Vystupni napéti nabijeCky Bosch (Fast charger)
Vystupni napéti nabijecky Bosch (4A charger)
Vystupni napéti nabijecky Shimano (EC-8004-1)
Utinnost nabijeéek
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