2019 m. kovo 29 d. Vilnius
29 March, Vilnius, Lithuania

22-osios Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,Mokslas — Lietuvos ateitis“ teminé konferencija
Proceedings of the 21th Conference for Junior Researchers ,Science — Future of Lithuania“

CIVILINE INZINERIJA IR GEODEZIJA / CIVIL ENGINEERING AND GEODESY

elSSN 2029-7149
elSBN 978-609-476-114-0

Article Number: geo.2019.002

http://imk.msk.vgtu.It

ELEKTROMOBILIU TINKLO PLETROS MODELIAVIMAS GEOGRAFINEMIS
INFORMACINEMIS SISTEMOMIS

Eva Grigorjeva', Juraté Suziedelyté Visockiené?

Ymagistranté, *profesoré
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Geodezijos ir kadastro katedra
El. p. teva.grigorjeva@stud.vgtu.lt; 3jurate.visockiene@vgtu. It

Anotacija. Straipsnyje yra nagrinéjamos elektromobiliy plétros galimybés Vilniaus mieste. Transporto sektorius yra tiesiogiai
susijes su CO2 emisijomis tuo paciu ir su klimato kaitos padariniais. Vienas i§ biidy kaip valdyti neigiama transporto poveikj
aplinkai yra §varios transporto technologijos kaip elektromobilis integravimas kasdieniame zmoniy gyvenime. Tam, kad tai
tapty patraukli alternatyva vartotojams naudojantiems automobilius su vidaus degimo varikliais, tai turi biti patogiai naudo-
jama. Vartotojas jsigijes tvarig transporto priemone turi biiti garantuotas, kad baterijos jkrovimas bus pasiekiamas mieste.
Straipsnyje Geografiniy informaciniy sistemy pagalba sumodeliuotos elektromobiliy jkrovimo stoteliy vietOs jvertinant esamy

jmoniy Vilniaus mieste i$sidéstyma.

Reik$miniai ZodZiai: elektromobilis, jkrovimo stotel¢, GIS.

Ivadas

Pasaulis stengiasi ieSkoti Svariy energijos Saltiniy
tam, kad kiekviena dieng galéty ir toliau keliauti skirtingo-
mis transporto priemonémis. Alternatyvy ieskojimas tapo
biitinas, nes transportas yra vienas pagrindiniy terSaly i§-
metimo i§ vidaus degimo varikliy j atmosfera $altinis. Sios
toksiskos emisijos prisideda prie klimato kaitos, oro tarSos
ir neigiamai veikia zmoniy sveikata (Wilberforce, El-
Hassan...2017).

Keliy transporto priemoniy elektrifikavimas yra
viena i§ pagrindiniy energijos transformavimo veikly atei-
tyje. Svarbi sglyga yra moksliniy tyrimy ir plétros rezulta-
tus pritaikyti praktiskai. Tai apima efektyviy, jperkamy ir
praktiSkai tinkamy naudoti akumuliatoriy arba saugios jk-
rovimo jrangos karima. Elektromobilumas - tai procesas,
yra koncepcija, kuri sitilo kompleksinj sprendima elektri-
niy transporto priemoniy ir jy infrastruktiiry plétimui
(Straka, Chovan 2015).

Nors kai kuriose vietovése §i perspektyvi transporto
galimybé yra prieinama, gerai paskirstytos elektromobiliy
ikrovimo stoties infrastruktiiros nebuvimas neleidzia ke-
liautojams sklandZiai ir greitai priimti §ig technologija.
Dauguma elektromobiliy jkrovimo stociy, kurias diegia
vyriausybés, jmonés ir kiti, yra kaip parama $varesnéms
transporto galimybéms. Taciau loginé EV jkrovimo stoties

infrastruktiira nebiina nustatyta. Siekiant i$spresti §ig prob-
lema reikia daugiau moksliniy tyrimy ir pateikti patikimus
sprendimus, kaip sukurti tvirta elektromobiliy jkrovimo
stoties infrastruktira.

GIS naudojimas tampa itin svarbiu siekiant sukurti e-
lektra varomy automobiliy infrastruktiirg tam, kad ji tapty
labiau prieinama ir patogi vis daugiau elektromobiliais ke-
liaujantiems Zmonéms. Skirtingai nuo jprasty transporto
priemoniy, trumpiausia ar greiciausia marsrutg j paskirties
vietg reikia pateikti apskaiciavus laika, reikalingg pakaro-
tiniam pakrovimui. GIS leidzia naudoti realaus laiko duo-
menis apie konkrec¢ius maitinimo taskus, eismag ir keliy
bukle (Altaweel 2016).

Sio tyrimo tikslas - sukurti erdving metodika, kurioje
biity atsizvelgta j jvairius teigiamus ir neigiamus veiksnius
tam, kad buty galima nustatyti optimalias elektromobiliy
ikrovimo stoc¢iy vietas Vilniaus miestas, o esant sékmin-
gam modeliui jj pritaikyti ir Lietuvos mastu.

Elektromobiliy pakrovimo stoteliy Lietuvoje statisti-
niai duomenys ir perspektyvos Lietuvos Respublikos susi-
siekimo ministro jsakyme ,,Dél vieSosios elektromobiliy
ikrovimo infrastruktiiros plétros gairiy patvirtinimo* sie-
kiama, kad iki 2020 m. visi jregistruoti elektromobiliai
Lietuvoje sudaryty 5% visy permetus parduodamy naujy
automobiliy, o iki 2020 m. — 10%. Taip pat numatoma, kad
Salia transeuropinio transporto keliy ir kity valstybinés
reikSmeés keliy iki 2020 m. bus jrengtos ne maziau kaip 19
didelés galio jkrovimo vietos, o iki 2022 m. — nemaZziau
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kaip 28 vietos. Lietuvos miestuose ir jy priemieséiuose,
kuriuose gyvena daugiau kaip 25 tukst. Gyventojy iki 2020
n. Pabaigos jrengti ne maziau kaip 100 veikianciy vieSyjy
elektromobiliy jkrovimo viety (Lietuvos Respubli-
kos...2017). Nuo 2014 m. iki 2019 m. jregistruoty elektro-
mobiliy ir hibridy skai¢ius kiekvienais metais vis didéja.
2014 m. gruodzio 31 d. jregistruoty elektromobiliy buvo
63, o hibridy 1677 (vnt.) (Lietuvos Respublikos...2019).
2019 m. sausio 1 d. jregistruoty elektromobiliy buvo 983,
o hibridy 14394 (Lietuvos Respublikos...2019) (1 pav.).

Elektromobiliai W Hibridai

ELEKTROMOBILIY IR HIBRIDY SKAICIUS LIETUVOJE (2014-2019)
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2 paveikslas. Elektromobiliy skai¢iaus augimas 2018 m.
sausio-gruodzio mén. (Lietuvos Respublikos...2019)

2018 m. elektromobiliy skai¢iaus augimas buvo ga-
nétinai stabilus. VidutiniSkai per ménesj buvo jregistruoti
30 elektromobiliy (2 pav.). Vilniaus miesto savivaldybéje
2019 m. sausio 1 d. jregistruoty elektromobiliy skaicius
sieké 512, tai yra didziausias elektromobiliy skai¢ius Lie-
tuvoje i visy savivaldybiy. lreglstruotq elektromobmq ne-
buvo Zarasy, Visagino, Sirvinty, Saléininky, Sakiy,
Skuodo ir kitose rajono savivaldybése (Lietuvos Respub-
likos...2019). 2019 m. sausio 16 d. duomenimis Lietuvos
valstybinés reikSmés keliuose veikia 23 didelés galios e-
lektromobiliy jkrovimo stotelés (3 pav.). Planuojama, kad
Lietuvos valstybiniy keliy mastu jkrovos vietos bus
mazdaug kas 50 km (www.eismoinfo.lt 2019).

3 paveikslas. Elektromobiliy jkrovimo stotelés Lietuvos
valstybiniuose keliuose (www.eismoinfo.lt 2019)

2018 m. duomenimis Vilniaus mieste veiké 4 vieSos
elektromobiliy jkrovimo stotelés. VieSo tipo stotelése jk-
rovimas yra neribotas ir nemokamas. Vilniaus mieste pa-
pildomai planuojama yra jrengti 58 vieSas elektromobiliy
jkrovimo stoteles (Lietuvos Respublikos...2019). Taip pat
nemokamas ir neribojamas jkrovimo stoteles jrengé SI
»Susisickimo paslaugos® pozeminése automobiliy jkro-

vimo aikstelése: Gedimino pr. 9A ir Tilto g.

Tyrimo vietové

Analizuojama Vilniaus miesto teritorija, kurioje
2018-02-15 ir 2016-08-10 duomenimis veikla vykdo 3315
jmonés. Daugiausiai Vilniaus mieste yra maitinimo jstaigy
— 710 jmoniy ir jmoniy susijusiy su transporto veikla, pa-
610 jmoniy (4 pav.).
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4 paveikslas. Imonés vykdancios veikla Vilniaus mieste

GIS analizei buvo parinkti 13-kos skirtingy elementy
sluoksniai, tai jmonés vykdancios jvairig veiklg Vilniaus
mieste ir elementy sluoksnis — vie§y ir nemokamy elektro-
mobiliy jkrovimo stotelés (1 lentel¢). Vilniaus mieste Siuo
metu veikia 6 vieSos ir nemokamos jkrovimo stotelés, o
papildomai Vilniaus miesto savivaldybé iki 2020 m. pla-
nuoja jrengti 58 jkrovimo stoteles.
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1 lentelé. Elementy sluoksniai, jy tipas ir paskutinis duomeny at-
naujinimas

Paskutinis
Duomeqq Tipas duomeny
sluoksnis R
atnaujinimas
Bankai, pastai Taskinis 2018-02-15
Apgy"e”dé’yg‘o paslau- | 1 ckinis 2018-02-15
Ambasados Taskinis 2018-02-15
Vaistinés Taskinis 2018-02-15
Policija Taskinis 2018-02-15
Mokymo jstaigos Taskinis 2018-02-15
Medicinos jstaigos Taskinis 2018-02-15
Maitinimo paslaugos Taskinis 2018-02-15
Lankytini objektai Taskinis 2018-02-15
Laisvalaikis Taskinis 2018-02-15
Transportas Taskinis 2018-02-15
Prekybos centrai TaSkinis 2016-08-10
Ministerijos planuojamos |, ;¢ 2019-02-15
stotelés Vilniaus mieste

Elektromobiliy pakrovimo stoteliy tinklo iSdéstymo
modeliavimas taikant GIS technologijas

Elektromobiliy jkrovimo lygiai yra trys:
o I étas krovimas (iki ~3 kW, apie 8-12 valandy);
e Greitas krovimas (7-22 kW, apie 3-6 valandy);
o ltin greitas krovimas (43-50 kW, apie 30-60 minudiy).
Vidutiné elektromobiliy baterijos talpa yra apie 21
kWh. Itin greitas krovimas yra geriausiai tinkamas naudoti
vieSose jkrovimo stotelése. Kraunat elektromobilj tokio
tipo stoteléje pilnam baterijos pakrovimui reikia 45 minu-
¢iy (prielaida, kad yra netinkamos oro salygos, baterijos
biklé ir kt.). Priimant tokias salygas viena jkrovimo stotelé
per para gali aptarnauti 48 automobilius. Vadovaujantis
V. Adomaviciaus studija Lietuvoje vidutinis lengvojo au-
tomobilio kilometrazas yra apytiksliai 35 km per diena.
Vienos jkrovos elektromobilio kilometrazas yra apytiksliai
161 km. Vidutiniskai elektromobilio baterija i§seks kas 4
dienas. 2019-01-01 duomenimis Vilniaus mieste buvo jre-
gistruoti 512 vienetai galimai susidarys 128 vnt. elektro-
mobiliy, kuriy baterijos yra pilnai i§sekusios. Priimant, kad
Vilniaus mieste Siuo metu veikia 64 nemokamos ir neribo-
jamos jkrovimo stotelés ir tai, kad kiekviena i$ jy aptar-
nauty48 automobilius per parg rezultate gautume, kad
visos 64 jkrovimo vietos kartu per dieng gali aptarnauti
3072 automobilius. Planuojamam elektromobiliy jkro-
vimo stoteliy skaiciui ir esamam elektromobiliy kiekiui,
jkrovimo stoteliy turéty pilnai pakakti, esant idealioms sg-
lygoms. Taciau jei vertinti elektromobiliy jkrovimo stote-
liy poreikj ne pagal esama elektromobiliy skaiciy, o pagal
esamg jmoniy skaiCiy bei pagal didziausig Zmoniy srautg
per dieng jose.

Visiems 12-kai elementy sluoksniams, kurie nurodo
Vilniaus miesto jmones, buvo suteikti svertiniai balai pa-
gal jy teigiama ar neigiamg jtaka elektromobiliy jkrovimo
stoteliy lokacijai. Teigiama ar neigiama jtaka yra verti-
nama pagal kasdienj miesto gyventojy srauta tam tikros
srities jmonése. Kiekvienos elementy sluoksniy vertinimo
sistema buvo suskirstyta i Sias kategorijas: aukStas tinka-
mumas (5 balai), vidutinio tinkamumo (3 baly), mazas tin-
kamumas (1 balas).

Auksto tinkamumo balai (pazymeéti raudona spalva)
buvo priskirti prekybos centrams, medicinos jstaigoms,
bankams, paStams, vaistinéms, maitinimo paslaugoms ir
laisvalaikiui. Sios vietos yra dideli traukos centrai visuo-
menei. Policija, mokymosi jstaigos, lankytini objektai yra
vidutinio tinkamumo vietos (pazyméti geltona spalva).
Mazo tinkamumo teritorijos (pazymétos balta spalva) yra
priskirtos transportui, ambasadoms ir apgyvendinimo pas-
laugoms.

Naudojant ArcGIS PRO programing jranga, buvo su-
kurti trys atskiri tinkleliai pagal priskirta tinkamumo ro-
diklj (5 pav.). Remiantis Lietuvos Respublikos
susisiekimo ministro jsakymu ,,Dél VieSosios elektromo-
biliy jkrovimo infrastruktfiros plétros gairémis® tinklelio
celés dydis buvo priimtas 300x300 m.
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5 paveikslas. Vietos pagal tinkamuma elektromobiliy jkrovimo
stoteléms

Naudojant tinkamumo vertinima, matoma, kad tin-
kamiausios vietos elektromobiliy jkrovimo stoteliy jrengi-
mui yra Senamiescio ir Naujamies¢io senitinijos. Vilniaus
mieste yra iSskiriamos 755 tinkamiausios vietos elektro-
mobiliy jkrovimo stoteléms.

Toks stoteliy iSsidéstymas
miesto dalyje atitinka ir Lietuvos Respublikos susisiekimo

jkrovimo centrinéje

ministro jsakymo ,,Dél VieSosios elektromobiliy jkrovimo
infrastruktiiros plétros gaires*.
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Pilniausias jkrovimo stoteliy uZpildymas, jvertinant
imoniy iSsidéstyma, blity Senamiescio ir Naujamiescio se-
nitinijose (6 pav.).
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6 paveikslas. Pilniausias jkrovimo stoteliy uzpildymas Vilniaus
mieste

Mélynais taskais yra pazymétos vietos, kuriose yra
planuojama iki 2020 m. jrengti elektromobiliy jkrovimo
stoteles Vilniaus mieste (7 pav.). Matoma, kad planuoja-
mas uzpildymas miesto centre néra pakankamas jvertinus

pagal modeliuojamg jkrovimo stoteliy modelj.
= un ol

7 paveikslas. Planuojamy ir modeliuojamy viety jkrovimo sto-
teléms palyginimas

VI Regitra duomenimis 2019 m. kovo 01 d. Vilniaus
mieste visy jregistruoty transporto priemoniy skaicius
siecké 342890. Priimant vizijg, kad visos transporto prie-
mongés su vidaus degimo varikliais ateityje bus pakeistos
elektra varomais varikliais daroma, iSvada, kad Vilniaus
miestui neuztekty 755 elektromobiliy jkrovimo stoteliy.
Nepaisant to, kad vienoje jkrovimo stoteléje tuo paciu
metu galima jkrauti du automobilius, o per para aptarnauti
36240, esant dabartiniam transporto priemoniy skaiciui ir
juos visus pakeic¢iant elektromobiliais per parg susidaryty
apie 85723 jkrovimo reikalaujantys elektromobiliai.

ISvados

GIS pagalba naudojama daugiafaktoriné metodika
skirta sukurti sprendimg jkrovimo stoteliy i§déstymui Vil-
niaus mieste. Metodikoje daugiausia démesio skiriama
Vilniaus mieste esamy jmoniy paklausos jvertinimui gy-
ventojy atzvilgiu. Skirtingy sri¢iy jmoniy elementy sluoks-
niams yra priskiriami atskiri tinkamumo balai. Tokiu biidu
yra sukuriamas sudétinis rezultatas, kurio pagalba galima
nustatyti tinkamiausias vietas jkrovimo stoteléms, papildo-
mai atsizvelgiant ir  norimg atstumg tarp stoteliy. Taciau
priimant vizija, kad visi Vilniaus mieste registruoti auto-
mobiliai bus pakeisti elektromobiliai sumodeliuoty jkro-
vimo stoteliy neuztekty. Jy skaiciy reikty trigubinti, norint
aptarnauti kiekvieng automobilj.
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MODELING OF ELECTRIC CARS NETWORK
DEVELOPMENT BY GIS

E. Grigorjeva, J. SuZiedelyté Visockiené

Summary. The development possibilities of electric vehicles ex-
plain in this article. The study area is in Vilnius city. The
transport sector is directly linked to CO2 emissions and have the
influence to the change of climate. One way to manage the neg-
ative impact of transport on the environment is to integrate clean
transport technology as an electric vehicle into the daily lives of
people. In order to make it an attractive alternative to car user
with internal combustion engines, it must be easy to use. The con-
sumer should be guaranteed that charging the battery will be
available in the city after the purchase of a sustainable vehicle.
Geographic information systems (GIS) helps to model the loca-
tions of charging stations for electric vehicles by estimating the
location of existing companies in Vilnius.



